Interface com o Utilizador Baseada em Threads

Pedro Silva!, Esau Cardoso?, Fernando Carvalho!, and Anténio Sousals
1 ISEP - IPP, Porto, {1160635, fjc}@isep.ipp.pt
2 IEP, Porto, esau.cardoso@iep.pt
3 LEMA, ISEP-IPP, Porto, ats@isep.ipp.pt

Resumo. A Compatibilidade Eletromagnética traduz-se pela capaci-
dade de todo o equipamento elétrico funcionar corretamente num am-
biente onde ocorrem perturbagoes eletromagnéticas suscetiveis de gerar
interferéncias em si mesmo, noutros equipamentos, ou receber essas in-
terferéncias de equipamentos externos. Baseia-se em ensaios de imuni-
dade eletromagnética que se regem pela norma IEC/EN61000-4-6, cons-
tituindo um dos requisitos para atribui¢do da marcagao CE.

No Instituto Eletrotécnico Portugués, tem-se vindo a desenvolver uma
aplicagdo computacional em Python para auxiliar os especialistas na re-
alizagdo deste ensaio, nomeadamente para controlo de dispositivos ex-
perimentais e registo de observac¢ées. Uma vez em funcionamento, na
primeira versdo da aplicagdo computacional, observaram-se bloqueios in-
termitentes da interface grafica com o utilizador que foram reportados
pelos seus utilizadores. Assim, no sentido de se superar o referido cons-
trangimento, neste trabalho apresenta-se uma nova versao da aplicagao
computacional baseada no uso de threads e a implementagao de novas
tarefas que haviam sido apontadas na versdo inicial como limitagoes e
que agora sdo processadas em paralelo com a aplicagao.
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1 Introducgao

A Compatibilidade Eletromagnética (EMC) de equipamentos elétricos assegura
em parte que os mesmos chegam ao mercado de acordo com os requisitos que
norteiam os seus processos de fabrico [1-4]. E finalmente a marcacio CE que ga-
rante que foram devidamente avaliados pelo fabricante e que cumprem todos os
requisitos normativos da UE em termos de seguranca e de compatibilidade com
o ambiente eletromagnético a que se destinam. A EMC considera como um dos
requisitos para a certificacao de equipamentos elétricos, a realizacao de ensaios
de imunidade de tensdes radio frequéncia (RF) conduzidas, em conformidade
com a norma [EC/EN61000-4-6 [3]. O ensaio baseia-se no esquema da Fig. 1 e
avalia o comportamento de aparelhos com um cabo de alimentacao ou de co-
municagao superior a 3 metros, quando expostos a distirbios eletromagnéticos
em RF transmitidos por sinais sinusoidais de frequéncia variavel entre 150 kHz
e 80MHz [8]. A montagem é constituida por um gerador de sinais ligado ao
computador e a um amplificador e este a um atenuador que esta ligado a um
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Fig. 1. Esquema da montagem dos instrumentos no ensaio de imunidade eletro-
magnética de dispositivos elétricos.

instrumento de acoplamento (CDN). O equipamento de teste é acoplado a um
CDN especifico que garante uma impedéancia em modo comum de 150 €2 ao longo
do seu circuito - condigdo necessaria para garantir a integridade dos seus com-
ponentes e impedir que os sinais de teste afetem outros instrumentos proximos.
Esta montagem encontra-se instalada em [5] e os procedimentos relativos aos
ensaios encontram-se descritos com detalhe em |[§].

No sentido de auxiliar a realizacao de ensaios de imunidade tem-se vindo a
desenvolver uma aplicagido computacional em Python [§8], a partir do framework
PyQt5 [6] para a interface com o utilizador (GUI) e pySerial [7] para comu-
nicagoes, para estabelecer a ligacao entre o computador e o gerador de sinais
via porta série RS232. A aplicagdo permite que o utilizador controle o gerador
de sinais pela porta série e realize os ensaios de imunidade eletromagnética com
registo de observagoes e parametros de teste. No entanto, verificou-se que esta
primeira versao da aplicagao bloqueia a GUI durante a realizagao de cada ensaio,
impedindo o utilizador de aceder a outros recursos desta aplicacao, assim como
a aplicacoes diversas. Este efeito impede em cada ensaio e em tempo real, a sua
suspensao e repeticao sempre que se mostre discrepante com os requisitos da
norma IEC/EN61000-4-6, assim como o registo de notas por parte do utilizador
durante a realizagao do ensaio e processadas pela aplicagao, a incluir no relatorio
final do ensaio.

Em [8], esta limitacao foi minimizada a partir de um evento que decorria em
intervalos de tempo muito curtos, através da classe QTimer do PyQt5. Dado que
a primeira versao nao é uma solugao 6tima, este trabalho apresenta uma versao
melhorada da aplicagao, recorrendo ao uso da metodologia baseada em threads,
descrita nas seccoes dois e trés deste documento. Na quarta secgao mostram-se
resultados obtidos e termina-se na seccao seguinte com algumas conclusoes da
abordagem proposta e perspetivas de trabalho futuro.

2 Eventos, threads e processos

As aplicac¢oes com GUI sdo orientadas por eventos. Os eventos sdo a¢oes do uti-
lizador sobre a interface, as quais a aplicacdo deve responder. Por vezes esses
eventos podem ter outra origem, sendo gerados por ligacoes ao meio exterior,
por crondémetros, etc. Para que uma GUI seja funcional, deve responder ao utili-
zador sempre que este atua na interface, mas quando um procedimento leva mais



tempo a ser executado, a GUI pode ficar pendente e o utilizador vé-se impedido
de realizar outras tarefas. Assim, a GUI deve ser planeada no sentido de prever
quais as tarefas que a podem bloquear e correr essas tarefas de forma paralela em
conjunto com a tarefa principal dedicada a sua gestao. Para o efeito, existem dois
modos de realizar este processamento paralelo: por langamento de processos in-
dependentes (process forks) e por langamento de novos threads. Funcionalmente
ambos os modos executam tarefas em paralelo, mas s6 os threads permitem que
o mesmo codigo corra em diferentes sistemas operativos e é mais facil proceder &
comunicacao entre diferentes threads da mesma aplicacao, dada a possibilidade
de partilharem variaveis globais no programa principal que podem ser alteradas
por qualquer um deles [9].

Uma GUI desenvolvida em Python tem ainda o problema adicional de cor-
rer apenas sob um thread e por isso nao permite o langcamento de processos
(limita¢ao em algumas implementagdes do Python para o Windows) [10].

No presente trabalho as solugoes possiveis para resolver o problema do blo-
queio da GUI exigem o processamento paralelo de eventos, ou seja, € necessario
paralelizar a gestao da GUI com a gestao e controlo dos dispositivos experimen-
tais e também com o langamento dos ensaios de teste.

2.1 Implementagao de threads em Python usando a biblioteca
padrao threading

A biblioteca padrao threading do Python implementa os métodos necessérios
para criar threads. Depois de se criar uma nova instancia da classe, recorrendo
a funcdo Thread - cujos pardmetros sdo o nome da fungdo que vai correr em
paralelo, o nome do thread e os argumentos de chamada da funcdo - deve-se
iniciar com o método start() [10]. Na Fig. 2 mostra-se um exemplo béasico de
aplicagao com o langamento de varios threads para executar copias da fungao
runFunction em paralelo, durante intervalos de tempo diferentes.

2.2 Implementagao em PyQt5

O PyQtb possui a classe Qthread para a implementagao baseada em threads
de forma similar & classe Thread da biblioteca threading. Se a fung¢ao a cor-
rer em paralelo for um método de um objeto PyQt5, é possivel mover essa
funcdo para uma instancia Qthread previamente criada, utilizando o método
moveToThread(.) do objeto.

Apesar da haver varias vias de implementacao, o modo recomendado baseia-
se nas classes QRunnable e QthreadPool do mddulo QtCore da biblioteca PyQt5
[11,12]. A classe QThreadPool controla a fila de execucao dos threads e recupera
os resultados. A classe QRunnable permite criar subclasses, designadas por Wor-
kers, personalizadas pela fungao a executar que se devera colocar no método
run(). Para executar a funcdo em paralelo, basta criar uma nova instancia do
Worker e passar & instancia do QThreadPool para ser colocada na fila de execu-
¢ao. Na Fig. 3 mostra-se o mesmo exemplo da Fig. 2 implementado em PyQt5,
no qual os resultados permitem observar a fila de execugao dos threads.



1# -*%- coding: utf-8 -*-

from threading import Thread
import time

from random import seed, randint

[SEESI NN

6 seed (5) # Semente para nimeros aleatdrios

7 N= randint (2,10) # Nimero de threads a criar

s A=[randint (5,20) for i in range(N)] # Tempo de vida de cada thread
9B=[0 for i in range(N)] # Variavel alterada por cada thread

10 # fungdo a correr em paralelo pelos threads
11 def runFunction(i, nome):

12 """A cada segundo incrementa B[i] até terminar, passando B[i]=0"""
13 print (nome, "vive", A[i], "segundos")
14 for j in range (A[i]l+1):

15 time.sleep (1)

16 B[i]=B[i]+1

B[i]=0

print (nome, "terminou\n")

1

[
S © w =

# Bloco principal do programa
if __name__ == "__main__":
# Langar os threads
for i in range(N):
nome="ThreadN"+str (i)
# Novo thread com a fungdo a executar, nome e argumentos

[

NN N NN NN NN

6 x = Thread(target=runfunction, name=nome,

7 args=(i,nome))

8 x.start () # Langar o novo thread

9 time.sleep (0.1) # Tempo para sequenciar ecos

print ("\n\nTodos os threads langados\n")
# Avaliar a cada segundo o estado de cada thread
for t in range(max(A)+5):
print ("t =", t, "- Estado:", B)
time.sleep (1)
print ("\nFIM")
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Fig. 2. Exemplo baseado no uso da biblioteca padrao threading.

Nesta abordagem, é necessario criar uma classe diferente sempre que for
necessario criar um thread com uma tarefa diferente daquela especificada na
fungao run(). No entanto, utilizando as funcionalidades da classe QThreadPool
é possivel criar threads de uma funcgao especifica sem necessitar de colocar a
tarefa pedida na fungdo run(). Desta forma s6 é necessario especificar uma
classe Worker e sera a partir desta que todos os threads serao criados.

3 Metodologia

Dadas as vantagens e limitagoes de cada uma das metodologias, expostas na
seccao anterior, utilizaram-se threads para a resolucao do problema do bloqueio
da interface. Como a GUI esta desenvolvida em PyQt5, os threads sao criados,
recorrendo & abordagem baseada nas classes QRunnable e QthreadPool.

Na GUI inicial, a fungao que gere os ensaios e a comunicac¢ao com os dispo-
sitivos externos é a causa do bloqueio da aplicagao, mas como necessita de ser
um método da Interface - classe que gere a GUI - foram utilizadas instancias
da classe Qthreadpool para controlar a implementagao e langamento de threads
a partir da Interface. Na Fig. 4 mostra-se o thread principal, responsavel pelo



1# -*%- coding: utf-8 -*-

2 import time,sys

3 from random import seed, randint

4 from PyQt5.QtCore import QCoreApplication, QRunnable, QThreadPool

5

6 seed (0)

# Semente para numeros aleatérios
7 N= randint (2,10) # Selecionar numero de threads
s A=[randint (5,20) for i in range(N)] # Tempo de vida de cada thread
9B=[0 for i in range(N)] # variavel alterada por cada thread
10
11 class Worker (QRunnable) : # Crir a subclasse para threads
12 def __init__(self,j):
13 super (Worker , self).__init__()
14 self.j=j # Nimero do thread
15 def run(self): # Fungdo a correr em cada thread

16 app = QCoreApplication.instance ()

print ("Worker", self.j, "vive", Alself.j], "segundos")

18 for t in range(A[self.jl+1):

19 Blself.j]l +=1 # Incrementar B[j] em cada segundo
time.sleep (1)

Blself.jl=0

print ("Worker", self.j, "terminou")

app.exit ()

N = O

if __name__ == "__main__":
app = QCoreApplication([])
threadpool=QThreadPool () # Nova insténcia da fila de threads
print ("Nimero maximo de threads:", threadpool.maxThreadCount ())
for j in range(N):
30 threadpool.start (Worker (j)) # Colocar um novo thread na fila
31 time.sleep (0.05)
32 for i in range(21):
33 print ("t =",i,"\tB = ",B) # Escrever estado de B a cada segundo
34 time.sleep (1)
35 print ("Aplicagdo terminou...")
36 sys.exit (app.exec_())
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Fig. 3. Exemplo baseado no uso do PyQt5 com QRunnable e QThreadPool.

funcionamento da GUI e dois threads que correm em paralelo com aplicagao: o
thread de gestao de dispositivos e o thread de gestao de ensaios.

E de salientar que como estes dois threads foram criados como objetos da
Interface, entdo a classe Worker também terd acesso aos métodos e atributos
definidos na Interface. Isto permite que a gestao de dispositivos bem como a
gestdo de ensaios (langamento de ensaios e controlo de comunicagoes) sejam
executadas por threads diferentes do da GUI.

Para além da resolugao do problema apresentado, a mais-valia desta nova
versao da aplicag@o reside na implementacao da fungao que gere os dispositivos
necesséarios a realizacao dos ensaios, correndo sempre em paralelo com a GUI. Isto
foi possivel gracas as funcionalidades fornecidas pela classe Qthreadpool. Esta
nova fungao gere as portas que estao conectadas a dispositivos externos a partir
do protocolo de comunica¢do RS-232 ou dispositivos GPIB (General Purpose
Interface Bus), usando as bibliotecas pySerial e pyVisa, respetivamente. Os
dispositivos detetados nas portas do computador sao registados em listas que os
outros threads acedem sempre que necessario, sendo atualizada a cada segundo.
No caso de um dispositivo ser desconectado serd langado um alerta para avisar
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Fig. 4. Esquema do funcionamento dos threads na aplicacao.

o utilizador do ocorrido e o ensaio nao podera ser realizado. Na Fig. 5 mostra-se
o fluxograma completo desta funcao de gestao de dispositivos.

L Iniciar thread Pesquisa dispositivos Configuraa GUI para
Inicializagao do GUI dedispositivos | | "Serial" redlizagio de ensaios
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Y
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funcionalidades do programa
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Adicionadispositivo
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Fig. 5. Fluxograma da funcao de gestao de dispositivos.

4 Resultados - protétipo da GUI

A nova versao da aplicacdo computacional encontra-se em funcionamento em
[5] e satisfaz, de acordo com as opinides recolhidas, os requisitos dos varios
utilizadores. A interface é gerida pelo thread principal ilustrado na Fig. 6(a),
onde se localizam os campos relativos aos paradmetros do ensaio e os botoes que
permitem a sua monitorizagdo. Na Fig. 6(b) apresenta-se a GUI da janela de
ensaios controlada pelo thread de gestao de ensaios.

Finalmente, na Fig. 7 apresentam-se imagens do funcionamento da aplicagao
sobre o estado conectado/néo conectado de dispositivos necessarios a realizagao
do ensaio e de alertas ao utilizador sobre o estado da conexao, controlado pelo
thread de gestao de dispositivos.
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Fig.6. GUI final da aplicagdo suportada pelo thread principal em (a) e pelo
thread de gestdo de ensais em (b).
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Fig. 7. A aplicagdo procura os dispositivos e alerta o utilizador de anomalias,
usando as funcionalidades suportadas pelo thread de gestao de dispositivos.



5 Conclusao

Este trabalho foi desenvolvido na linguagem de programacao Python, com re-
curso a framework PyQt no sentido de melhorar a primeira versao da aplicagao,
recorrendo nesta nova versao ao uso de threads para ultrapassar a falta de res-
ponsividade da GUI durante os ensaios. Para o efeito apresentam-se duas abor-
dagens de implementagao baseadas no uso de threads, a primeira usa a biblioteca
padrao threading e a segunda as classes QRunnable e QThreadPool do PyQt5.
No entanto, foi usada a segunda, dado o facto da GUI se encontrar desenvolvida
em PyQt5, pese embora, a primeira abordagem também fosse facilmente imple-
mentavel. Definiu-se o uso de trés threads: o principal, dedicado & GUI e outros
dois, um dedicado & gestao dos dispositivos e o outro a gestao dos ensaios.

De referir que a GUI inicial apenas comunicava com dispositivos série ligados
a uma porta USB pré-definida na aplicagao, tendo esta nova versao introduzido
um thread para gestao de dispositivos, que permite controlar as portas que estao
conectadas a dispositivos externos a partir do protocolo de comunicagao RS-232
ou dispositivos GPIB usando as bibliotecas pySerial e pyVisa.

Este projeto pode ainda ser melhorado futuramente nas vertentes de im-
plementagao de processos automaticos para execucao de tarefas de rotina, que
correm no thread de gestao de ensaios, de modo a agilizar os procedimentos.
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