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RESUMO

Este trabalho apresenta uma arquitetura de software para o desenvolvimento de aplicacfes
distribuidas ubiquas aplicadas ao ambiente residencial, tendo foco na solugéo de dois aspectos
criticos destes tipos de aplicacOes: tratar a heterogeneidade dos diversos tipos de hardware
existentes, sem necessitar reprogramar totalmente, e a utilizacdo de uma forma de
comunicacdo eficiente nos aspectos da heterogeneidade e eficaz na sua execucdo, capaz de
tornar ubiqua a interacdo com o ambiente residencial. Assim, esse trabalho tem como objetivo
propor uma arquitetura para sistemas ubiquos de ambientes residenciais que seja dinamica e
simples, com vistas a facilitar a adaptagdo para diferentes cenarios. Serdo apresentados o
modelo conceitual da arquitetura proposta e os resultados obtidos com o prototipo

desenvolvido.

Palavras-chave: Automacdo Residencial, Sistemas Distribuidos, Computacdo Ubiqua.



ABSTRACT

This work presents a software architecture for development of ubiquitous distributed
application, applied to home environment, with focus on solving two critical aspects of these
kind of applications: dealing with heterogeneity of various types of existing hardware, without
need to completely rewrite a program, and use of a being efficient and effective
communication with aspects of heterogeneity, able of making ubiquitous interaction with a
home environment. Thus, this study aims to propose an architecture for dynamic and simple
ubiquitous systems for home environments that to facilitate adaptation to different scenarios.
What will be presented is the conceptual model of the proposed architecture and results
obtained with the prototype.

Keywords: Home Automation, Distributed Systems, Ubiquitous Computing.
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1 INTRODUCAO

Construir e viver em casas inteligentes ndo é um conceito novo, estando vivo ha muito
tempo na imaginacdo das pessoas. Apesar disso, somente recentemente o nivel tecnoldgico
chegou a um ponto satisfatdrio e economicamente viavel para ser investido com sucesso no
ambiente residencial. Resultado ndo somente da evolucdo do hardware ou do software, e sim
de ambos. Enquanto o hardware faz a parte fisica, exibe o resultado a seus usuarios e coleta
dados do ambiente, o software faz a interacdo de todo esse hardware com o ambiente e o
mundo, além de controlar as a¢cbes mecanicas e salvar os dados que sdo exibidos e coletados.
Essa unido vai rumo ao futuro, pois h4 muito que evoluir até chegar ao que WEISER (1991)
afirmou: “estamos rumo a terceira era da computagdo, quando a tecnologia recua para o fundo
de nossas vidas”, a era da computagao ubiqua.

Esses avancos tecnoldgicos associados ao novo contexto socioecondmico e ambiental
do século XXI revelam inGmeras oportunidades para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes para o ambiente residencial. A integracdo desses sistemas tem mostrado um
aumento consideravel dos beneficios se comparados com os sistemas isolados, de eficiéncia
limitada (BOLZANI, 2010, p. 16).

J& possuimos recursos fisicos suficientes para construir tais ambientes, contudo a
maioria desses recursos ndo tem uma forma padronizada e comum de comunicacéo, devido ao
fato de que cada fabricante produz seus padrdes. Os autores ARAUJO e SIQUEIRA (2007)
reforcam que essa falta de padrfes comuns de comunicacao e de representacéo de dados torna
dificil e muitas vezes inviavel a interacdo entre eles, possuindo, como BOLZANI citou no
trecho acima: “eficiéncia limitada”. Cabem aos softwares unir todas essas tecnologias,
tornando-as mais eficientes, adicionando novas possibilidades e conectando-as ao mundo.

Por outro lado a industria ainda é a principal utilizadora de sistemas automatizados. Os
utiliza para facilitar seus processos, 0 que exige um alto custo de investimento. Também por
sua influéncia muitos trabalhos de pesquisa sobre automacéo sdo focados na inddstria, e esses
conhecimentos também podem ser em grande parte aplicaveis na automacdo residencial.
Contudo a viabilidade da implantacdo desses sistemas em residéncias era até pouco tempo
“um mercado para poucos e abastados”, como afirma BOLZANI (2010, p. 16).

No processo de pesquisa sobre arquiteturas, com a finalidade de tornar um sistema de
automacdo residencial ubiquo, verificou-se, de maneira geral, uma falta de padronizacéo e
poucas arquiteturas de referéncia, quando encontradas demostraram ser tedricas e genéricas,

ou ainda complexas em sua estrutura conceitual.
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Baseando-se nestes elementos, este trabalho propde o projeto de uma arquitetura
genérica para sistemas ubiquos, buscando aplica-la em ambientes residenciais, a fim de tratar
a heterogeneidade dos muitos tipos de hardware existentes, sem precisar reprogramar todo o
codigo fonte do sistema novamente e, a utilizacdo de uma forma de comunicacéo eficiente no
aspecto da heterogeneidade e eficaz na sua utilizacdo, capaz de tornar a interacdo com o
ambiente residencial ubiquo. Com isso, serda oportunizado que 0S Seus USUarios possam
acessar as informac6es em tempo real.

O trabalho apresenta em seu segundo capitulo os paradigmas e caracteristicas dos
temas abordados, através de consulta das principais literaturas da area, compondo o
conhecimento inicial e necessario para o trabalho. Em seu terceiro capitulo aborda a
arquitetura conceitual proposta pelo autor, composta por trés camadas principais: fisico,
intermediario e cliente; representando respectivamente sistema embarcado, middleware e
interface. No quarto capitulo sera apresentado o desenvolvimento do protétipo e os resultados
do prot6tipo desenvolvido, onde o middleware interage com os diversos sistemas embarcados
e exibe os dados oriundos dessa interacdo para a interface, que por sua vez pode também
enviar ordens para os sistemas embarcados desde que este possa executar alguma acdo além

de monitorar.

1.1 MOTIVACAO

Hoje, ocorre uma consideravel reducdo dos custos associados a sistemas embarcados.
Esse fato aliado a grande diversificacdo de recursos em que eles podem interagir, abre um
cenario favoravel ao estudo de softwares para sistemas residenciais, que compdem uma rica
area de pesquisa onde ainda ha muito que se explorar.

Entre os maiores desafios desses softwares gerenciadores de hardware estdo: tratar a
heterogeneidade dos muitos tipos de hardware existentes sem precisar reprogramar todo o
codigo fonte do sistema novamente e, a utilizacdo de uma forma de comunicacao eficiente e
eficaz, capaz de tornar a interagdo com o ambiente residencial ubiquo. Bem empregados,
esses softwares elevardo o conforto e a seguranga da residéncia a um nivel totalmente novo.

Desta forma, projetar uma arquitetura que aproveite essa reducdo de custo dos
sistemas embarcados e procure tratar os desafios citados acima, formara uma base para que

futuros trabalhos, tanto académicos como profissionais, possam vir a utiliza-la.
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1.2 OBJETIVOS
Esse trabalho tem como objetivo propor uma arquitetura para sistemas ubiquos para
ambientes residenciais que seja dinamica e simples, com vista a facilitar a adaptacdo para

outros cenarios.

1.2.1 Objetivo Geral

e Projetar uma arquitetura de sistema ubiquo aplicada em ambientes residenciais.

1.2.2 Objetivos especificos

e Estudar as principais referéncias da literatura sobre sistemas distribuidos;
e Propor um modelo conceitual para a arquitetura;

e Implementar o protétipo;

e Analisar os resultados do prototipo;

e Abrir outras areas de pesquisas para novos projetos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo definimos e delimitamos os paradigmas e caracteristicas dos temas
abordados, através de consulta das principais literaturas da area, compondo o conhecimento

inicial e necessério para o trabalho.

2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A quantidade de melhorias tecnol6gicas que ocorreram nos ultimos 50 anos podem ser
dividas em dois principais eventos: o primeiro foi o desenvolvimento de microprocessadores
de grande capacidade; o segundo foi a invencdo das redes de computadores de alta
velocidade, as redes locais, ou LANs (Local-area Networks). O resultado desses eventos é
uma explosdo de novas possibilidades e melhorias, os quais tornaram facil a montagem de
sistemas de computacdo compostos por grandes quantidades de computadores conectados por
uma rede de alta velocidade. Esses sistemas sdo denominados redes de computadores ou
sistemas distribuidos (TANENBAUM, STEEN, 2007).

Coulouris, Dollimore e Kinderg (2007, p. 16) afirmam que “o grande motivador para
construir e usar sistemas distribuidos € proveniente do desejo de compartilhar recursos”. Esse
desejo € alvo de inimeras pesquisas em todo o mundo. Por ser uma area relativamente nova,
h& muito que se explorar. Sdo exemplos comuns e amplamente difundidos entre os sistemas
distribuidos: a Internet, intranets e redes baseadas em dispositivos mdveis. lara Augustin em

sua tese de doutorado conceitua os sistemas distribuidos da seguinte maneira:

Uma aplicacdo distribuida consiste em uma colegdo de componentes,
distribuidos sobre varios computadores (nodos) conectados via uma rede de
computadores. Esses componentes interagem uns com 0S outros para
trocarem informagdes ou acessarem servicos. Esta definicdo se aplica a
ambos: sistema distribuido fixo ou mével (AUGUSTIN, 2004. p. 26).

A partir dessa definicdo, a autora apresenta mais uma caracteristica, a de que
“Sistemas distribuidos podem ser fixos ou méveis”; além dessas subcategorias, ha mais duas
que serdo abordadas diretamente nesse projeto: a computacdo ubiqua e a pervasiva. As
particularidades de cada uma dessas areas serdo abordadas nas proximas segoes.

Podemos encontrar redes de computadores, em fabricas, em veiculos, em casas,

sempre compostos por diversos dispositivos computacionais tais como: dispositivos maveis;
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desktops; servidores em outros continentes; PDAs (Personal Digital Assistants). Todos com o
mesmo propdsito de compartilhar recursos, que podem ser: impressoras; scanners; imagens;
videos; dados climaticos e dados de cadastro, bancos de dados, independente da distancia
fisica que separam os dispositivos dentre si.

Contudo, eles possuem caracteristicas que sdo desafiadoras aos projetistas, uma vez
que ndo sdo aplicagbes convencionais € necessario pensar de forma diferente, como
Coulouris, Dollimore e Kinderg (2007) reforcam, tratando os principais desafios: necessidade
de transparéncia, abertura, escalabilidade, concorréncia, seguranca, heterogeneidade e

tratamento de falhas.

2.1.1 Transparéncia

Uma das caracteristicas mais importantes que um sistema distribuido deve conter é
ocultar o fato de que seus processos e recursos estdo fisicamente distribuidos por vérios
computadores. Assim, deve propiciar uma visdo unica do sistema, em suma, exibir somente o
resultado do processamento para o usuario que esta utilizando o sistema.

O modelo de referéncia de processamento distribuido aberto, ISO/IEC 10746-1 apud
(TANENBAUM, STEEN, 2007), define oito tipos de transparéncia relacionados a eventos
gue constantemente ocorrem com esse tipo de sistema, 0s quais o projetista do sistema deve
saber para tratar a fim de manter a transparéncia. Tanenbaum e Steen (2007, p. 3) descrevem

sete desses tipos, segundo eles 0s mais importantes, como mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Diferentes formas de transparéncia em um sistema distribuido

Transparéncia Descricao
Acesso Diferencas na representacdo de dados e no modo de acesso a um recurso
Localizacao Lugar em que um recurso esta localizado
Migracgéo Recurso pode ser movido para outra localizacdo
Recolocacdo Recurso pode ser movido para outra localizagdo enquanto em uso
Replicacdo Recurso é replicado
Concorréncia Recurso pode ser compartilhado por diversos usuarios concorrentes
Falha Falha e a recuperacdo de um recurso

Fonte: (TABENBAUN, STEEN, 2007).
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2.1.2 Abertura

Um sistema distribuido é aberto quando ele pode ser estendido e reimplementado de
varias maneiras, ou seja, sdo sistemas extensiveis (COULOURIS; DOLLIMORE;
KINDBERD, 2007). Para tanto utiliza-se interfaces e protocolos padronizados, permitindo
dois fornecedores diferentes coexistirem e trabalharem em conjunto. Também € necessario
que seja portavel, para que a aplicagdo possa ser executada, sem modificacdo, em outro
sistema distribuido (TANENBAUM., STEEN, 2007).

2.1.3 Escalabilidade

Um sistema descrito como escalavel é o que permanece eficiente quando hd um
aumento significativo no nimero de recursos e no numero de usuarios (COULOURIS;
DOLLIMORE; KINDBERD, 2007). E preferivel que o software ndo mude quando a escala

aumentar, contudo esse é um resultado dificil de conseguir.

2.1.4 Concorréncia

Toda aplicacdo distribuida tem possibilidade de conter vérios clientes, logo é
necessario gerenciar a concorréncia dos recursos. Cada cliente deve ser tratado separadamente
sem afetar o resultado e a integridade dos dados dos outros clientes. Para isso, em um
ambiente concorrente, as opera¢des devem ser sincronizadas de tal maneira que seus dados
permanecam consistentes. Para isso se utilizada técnicas, tais como: seméaforo, semaforo
mutex, spin-lock e mensagens (COULOURIS; DOLLIMORE; KINDBERD, 2007).

2.1.5 Seguranca

Para a maioria dos usudrios as suas informacfes sdo valiosas exigindo especialmente
em sistemas distribuidos dar mais atencdo no quesito seguranga. Coulouris, Dollimore e
Kinderg (2007) afirmam que a seguranca de recursos de informacéo tém trés componentes: a)
confidencialidade: protecdo contra exposi¢cdo de pessoas ndo autorizadas; b) integridade:
protecdo contra alteracdo ou dano; e c) disponibilidade: protegdo contra interferéncia com os

meios de acesso aos recursos.
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2.1.6 Heterogeneidade

Um dos maiores desafios dos sistemas distribuidos é justamente como ele ira interagir
com a heterogeneidade de sistemas, hardwares, linguagens e redes, visto que cada fabricante
ou programador utiliza padrdes e algoritmos diferenciados. Para lidar com todas essas
diferencas é adicionada uma camada de software intermediaria, o Middleware, como definem
Coulouris, Dollimore e Kinderg (2007, p. 29):

O termo middleware se aplica a uma camada de software que fornece uma
abstracdo de programacdo, assim como 0 mascaramento da heterogeneidade
das redes, do hardware, de sistemas operacionais e linguagens de

programagdo subjacentes.

Esta camada extra permite que haja uma visao Unica do sistema, ou seja, ela é uma das

responsaveis pela transparéncia do sistema.

2.1.7 Tratamento de falhas

As vezes computadores falham, seja na parte de hardware ou de software, o ideal é
que de alguma forma essas falhas sejam tratadas. Para tanto sdo utilizadas diversas técnicas
como: deteccédo de falhas, mascaramento de falhas, tolerancia a falhas, recuperacgéo de falhas
e utilizacdo de redundancia. Contudo falhas em sistemas distribuidos sdo parciais, isto €,
alguns componentes falham enquanto outros continuam funcionando, tornando o tratamento
de falhas dificil de ser realizado (COULOURIS; DOLLIMORE; KINDBERD. 2007).

2.2 RELACAO COMPUTACAO MOVEL, PERVASIVA E UBIQUA

Enquanto a computagdo pervasiva se preocupa em se auto gerenciar e lidar com
dispositivos embutidos no ambiente, que ndo sdo necessariamente mdveis, a computacao
movel trabalha com a premissa de que € possivel acessar e utilizar servigos e recursos
independente de estar em deslocamento ou néo.

Do estudo dessas duas &reas surge a computagdo ubiqua, que € a relacdo entre
computacdo pervasiva e mdvel, ao qual une o conceito das duas areas resultando na ideia em
que o ambiente pervasivo é acessado em todo lugar a qualquer hora, passando a computacao
para o background da vida de seus usuarios. A Figura 1 exibe a relacdo entre essas trés areas

da computagéo.
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Figura 1 - Relagdo Computacdo Movel, Pervasiva e Ubiqua.

Computagdo
pervasiva

Computagdo
ubiqua

Fonte: ARAUJO, 2003.

2.2.1 Computagdo movel

A computacdo movel baseia-se no conceito de que o0s elementos computacionais
utilizam recursos distribuidos através de conexdes sem fio locais, trocando a localizagdo
durante o curso da execucdo, sem afetar o resultado (AUGUSTIN, 2000). Em outras palavras
0s usuarios se deslocam fisicamente e os dispositivos computacionais o acompanham. Sendo
carregados, esses aparelhos executam as mesmas funcbes que haviam sido programados
independentes da sua localizacdo, sem afetar o resultado do processamento durante esse
deslocamento.

Diferente da computacdo convencional, a computacdo movel possui diversas
peculiaridades as quais o software e o hardware devem ser preparados para adaptar-se.
Questdes como a conectividade volatil, resultado da mobilidade da computagcdo movel, uma
vez que todos os dispositivos computacionais moveis utilizam da conexao sem fio, onde casos
de desconexao sao triviais. Isso ocorre devido a possibilidade de saida da &rea de cobertura ou
bloqueio do sinal por obstaculos fisicos.

Além disso, devido a instabilidade das redes sem fio, diretamente influenciada pelo
meio fisico, a largura de banda e a laténcia sdo variaveis e, resultam em taxas de erros

também instaveis, que por sua vez tém forte impacto sobre as propriedades do sistema.

A volatilidade da conectividade — a variabilidade, em tempo de execucdo do
estado de conexdo ou desconexdo entre os dispositivos e a qualidade do
servigo entre eles — também tem forte impacto sobre as propriedades do
sistema (COULOURIS, DOLLIMORE, KINDBERG, 2007, p. 572).

Essas caracteristicas combinadas com a capacidade de acesso a redes e Servigos

utilizando conexdes sem fio formam a computacdo modvel. Sdo exemplos de dispositivos
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moveis 0s smartphones, os tablets, os telefones mdveis, os notebooks e os PDAs (Personal
Digital Assistants).

2.2.2 Computacdo Pervasiva

Quando adicionados dispositivos de computagdo movel e embutidos a um sistema
distribuido, temos um cenério onde a instabilidade é o comportamento esperado: os sistemas
distribuidos pervasivos ou a computacdo pervasiva. Nos quais costumam utilizar tecnologias
gue normalmente possuem as seguintes caracteristicas: a) pequenas em tamanho; b)
alimentadas por bateria; c) apresentam mobilidade; d) possuem conexdo sem fio
(TANENBAUM, STEEN, 2007).

A computacdo distribuida partilha a ideia de que o pervasivo é parte do entorno de
seus proprietarios nos quais o controle administrativo do sistema torna-se do proprio sistema

ao invés do humano, como Tanenbaum e Steen (2007, p. 15) afirmam:

Na melhor das hipéteses, os dispositivos podem ser configurados por seus
proprietarios; porém, quanto ao mais, eles precisam descobrir

automaticamente seu ambiente e ‘se encaixar’ o melhor que puderem.

Sistemas domeésticos, sistemas eletrdnicos de tratamento de saude e redes de sensores
sdo alguns exemplos de sistemas distribuidos pervasivos. Neste trabalho, entre as inimeras
areas existentes, abordamos mais especificamente a &rea de sistemas domesticos para
seguranca e controle de acesso, no qual envolvem conceitos de automacdo e casas

inteligentes.

2.2.3 Computacédo Ubiqua
WEZER e BROWN definiram em seu artigo “The coming age of calm technology”

escrito em 1996, o seguinte conceito sobre a computacéo ubiqua:

O nome Computacdo Ubiqua refere-se a terceira onda da computagdo, que
agora inicia. Primeiro vieram os mainframes, no qual eram compartilhados
por diversas pessoas. Atualmente estamos na era da computacdo pessoal,
onde a pessoa e a maquina se encaram desconfortavelmente através do
desktop. Em seguida vem a computacao ubiqua, ou a era da tecnologia calma,

quando a tecnologia recua para o fundo de nossas vidas [Traducdo Nossa].
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Assim, a computacdo ubiqua se beneficia integrando a mobilidade com a
funcionalidade pervasiva, em suma, qualquer dispositivo computacional, enguanto em
movimento, adapta-se ao ambiente, autoconfigurando-se de acordo com a necessidade
(ARAUJO, 2003).

2.3 AMBIENTES INTELIGENTES

A domdtica, mais comumente chamada de residéncias inteligentes ou ambientes
inteligentes, € uma ciéncia que estuda a relacdo do homem e a casa. Ela faz as pessoas imergir
em ambientes computacionais ativos que revelam a necessidade do uso de técnicas mais sutis
para gerenciar a complexidade e o dinamismo dos ambientes residenciais, o qual € repleto de
dispositivos eletronicos interligados por uma rede (BOLZANI, 2010).

A principal motivacdo de construir ambientes inteligentes € a capacidade de
automatizar e responder a necessidades comuns encontradas no dia-a-dia do humano.
VENTURI (2005, p. 19) aborda uma proposta integradora buscando dar resposta as
necessidades do homem, agrupando em trés grupos:

a) As necessidades de seguranca estdo relacionas com:
e A qualidade do ar,
e A prevencdo de acidentes fisicos e materiais,
e A assisténcia a salde,
e A seguranca contra intrusos.
b) As necessidades de conforto ambiental implicam na criagdo de um meio ambiente

agradavel:

Conforto térmico,

Conforto acustico,
e Conforto visual,
e Conforto olfativo,

e Conforto espacial.
c) As necessidades de conforto de atividades vém facilitar os habitos cotidianos:

e Para dormir,

Para alimentar-se,

Para cuidar-se,

Para manutencéo (dos locais e dos materiais),

Para comunicar-se,
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e Para divertir-se,

e Para trabalhar.

2.3.1 Sistemas Domésticos

Os sistemas domésticos sdo softwares que gerenciam os procedimentos l6gicos dos
ambientes inteligentes, em suma, contém o controle de todos os dados e 0 mais importante:
integram aparelhos eletrénicos tipicos, como equipamentos de audio e video, aparelhos de
televisao, smartphones, PDAs, eletrodomésticos e outros equipamentos de uso pessoal em um
unico sistema através da rede domestica.

De acordo com Tanenbaum e Steen (2007) é um desafio importante para tal sistema
ter a capacidade de ser completamente configuravel e auto gerenciavel. Pois, ndo se pode
esperar que usudrios finais estejam dispostos ou sejam capazes de manter um sistema
distribuido doméstico ligado e em funcionamento se seus componentes forem propensos a
erros, por mau uso de seus usuarios, como acontece com muitos dispositivos existentes hoje.

Como ja citado acima, o sistema é um software que gerencia e integra os aparelhos.
Contudo diversas aplicacGes devem ser feitas sob medida a cada residéncia, esse ponto se
utiliza automacdo residencial, enquanto o software possui uma forma de abstrair os dados e
comandos dos dispositivos computacionais presentes no meio residencial a automacdo tratara
0 hardware com a programacdo para a maquina, em suma, a unidao dessas areas possibilita a

interacdo e geréncia do sistema doméstico sobre o dispositivo automatizado.

2.3.2 Automacao Residencial

A automagcdo residencial € um ramo da automacdo predial especializada no controle de
operacOes no &mbito domeéstico. Em geral, coletam-se informag6es sobre 0 ambiente por meio
de sensores, analisam-se seus parametros e tomam-se decisdes segundo um programa
especifico. Essas decisfes podem disparar acdes que, por sua vez, podem alterar o estado de
atuadores® que modificam o ambiente, reduzindo a necessidade da intervencdo humana
(BOLZANI, 2010).

! Atuadores segundo MARCIEIRA (2006) sio mecanismos gerenciais destinados a executar uma acéo, tais

como: ligar um motor, fechar uma valvula ou movimentar uma esteira.
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Acionar a luz ao haver movimento, acionar sirenes e filmagens caso portas ou janelas
sejam abertas indevidamente, desligar a bomba da caixa d’agua quando estiver cheia e acionar
o0 ar condicionado quando certa temperatura for alcancada sdo exemplos do que pode ser feito.

A automacdo residencial pode possuir um forte laco de beneficios com os sistemas
domesticos, pois ela permite abstrair, armazenar e controlar os dados oriundos dos sensores
que captam as informac6es do ambiente. Além disso, através dessa parceria, € possivel pensar
novos cenarios, tais como poder interagir com o0s equipamentos e eletrodomésticos presentes
no ambiente residencial a partir de qualquer local onde haja conexao com a rede. Além disso,
pode ser empregado o uso de ferramentas como Web Services e Sockets, ou ainda paginas

Web, o que agrega mais um conceito: a computacdo ubiqua.

24 WEB SERVICES

Web Services surgiram com intuito de utilizar o protocolo HTTP para acessar
remotamente métodos, permitindo que diferentes aplicacdes de diferentes plataformas possam
acessar esses servicos e trocar informacoes, para tanto utiliza um padrédo de comunicagdo. Um
dos mais aceitos e utilizados é o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).

No presente projeto, Web Services tem o importante papel de conectar a aplicacéo
doméstica com a Internet, disponibilizando métodos para serem acessadas por qualquer
aplicacdo que utilize o protocolo SOAP. O que possibilita maior interacdo entre plataformas
distintas.

O SOAP interage através da arquitetura cliente-servidor de forma assincrona com a
internet, a maior vantagem da sua utilizacdo é justamente a capacidade de comunicar
diferentes plataformas de programacdo, ou seja, independente da linguagem utilizada no
software, se ele souber interpretar SOAP, as mensagens serdo trocadas e interpretadas. Para
tanto define um esquema XML? (Extensible Markup Language) para representar o conte(ido
das mensagens de requisi¢cdo (COULOURIS, DOLLIMORE, KINDBERG T, 2008, p. 677).

O uso de esquemas XML € mais lento e necessita alocar mais espago que arquivos

binarios. Contudo, segundo os autores, a sua utilizagdo se justifica pelo fato de apresentar

20 XML é um formato textual auto descritivo, rotulado com strings de marcacéo (tags), relacionadas a estrutura
do texto que englobam, em contraste com a HTML (COULOURIS G., DOLLIMORE J., KINDBERG T., 2008)
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formato legivel para seres humanos, o que facilita a constru¢cdo de mensagens simples e a
depuracédo das mais complexas.

A Figura 2 ilustra essa interacdo, onde a marcacao 1 representa a requisicdo feita pelo
solicitante do Servico (na imagem descritor por Service Requestor), no qual envia a requisicdo
(Request - Service Invocation) para o Provedor do Servico (na imagem Service Provider,
Marcado com o numero 2); ap0Os receber essa requisicdo o Provedor envia sua resposta
(Response) — Marcacdo 3 na figura — para o Solicitante do Servico — Marcacao 4 na figura.
Durante esse processo € utilizado o SOAP para invocar os métodos necessarios para fazer as
requisicdes e poder enviar as respostas que por sua vez utilizaram um protocolo de rede para

encaminhar essas mensagens.

Figura 2 - Demonstracdo da comunicacéo de uma aplicagéo utilizando Web Service SOAP

Service Requestor Service Provider

Application Application

web service

SOAP SOAP

Network Protoco]l Network Protocol
Response

Request
(service invocation)

Fonte: KREGER, 2001, p. 14.

25 MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores sdo computadores embutidos em uma grande variedade de
aparelhos diferentes com capacidade de gerenciar e manipular suas interfaces. Para
TANENBAUM (2007) os microcontroladores sdo considerados computadores pequenos, mas
completos, compostos por processador, memdria e capacidade de E/S (entrada e saida) o qual
permite detectar botdes e interruptores do aparelho além de controlar suas luzes, monitores,

sons e motores.
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Por possuirem a caracteristica de terem baixo custo, pequenos em tamanho,
consumirem pouca energia, terem pouca memoria, baixa capacidade de processamento e
conseguirem monitorar e controlar componentes acoplados neles, os fabricantes de muitos
aparelhos eletrénicos utilizam microcontroladores em seus produtos, tais como, em
eletrodomeésticos, aparelhos de comunicacdo, periféricos de computadores, equipamentos
médicos, equipamentos para entretenimento e brinquedos. Desta forma, o0s
microcontroladores estdo fortemente presentes na vida cotidiana das pessoas, ocultos nos
diversos aparelhos eletronicos digitais.

Os microcontroladores sdo classificados em versdes de 4, 8, 16 e 32 bits, os quais
possuem notaveis diferencas entre suas caracteristicas de hardware. A Tabela 2 apresenta um
exemplo das caracteristicas de cada uma dessas versdes baseado nos datasheets de alguns
microcontroladores disponibilizados pelos fabricantes: Microchip

(http://www.microchip.com/), Texas Instruments (http://www.ti.com/) e  Atmel

(http://www.atmel.com/).

Tabela 2 - Exemplos das caracteristicas de microcontroladores nas versdes 4, 8, 16 e 32 bits

Descricao Versao 4 bits Versdo 8 bits Versdo 16 bits Versdo 32 bits
Microcontrolador ATARO080 Atmega328P MSP430F2419 PIC32MXT775F256H
Familia MARC4 8-bit AVR MSP430 PIC32MXT7xx
Fabricante Atmel Atmel Texas Instruments Microchip
Tecnologia RISC RISC RISC RISC
Terminais 20 pinos 28 pinos 80 pinos 64 pinos
Flash (KB) 2 32 120 256
SRAM (KB) 256 x 4 2 4 64
Max /O Pins 12 pinos 23 pinos 64 pinos 53 pinos
Frequéncia Maxima 4 20 16 80
(MHz)
Vcce (Volts) 1.8-6.5 1.8-55 1.8-36 2.3-3.6
PWM - 6 canais PWM - 5 canais PWM
USART - 1 porta serial 2 portas seriais 6 portas seriais

Fonte: ATMEL, MICROCHIP e TEXAS, 2012,

O grande problema de utilizar microcontroladores é a conhecimento necessario em
programacdo para hardware e eletrénica para conseguir fazé-lo interagir com dispositivos,

uma vez que o chip que contém o sistema embarcado do microcontrolador ndo funciona sem


http://www.microchip.com/
http://www.ti.com/
http://www.atmel.com/
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que haja um circuito eletronico que dé suporte. A Figura 3 exibe o formato externo do
microcontrolador ATmega328P do fabricante Atmel.

Figura 3 - Microcontrolador ATmega238P, da Atmel

Fonte: WEBTRONICO, 2012.

Para minimizar o problema relativo a complexidade dos microcontroladores e do
processo de desenvolvimento, ha hardwares pré-prontos e IDEs que auxiliam nestas tarefas.
Um projeto que fornece essas facilidades é o Arduino.

2.5.1 Arduino

O principio do Arduino € tornar mais facil a manipulacdo de hardwares e softwares
embarcados, pois disponibiliza todos os recursos fisicos para que o microcontrolador
funcione, além de oferecer uma IDE e bibliotecas que facilitam o desenvolvimento do
software. Como MARGOLIS, 2011 afirma: “O Arduino torna possivel que qualquer pessoa
com interesse, mesmo pessoas sem nenhuma experiéncia em programacao ou eletronica,
consiga utilizar essa tecnologia rica ¢ complexa”.

E possivel o fazer perceber e responder ao toque, sons, infravermelho, temperatura,
peso, luz e posicao, além de configurar as rotinas que ele vai responder. Isso aliado ao fato de
possuir um hardware e software open-source, possibilita o desenvolvimento individual dos
proprios dispositivos que podem ser utilizados tanto para consumo pessoal, como para
comercializar os dispositivos criados.

Para tanto, alem de dispor da placa Arduino que contém o microprocessador Atmel
AVR, como ilustra a Figura 4, ele utiliza uma linguagem de programacéo padrdo baseada em
C++, dispdem de uma IDE e extensbes de hardwares pré-prontos, chamados de Shields, que

sdo interfaces de hardware que podem ser acopladas no Arduino para interagir com algum
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dispositivo ou realizar comunicacdo (a Figura 5 ilustra uma Shield Ethernet). Assim como
MCROBERTS (2011, p. 24) afirma:

O Arduino também pode ser estendido utilizando os shields (escudos), que
sdo placas de circuito contendo outros dispositivos (por exemplo, receptores
GPS, displays de LCD, modulos de Ethernet etc.), que vocé pode
simplesmente conectar ao seu Arduino para obter funcionalidades adicionais.
Os shields também estendem os pinos até o topo de suas proprias placas de

circuito, para que vocé continue a ter acesso a todos eles.

Figura 4 - Arduino Duemilanove

Fonte: WEBTRONICO, 2012.

Figura 5 - Shield Ethernet

Fonte: WEBTRONICO, 2012.
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3 PROJETO UBGEAR

O projeto UBGEAR (Ubiquitous Generic Architecture - Arquitetura Ubiqua Genérica)
propbe a construcdo de uma arquitetura para sistemas ubiquos aplicada em ambientes que
necessitem de um middleware para interagir remotamente. Nas secdes posteriores serdo
descritos um cenério de aplicabilidade da proposta, o seu modelo conceitual da arquitetura, a
descricdo individual dos mddulos e as propostas de modelos de comunicagéo e interacdo entre

as camadas que a compdem.

3.1 CENARIO DE APLICABILIDADE

Esta secdo tem por objetivo apresentar um cenario de aplicabilidade da proposta que
sera detalhada, a fim de melhor abordar os problemas e situagdes que se pretende tratar na
arquitetura proposta. Entre os exemplos de aplicacdes pode-se citar a que segue abaixo.

Em uma residéncia existem diversos equipamentos atuadores 0s quais seus moradores
acionam manualmente, tais como: aquecedor, ar-condicionado, a iluminagdo dos cdmodos, 0
irrigador do jardim, as cortinas, o alarme e as cdmeras de seguranga. Muitas vezes esses
equipamentos podem ser acionados em situacfes previsiveis, como: o aquecedor é ligado
quando estiver frio para 0 morador presente no peca da casa; sempre que 0 usuario entrar em
uma peca sem luminosidade as lampadas serédo ligadas e quando ele sair as lampadas serdo
desligadas; e sempre que houver muito sol em cima dos aparelhos eletronicos as cortinas
serdao fechadas e sempre quando amanhecer e o morador levantar da cama sdo abertas as
cortinas. Todas essas acdes podem ser automatizadas através de sistemas residenciais.

Para tanto é necessario que o sistema capte informacdes para saber se este evento
previsivel deve ou ndo executar, desta forma utilizam-se sensores para coletar essas
informagdes, como nos casos: para saber que temperatura ha nas pecas da casa serd necessario
ter sensores de temperatura distribuidos pela residéncia; para ativar/desativar a iluminagao
automaticamente € necessario ter sensores para saber onde a pessoa esta na casa ou se ela
entrou ou saiu do comodo; e sensores de intensidade luminosa para saber se a luz do Sol esta
incidindo diretamente, fechando assim a cortina.

Desta forma esses sistemas provem mais conforto aos seus moradores, automatizando
acOes cotidianas, aumentando a seguranga com 0 uso de equipamentos que controlam o

acesso e alertam sobre intrusos e oferece aos moradores economia de energia devido ao fato
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de gerenciar os elementos que estdo em funcionamento, desligando-os e ligando-os conforme
a necessidade.

Uma vez automatizada a residéncia ela é considerada um ambiente pervasivo, auto
gerenciado, contudo se 0 morador ndo estiver em sua residéncia ndo vai ter certeza do que
esta acontecendo nela, além disso, muitas vezes o morador quer ser informado sobre alguns
eventos particulares na residéncia, mesmo estando em outros locais. Para tanto, conectar o
sistema residencial na internet possibilitara que o seu dono saiba tudo o que esta acontecendo
na casa, mesmo que esteja longe dela e em movimento, sendo avisado sobre determinados
eventos e podendo controlar muitos dos equipamentos remotamente. Por exemplo: a) o dono
foi viajar de férias e quer ver através de seu notebook se o sistema de seguranca esta ativado,
que as plantas estdo devidamente irrigadas e as janelas fechadas; b) se alguma janela ou porta
for aberta indevidamente o dono recebera uma mensagem pelo celular podendo a partir do
celular acessar as cAmeras da casa para ver o que esta ocorrendo, podendo tomar as devidas
providéncias; ¢) quando o dono entrar em sua residéncia sera reconhecido e automaticamente
o0 sistema de conforto térmico ajustara a temperatura para um valor agradavel a seu dono.

A Figura 6 ilustra todos das as camadas que comp8em este cendrio, onde: a camada
cliente representa por onde o usudrio cliente interage com o sistema residencial, na imagem
representadas por um Smartphone e um Notebook; a WAN é o meio por onde 0 usuario envia
as informagdes do ambiente externo da residéncia para o interno, no caso a Internet; a camada
intermediaria é responsavel por conter o sistema de geréncia da residéncia; a LAN é o meio
em que o servidor do sistema residencial interage com o0s equipamentos da camada fisica; a
camada fisica geréncia os equipamentos fisicos permitindo que eles sejam controlados pelo
servidor do sistema residencial (na imagem os equipamentos descritos sdo 0s mesmos citados

no exemplo acima).
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Figura 6 - Exemplo de componentes internos e externos do ambiente residencial
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Fonte: do Autor.

3.2 ARQUITETURA CONCEITUAL
A arquitetura conceitual do projeto se baseia em trés camadas: cliente, intermediario e
fisico; nos quais representam as funcionalidades do cliente, do middleware e do controle do
ambiente fisico respectivamente. Como apresenta a Figura 7, as camadas possuem mddulos
de software com func¢des especificas, as quais serdo detalhadas nas secdes posteriores, sendo
elas:
e Camada Cliente, composta pelos mdédulos: Aplicacdo e Comunicacdo Aplicacdo
Cliente;
e Camada Intermediaria, composta pelos modulos: Comunicacdo Aplicacdo Servidor,
Usuario, Servico, Abstracédo, Interacdo e Comunicacdo Local Servidor; e
e Camada Fisica, composta pelos médulos: Comunicacdo Local Fisica e o Controle

Fisico.
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Figura 7 - Representacdo conceitual das Camadas da Arquitetura do UBGEAR.
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Fonte: do Autor.

A principal motivacdo do uso desta arquitetura se baseia em sua representacdo
simplificada que permite ser adaptada para qualquer tipo de ambiente de forma flexivel,
possibilitando, de acordo com a necessidade, centralizar ou descentralizar o0 processamento de
condicdo e decisdo das funcionalidades dos nds de controle atraves do Servidor. Como
exemplo pode-se citar os casos: a) O controle fisico possui um micro controlador que geréncia
um sensor de interrupcdo magnético e uma sirene de alarme, quando o sensor for ativado o
micro controlador liga a sirene de alerta, ap6s avisa o servidor sobre o ocorrido. Este € um
caso onde o processamento é descentralizado, pois a decisdo encontra-se na propria camada
fisica, ndo necessitando, assim, de intervencdo do servico para ativar a sirene. b) em uma
residéncia a camada fisica € composta por 20 microcontroladores distribuidos em todos os
comodos de uma casa, 0s quais cada um geréncia um conjunto de sensores de interrupgao
magnético postos em janelas/portas e uma sirene, quando um desses sensores for ativado,

todas as sirenes de todos os micro controladores devem ser ativadas simultaneamente, além
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disso o dono da casa deve receber uma mensagem por SMS sobre o ocorrido. Neste caso o
processamento da decisdo devera ser centralizado no servigo, pois exige mais processamento
para executar todas essas funcdes e ainda exige ter acesso a rede global para finalizar o envio
do SMS, ndo cabendo ao nd de controle a responsabilidade total de processar todas essas

funcoes.

3.3 CAMADA FiSICA

Este nivel é composto pelos mddulos de software que interagem com o hardware,
gerenciando as funcdes e coletando os dados. Nela se incluem todas as instrugdes que lidam
diretamente com 0s sensores e atuadores, tais como: controladores, cameras, leitores de
cartdo, motores, foto células, sensores de temperaturas, RFID (Radio-Frequency
Identification), entre outros. Dentro desta camada pode-se separa-la em duas funcionalidades
principais: comunicacdo local fisica e controle fisico. BOLZANI (2010, p. 84) nomeia como
nd de controle o hardware e software responsavel por gerenciar um ou mais dispositivos,

funcdo desempenhada pela camada fisica do presente projeto.

3.3.1 Comunicacdo Local Fisica

Faz a comunicacdo com a camada intermediaria, configurado o protocolo para traduzir
os envelopes de requisi¢do oriundos da comunicagéo local servidor e codificar os envelopes
de resposta para a camada intermediaria utilizando, por exemplo, formas de transmissao:
Ethernet; Bluetooth; Serial, ZigBee; ou infravermelho. Além de receber envelopes do servidor
e responder a ele, a comunicacdo local do hardware pode fazer o envio automatico de
atualizagdes, medida utilizada para agilizar certos casos onde € necessaria uma resposta
imediata do servidor. A representacdo grafica com os processos de funcionamento deste
maodulo esta nos diagramas de atividade da Figura 8, onde o diagrama 8a apresenta a atividade
ao receber mensagem do servidor e o diagrama 8b atividade ao receber solicitacdo do controle
fisico.

Para realizar a comunicagdo com o servidor, 0 nd de controle gera modelos XML
contendo os dados dos respectivos componentes, expressando seu funcionamento. Esses
modelos de XML podem ser encontrados na secdo 3.2.2 - Comunicacdo entre camadas

intermediaria e baixa.
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3.3.2 Controle Fisico

E responsavel pela comunicagdo com o0s sensores e atuadores, fazendo
respectivamente, a leitura dos dados dos sensores e o encaminhamento de ordens para 0s
atuadores. Também, exercem a funcdo de interpretar as ordens recebidas pela comunicacéo,
executando a acdo referente a essa ordem no hardware. Internamente ele possui trés
funcionalidades principais: a primeira lida com as condi¢cdes dos dados monitorados; a
segunda é responsavel pelas decisdes encadeadas pelas condicdes e; a terceira € responsavel
por armazenar as preferéncias e dados de controle dos primeiros dois médulos além de conter
a descricdo dos metadados que dao significado aos dados que interagem com o hardware. A
Figura 9 apresenta através de dois diagramas as atividades das funcionalidades de controle
fisico, onde a Figura 9a apresenta a atividade do Atuador e a Figura 9b apresenta a atividade
do Sensor, estas representam a interacdo entre as principais funcionalidades, sendo

respectivamente condigdes, decisdes e configuragdes.
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Hé ainda outra funcionalidade que pode ser adicionada ao modulo de controle fisico,
que é desejavel, contudo ndo obrigatoria, no qual permite que o né de controle ndo fique
obsoleto enquanto ndo ha comunicacdo, ou seja, o ideal é que o software embarcado possua
instrugdes para lidar com os dispositivos ligados a ele enquanto a comunica¢do com a camada
intermediaria estiver indisponivel. Em outras palavras, ainda haverd um servico basico em
funcionamento enquanto essa conexao ndo for reestabelecida. Tais medidas como continuar
gravando em um cartdo SD os dados monitorados pelos sensores e encaminhar decisfes para
o0s atuadores conforme as condic¢des impostas ao ler os dados monitorados. Os nés de controle
podem agir de trés formas: totalmente dependente; parcialmente dependente ou; independente
do Servidor.

Totalmente dependente do Servidor: o hardware envia seus dados ao servidor e age
de acordo com as respostas e ordens oriundas dele. Neste caso o Servidor tera completo
controle do processamento e das acdes do hardware, contudo se houver problemas na
comunicacdo o hardware ficara ocioso, no pior dos casos podera ficar postergado
indefinidamente até que a comunicacdo se reestabeleca. Podemos citar o caso hipotético em

gue ha o uso de cameras de vigilancia no qual somente podem ser acessadas pelo sistema,
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também podemos citar o caso em que se compra um hardware de algum fabricante que néo
possui um programa configurado para agir sem que haja ordem externa;

Parcialmente dependente do Servidor: Caso em que o hardware necessita da
interacdo com o servidor para funcionar, contudo se houver falha na comunicacéo o hardware
ainda estara em funcionamento. Um exemplo € quando o dispositivo de hardware ndo possui
processamento ou memdria suficiente para executar alguma operacdo especifica que nédo
compromete o total funcionamento do hardware, € o caso de dispositivos que ndo possuam
memoria propria suficiente para salvar seus dados no decorrer do tempo;

Independente do Servidor: Independente de haver comunicagédo com o servidor ou
ndo, o dispositivo continuaré a fazer todas as funcdes que exerce. Podemos fazer a analogia
em que o servidor exerce a funcdo de observador do hardware, em outras palavras, o hardware
age e depois comunica a acdo para o servidor, se ndo houver possibilidade de comunicacao
ele ira executar suas fungdes normalmente. Um exemplo disso é um portdo com trava
magnética acessada por senha, no qual é preciso registrar o horéario e 0 usuério que esta
passando pelo portdo, neste caso o sistema interno nunca pode parar de funcionar, por
motivos de seguranca. Se em algum momento a comunicacdo for interrompida ele continuara
a guardar os logs em memoria propria e a exercer suas rotinas normais. Quando reestabelecer
a comunicacdo, o servidor compara sua lista de logs com as do dispositivo, resgatando os
dados que antes ndo puderam ser acompanhados devido ao problema de comunicacao.

34 COMUNICACAO LOCAL ENTRE CLIENTE E SERVIDOR

Para conseguir integrar o maior niumero de hardwares possiveis com softwares é
necessario que haja um padréo de representacdo dos formatos de dados que faca o meio de
campo entre eles. Pensando nisso utilizou-se nesse trabalho modelos em XML para integra-
los, pois é necessario um padrdo facil de ser utilizado para a troca de informacdes entre
diversas aplicacOes, plataformas e ambientes de rede (BASSO, 2002). O uso desses modelos
em XML em conjunto com a adoc¢do do protocolo de interacdo permite que a arquitetura
consiga ser heterogenia em relacdo ao hardware, para tanto a Figura 10 representa como
ocorre esse processo, onde:

1 — Quando o modulo de interacdo recebe uma ordem para executar uma acgéo, este
cria um envelope de requisicdo e preenche os dados codificando-os pelo protocolo de
interacdo correspondente a comunicacao local fisica do n6 de destino. Apos, envia o envelope

para 0 modulo de comunicacgéo local servidor;
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2 — A comunicacdo local servidor recebe o envelope e encaminha-o, atraves da LAN,
para a comunicagdo local fisica referente ao n6 de controle destinado;

3 — Ao receber o envelope, a comunicacdo local fisica examina o seu contetdo
verificando quem € o destinatario e que tipo de acdo deve ser executada, entdo encaminha esta

acdo para o controle fisico do dispositivo de destino do envelope;

Figura 10 - Processo de interacdo entre as camadas intermediaria e fisica
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Comunicacéao Local Servidor
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@Tl ~
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Fonte: do Autor.

4 — O controle fisico recebe a acdo e a executa, se for uma acdo de modificacdo de
dado, o processo cessa aqui, se for uma acdo para retorno de dados, € gerado um XML do
dispositivo e passado para a comunicacao local fisica;

5 — O mobdulo de comunicacdo local fisica envelopa o0 XML e o envia para a
comunicacéo local do servidor.

6 — A comunicacdo local do servidor recebe o envelope e o encaminha para 0 modulo
de interacdo que extrai o XML do envelope, verifica a versdo do XML e entdo o traduz com o
protocolo de interacdo para ser possivel atualizar a representacdo ldgica do dispositivo fisico
monitorado.

Esse processo de interacdo entre as duas camadas sé é possivel por que tanto 0 modulo
de interacdo quanto a comunicagdo local fisica utilizam o mesmo protocolo de interacdo para
codificar e decodificar as mensagens.

Desta forma é possivel avaliar para a comunicacgéo local, entre a camada intermediaria
e fisica em suas situacGes: Fisico para o Servidor; Servidor para o Fisico. O primeiro caso,

realizado do fisico para o intermediario, utiliza a geracdo de esquemas em XML com
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elementos pré-definidos os quais o Servidor ird interpretar. O segundo é realizado do nivel
intermediério para o nivel fisico, contendo as informacgdes em um formato simplificado e
objetivo para que o nd de controle consiga interpretar. Os dois protocolos sdo descritos com

maiores detalhes nas proximas secdes.

3.4.1 Fisico para Servidor

Para realizar a interacdo da camada fisica para o servidor é utilizado modelos em
XML que, independente da forma de comunicacao, serdo interpretados pelo servidor. Como
h& uma limitacdo de alguns hardwares em relacdo ao modo que transporta os dados de seu
tipo de comunicacdo, pode ocorrer que um XML seja muito extenso para ser enviado de uma
sO vez, pensando nisso é necessario a utilizacdo de versionamento para esses modelos. 1sso
permite também que casos que utilizem novos modelos de dados possam ser adicionados em
novas versdes quando houver necessidade, ndo necessitando alterar os modelos ja existentes
que hipoteticamente estdo fechados e em uso. Esta secdo apresenta duas versdes (1.0 e 1.1) de
modelos XML, bem como a descricdo com breve explicacdo sobre o conteldo de seus

elementos.

3.4.1.1 Modelo Versao 1.0

O modelo 1.0 se preocupa em lidar com XMLs maiores, tendo como objetivo realizar
somente uma conexao para enviar todos os dados para o servidor.

Modelo Completo dos Dados XML: O modelo de dados em formato XML
apresentado abaixo foi construido com intuito de facilitar a identificagéo por parte do servidor
dos dados fornecidos pelo n6 de controle sobre seu endereco, protocolo que utiliza para
identificar os metadados e os dos dados de cada componente. Em suma, esta estrutura de
XML possui os dados béasicos para o sucesso da interpretacdo dos dados, possibilitando
futuramente aumentar o numero de dados que o compdem. A Figura 11 exibe um exemplo de

modelo completo dos dados XML.
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Figura 11 - Modelo Completo dos Dados XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root version="1.0">
<config>
<model>1.0</model>
<serie>TCC</seriel>
<MacrEXX-XE-XX-¥X-X¥-¥XX</mac>
<Ip>XEXX . XX . XY . Xxxx</ip>
<protocol>default</protocol>
<nodes>1</nodes>
<devices>3</devices>
</config>
<components>
<metadata>
<node>l1l</node>
<activity>s</activity>
<id»l</id>
<status>t</status>
<device»2</device>
<datatype>d</datatype>
<data>21.2304384353</data>
<about>Temperatura em graus célsius</about>
<min>—30</min>
<max>150</max>
</metadata>
<metadataX>..Componente dois..</metadata>
<metadataX>..Componente trés..</metadata>
</components>
</rootx

Fonte: do Autor.

Modelo de Coleta de Completa de Dados XML.: Este modelo permite que sejam
transportados todos os dados de uma Unica da representacdo I6gica para o servidor. A Figura

12 exibe um modelo de coleta completa de dados.
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Figura 12 - Modelo de Coleta Completa de Dados

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<root version="1.0">
<config>
<ip>10.5.99.191</ip>
</config>
<metadata>
<node>l1</node>
<activityrs</activity>
<id=l</id>
<status>t</status>
<device»2</device>
<datatyperb</datatype>
<data>t</data>
<about>Reed Switch</about>
<min>0</min>
<max>l</max>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.

Modelo de Coleta Simplificada de Dados XML: Este modelo permite que seja
transportado somente 0s dados necessarios para atualizacdo da representacdo ldgica no
servidor, isto diminui o tamanho do envelope que sera transportado para o servidor, buscando
agilizar a comunicacdo e economizar processamento, em compara¢do ao modelo em que é
coletado todos os dados do componente. A Figura 13 exibe um exemplo de modelo de coleta

simplificada de dados.

Figura 13 - Modelo de Coleta Simplificada de Dados

<?xml version="1.0" encoding="UTF-E£"?2>
<root version="1.0">
<config>
<ip>10.5.99.191</ip>
</config>
<metadata>
<node>l1</node>
<activity>1l15</activity>
<id>1</id>
<status>1ll6</status>
<datatype>%8</datatype>
<data>t</data>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.
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3.4.1.2 Modelo Versao 1.1

O modelo 1.1 é focado em casos que é necessario 0 uso de envelopes de comunicacao
menores, devido ao fato do método de comunicacéo fisico ndo suportar um volume grande de
informagdes enviadas de uma s6 vez. Assim, ele utiliza os modelos em XML de Coleta do
Mapa de Componentes, Coleta de Configuracbes em adicdo aos modelos de Coleta
Simplificada e Completa de Dados, oriunda do modelo 1.0.

Modelo de Coleta do Mapa de Componentes XML: Este modelo permite que sejam
transportados os dados de mapeamento dos componentes dentro do n6 de controle, ap6s o
servidor receber essa informacdo ele requisita as configuracdes e os dados individuais de cada
componente. Usa-se caso seja muito grande o Modelo Completo dos Dados XML. A Figura

14 exibe um modelo de mapa de componentes.

Figura 14 - Modelo de Coleta do Mapa de Componentes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root version="1.1">
<map>
<node>1</node>
<id»l</id>
</map>
<map>
<node>1</node>
<id»2</id>
</map>
<map>
<node>1</node>
<id>3«</id>
</map>
</root>

Fonte: do Autor.

Modelo de Coleta de Configuracbes XML: Este modelo permite que sejam
transportados todos os dados de configuracdo da representacédo logica no servidor. A Figura
15 exibe um modelo de coleta de configuragdes.
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Figura 15 - Modelo de Coleta de Configuracdes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<root version="1.1">
<config>
<model>1.0</model>
<serie>TCC</serie>

<mac>84-85-88-16-0-36</mac>
<ip>10.5.99.191</1ip>
<protocol>default</protocol>
<nodes>1</nodes>
<devices>3«</devices>
</config>
</root>

Fonte: do Autor.

3.4.1.3 Descricdo dos Metadados

Os metadados sdo as informacdes, configuracdes ou descritores referentes a cada
componente presente no nd de controle, eles sdo representados dentro dos XML através dos
elementos. Por medidas de seguranca apenas 0s metadados Status, Data dos atuadores e o
Status dos sensores podem ser alterados. Em suma podemos separa-los em duas

classificagcOes: padréo e opcionais.

Elementos Padré&o:

e <root version="1.0">: Elemento raiz dos modelos XML, o atributo versdo
dentro deste elemento indica que versdo de modelo de coleta esta sendo utilizado, no
caso podendo ser 1.0 ou 1.1;

e <model>: Contém o valor referente ao modelo de implementacéo atual em que o no
de controle se encontra;

e <serie>: Conttm 0 numero de serie que o nd de controle foi marcado, essa
informacdo, juntamente com o0 modelo, ajuda a identificar quem fez essa
implementacéo e se ela ja é conhecida pelo sistema;

e <activity>: Indica qual atividade o dispositivo opera, ou seja, indica se o
dispositivo € um sensor ou um atuador;

e <id>: E a informacdo que separa logicamente os componentes dentro do né de

controle;
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<status>: Indica se o dispositivo esta em funcionamento ou ndo, tanto para
sensores como atuadores, representa que ele estd ou ndo sendo monitorado, por
motivos que podem ser desde ordem do servidor até por erro ou mau funcionamento
detectado pelo proprio tratamento de erros do n6 de controle;

<device>: Indica qual o tipo de componente. O valor deste metadado € diretamente
relacionado ao protocolo de interacdo que o nd de controle utiliza, pois atraves dos
dois o servidor identifica que tipo de componente ele est4 lidando, tomando assim as
providéncias especificas. Exemplo: temperatura, infravermelho, interruptor, cadmera,
motor, LED e lampada;

<datatype>: Indica o tipo de dado que é utilizado (Double, Int, String, Boolean,
Char, Streaming, entre outros), sendo um complemento do metadado device, descrito
acima. No caso dos sensores indica o tipo de dado que resulta de seu monitoramento e
no caso do atuador indica o comportamento que ele deve tomar (Operagdo). Exemplo:
Double para temperatura, pois utiliza a grandeza Célsius; Integer para Motor, para
alterar sua velocidade e; Streaming para uma camera, pois utiliza imagens como dado;
<data>: E o valor referente ao tipo de dado citado acima;

<mac>: E o valor de endereco MAC atribuido ao né de controle. Ele pode ser
utilizado para fazer conferéncia de dados e para permissoes;

<ip>: E o endereco l6gico, caso o n6 de controle utilize um protocolo de Ethernet
para comunicar-se com o Servidor;

<nodes>: quando uma camada de comunicacao geréncia as mensagens de mais que
um noé de controle € necessario informar esse nimero para que seja escolhido o no
correto, por padrdo esse valor é 1 (um);

<devices>: Indica o valor referente ao niumero de componentes que o nd de
controle contém;

<node>: ldentifica 0 n6 que o dispositivo se encontra;

<protocol>: E areferéncia ao protocolo de interacdo que esta codificado os dados
do n6 de controle, através da referéncia deste protocolo a camada intermediaria
identifica o real significado do valor codificado. Seu uso se justifica pelo fato de
possibilitar um maior numero de formas de traducdo de dados, além de possibilitar
utilizar referéncias com tamanhos menores. Exemplo: para o protocolo X um sensor
de temperatura ¢ representado pelo caractere ‘1°, esse caractere ¢ transportado mais

rapidamente que a cadeia de caracteres “Temperatura”. Além desse fato hd a
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possibilidade que para um protocolo Y a referéncia temperatura seja representada pelo
caractere ‘t’. O que ocasiona a possibilidade de adaptar referéncias ja utilizadas por
fabricantes de componentes, que ndo precisardo reimplementar totalmente seus

codigos.

Elementos Opcionais:
e <about>: Possui uma descricdo sobre o componente;
e <min>: E o valor minimo que o dado referente pode assumir;

e <max>: E 0 valor maximo que o dado referente pode assumir.

3.4.2 Servidor para Fisico

A comunicacdo do fluxo servidor para o fisico é efetuada de forma dedicada, pois
além do servidor conhecer o protocolo de interacdo que o nd de controle utiliza, poucos dados
s80 necessarios para requisitar as acdes de execucao.

A comunicacao local cliente de cada nd de controle executa a¢fes de requisicéo, para
tanto se utiliza envelopes de requisicdo, que contém o endere¢o da interface de comunicacgéo
para destino, a identificacdo do n6 e do componente ao qual o envelope € enviado e a acao
que sera executada. Esta acdo determina o tipo de mensagem que h& no contetdo do
envelope: envelopes de requisicdo de resposta utiliza-se a agdo GET, representada pelo
caractere ‘g’; envelopes de requisicdo de agdo utiliza-se a acdo PUT, representada pelo
caractere ‘p’. A partir do conhecimento da acdo ha outras informacdes especificas que
compdem o envelope, como demonstram as Tabelas 3 e 4, onde a Tabela 3 é referente ao
contetdo do envelope de requisicdo de acdo e a Tabela 4 é referente ao conteido do envelope

de requisicéo para resposta.

Tabela 3 - Envelope de Requisi¢do de A¢do

Informacoes Descricao
Endereco Informacdo do endereco da interface de comunicacdo destinada
Identificador do N6 Informacdo que identifica qual né é visada a acdo
Identificacdo do Componente Informacéo que identifica qual componente é visada a agdo
Acéo Informa que a acao realizada sera de PUT
Atributo visado Informa qual atributo vai ser afetado pela acéo
Valor Informa o novo valor assumido pelo atributo visado

Fonte: do Autor.
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Os Unicos atributos que podem ser visados no envelope de requisi¢do de a¢do séo 0s
dados dos atuadores e o status de funcionamento do componente, mais especificamente a
operacdo do funcionamento dos atuadores e a informacdo se 0 componente deve ou ndo ser
monitorado.

No caso do envelope de requisicdo de resposta os atributos visados podem assumir
dois tipos de valores que determinam se serdo retornados todos os dados ou se vdo ser

retornados apenas os dados simplificados.

Tabela 4 - Envelope de Requisi¢ao de Resposta

Informacdes Descrigdo
Endereco Informag&o do endereco da interface de comunicacdo destinada
Identificador do N6 Informag&o que identifica qual né é visada a acdo
Identificacdo do Componente Informacg&o que identifica qual componente ¢ visada a acéo
Acéo Informa que a acéo realizada serd de GET
Atributos visados Informa quais campos serdo retornados ao servidor

Fonte: do Autor.

3.5 CAMADA DE NIVEL INTERMEDIARIO

Essa € a camada responsavel por tornar transparente a utilizacdo dos dispositivos
computacionais, concentrando a maior parte das informacBes e decisbes que afetam a
residéncia. Em suma, sdo tratados os protocolos que unem a camada fisica com a cliente,
abstraindo os dispositivos fisicos em representacdes ldgicas, além de abstrair as
funcionalidades para serem interpretadas por ambos os niveis, agindo de certa forma como o

“Device Driver” do Sistema Operacional.

3.5.1 Comunicacao local Servidor

Modulo responsavel por realizar a comunicagdo com a camada de nivel baixo. Ao
realizar a comunicacdo, esse modulo escolhe o método ou forma para se comunicar com 0
dispositivo fisico, ou seja, formas de comunicacdo, como por exemplo, RS232, USB
(Universal Serial Bus), Ethernet, Zigbee, entre outras; ao ser realizada a comunicacdo, envia a
informacdo recebida para o0 mddulo de interacdo e vice-versa, como representam as Figuras
16 e 17,



Figura 16 - Comunicacdo Local do Servidor, processo ao receber dados da Camada Fisica.

Identifica a [Mao Identificou]
Detecta uma tecnologia
tentativa deﬁ P utilizada e o K>
comunicacao remetente
da chamada
[Reconheceu]
V4
Envia o Colocaa Recebe
envelope para mensagem em Mensagem em
serlido pela um envelope de AML do Mivel
Interacéo. resposta Baixo

Fonte: do Autor.

Figura 17 - Comunicacdo Local do Servidor, processo ao enviar dados da Camada Fisica.
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Fonte: do Autor.

3.5.2 Interagéo

O modulo de interacéo é responsavel por traduzir a mensagem em XML que o modulo

de comunicagdo local servidor recebeu, ou codificar a mensagem que sera enviada aos

controladores. Ou seja, este € um mddulo transitério, no qual € identificado o protocolo de

interacdo que a mensagem esta utilizando, o dispositivo, o tipo do valor e o préprio valor



47

transportado. Essa rotina é valida tanto para codificacdo como decodificacdo das mensagens.
Por exemplo, € preciso enviar uma ordem de ligar a luz. Ao saber disso, primeiramente o
modulo de interacdo a versdo do modelo XML e identifica o protocolo de interacdo que a
mensagem recebida utiliza, em seguida busca o identificador do dispositivo que ira executar a
ordem (necessario, pois em um no de controle é possivel ter diversos dispositivos atuadores e
sensores), o tipo de dado ordem, e o valor correspondente a acdo de ligar a luz, ao encontrar
essas informac0Oes coloca-as em um envelope e envia para a comunicacgéo local do servidor. A
mesma rotina € valida para o sentido inverso (do nivel baixo para o nivel alto). Por exemplo, a
temperatura registrada em um sensor chegou a 25°C, o nd de controle envia uma mensagem
contendo o protocolo que utiliza a identificacdo do sensor, do tipo de valor (que € de
temperatura em graus Celsius) e da temperatura registrada que é 25; coloca essas informagdes
em um envelope de resposta dentro da comunicacédo local do Servidor que o encaminhara para
a Interacdo realizar sua rotina. Uma vez realizada essa rotina 0 modulo de interagdo envia o
resultado para o proximo maédulo. As Figuras 18 e 19 representam os processos do médulo de
Interacao.

Para realizar tais tarefas é implementado neste modulo o protocolo de interacdo, que
contém as referéncias dos valores previsiveis ao qual sdo utilizados para codificar e
decodificar as mensagens. Sendo assim, € possivel transportar mensagens com tamanho
menor. Este protocolo contempla, como demonstra a Tabela 5, as referéncias de: atividade,

tipo de valor, atributo visado, dado e dispositivo suportado.

Tabela 5 - Referéncias do Protocolo de Interacdo contém

Referéncias Referéncias
Atividade Das atividades atuador e sensor
Tipo de valor Dos tipos de valores suportados, exemplo: Boolean, Double e Integer
Atributo Visado Dos atributos que podem ser visados, exemplo: Dado e Status
Dado Dos dados previsiveis, como exemplo, para Booleano os valores true e false
Dispositivo Dos tipos de dispositivos referentes ao componente. Exemplo: LED e Motor

Fonte: do Autor.



Figura 18 - Processo da Interacéo ao receber o envelope da Comunicacéo Local Servidor.
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Fonte: do Autor.

Figura 19 - Processo da Interacdo ao enviar o envelope para a Comunicacéo Local Servidor.
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Fonte: do Autor.
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3.5.3 Abstracéo

O moddulo de abstracdo gerencia a representacdo logica dos dispositivos sensores e
atuadores individuais. Essa representacdo contém o dado atual monitorado pelos sensores e no
caso dos atuadores além do dado atual referente a sua operagdo, fornece as opg¢des de acao
que o dispositivo pode realizar. Para tanto recebe do mddulo de Interacdo ou de servico as
mensagens com os valores para agir sobre este. Esta representacdo € interpretada pela camada
superior, diferente da mensagem pura, por isso a necessidade de relacionar esta mensagem
com a representacdo logica.

Uma representacdo l6gica pode ou ndo estar associada a um servigo. Se nao estiver,
ela fica em uma lista a parte, a lista de representa¢fes ndo associadas, no qual apenas mostra
que existe permitindo que seja associada futuramente em algum servico.

Registro e logs: Este modulo trabalha diretamente com a representagdo logica. Em
suma, sempre que a representacdo logica for modificada, antes da modificacdo serad salvo o
estado atual do objeto, essa informacdo sera gravada em um banco de dados, relacionando
sempre a representacao visada, que camada originou a ordem (usuario ou hardware), a agdo
realizada, e o valor modificado pelo evento ocorrido.

As atividades realizadas pelo modulo de abstracdo podem ser encontradas nas Figuras
20e21.

Figura 20 - Atividade das RepresentacGes Ldgicas do mddulo de Servigo para o de Abstracéo

Recebe Atualiza Acéo
Acdo do no modulo de
Senvigo log

para a
Interacéo

Q

[ Envia Acéo

Fonte: do Autor.
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Figura 21 - Atividade das Representagdes Logicas do modulo de Interacdo para o de Abstracgéo

Recebe Atualiza MNovos
dados da dados no
Interacéo maédulo de log

Inf Atualiza
geOP:friT;i?:Jr sobre dados na
Atualizagao representag
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Fonte: do Autor.

3.5.4 Servicos

Este modulo agrupa as representacdes l6gicas em servigos, relaciona-os por area fisica
ou funcionalidades em comum. Sempre que houver alguma alteracdo na leitura do dispositivo,
0 Seu servico testara esta alteracdo no modulo de condi¢cdes e com o resultado das condicdes
toma uma decisdo através do modulo de decisdo, como demonstram os diagramas de
atividade da Figura 22, onde a Figura 22a apresenta essa atividade quando for de origem do
usudrio e na Figura 22b a atividade quando a representacdo ldgica for alterada. Cada servico
executa de forma independente;

Condicbes: O modulo de condigdes possui 0s gatilhos que executardo as decisbes, por
exemplo: se o ambiente ficar frio demais ou quente demais ele ird executar as decisdes. Uma
condicdo que deve ser considerada é a de tempo para atualizar dados da representacéo ldgica,
no qual sempre que esse intervalo de tempo expirar € enviado uma solicitacdo para atualizar
as representaces ldgicas do servico;

Decisfes: Uma vez atendida uma condi¢do, o modulo de decisdes sera acionado,
podendo executar agdes que podem afetar tanto outras representac@es l6gicas como executar
recursos avancados.

As acdes que sdo possiveis para as representacoes légicas: alterar o estado, alterar a

operacdo, requerer retorno de dados, requerer atualizagéo.

Acdes de recursos avancados disponiveis: envio de e-mail ou SMS para 0 Morador

com a mensagem sobre algum evento ocorrido e calcular um resultado baseado em dados

oriundos do hardware.
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Por exemplo, quando a temperatura do aquério na sala de estar for muito baixa, 0s
peixes poderiam morrer por causa da baixa temperatura, a condicdo de temperatura baixa é
acionada e toma as decisdes de ligar o aquecedor, que é representado logicamente no médulo
de abstracdo, neste caso envia mensagens SMS e e-mails avisando o morador (que esta no

trabalho) sobre 0 que ocorreu e que os peixes ficardo bem.

Figura 22 - Funcionamento do médulo de Servicos
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Condicdes Condicdes
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Utiliza um
Recurso
Avancado / \
Utiliza um
Afeta uma B Afeta uma )
Representacéo Avancado Representacéo

(@) (b)

Fonte: do Autor.

3.5.5 Usuarios

Este € 0 modulo de software responsavel pelo controle de acesso e por gerenciar todas
as preferéncias, configuracfes e acessos dos usuarios do sistema domeéstico. O ideal € que
sejam considerados no minimo dois tipos de usuarios: Andnimo ou Visitante que é utilizado
caso ndo seja conhecido o usuario e 0 Morador que possui as configuracBes e preferéncias
pessoais dele proprio. Além desses, ha um usuério a parte, o Administrador, que deve ser
tratado como um usuario restrito, pois possui acesso das alteracfes criticas do sistema,

cabendo a ele a responsabilidade de gerir os usuarios.
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Cada usuério pode visualizar seus logs de acesso anteriores e executar a¢Ges no

sistema baseado em suas permissdes descritas no seu perfil, as quais ditam o que ele pode ou

ndo acessar, visualizar ou editar. Podem-se dividir as permissdes de acesso em: servico e

representacdo logica.

Permiss@es sobre o Servigo: contempla a possibilidade de visualizar, editar, excluir ou

incluir as informacgdes individuais de cada servico, bem como dos componentes nele contidos,

aos quais sdo referentes as condicdes, decisdes e a lista de representacdes I6gicas a qual atua,

como demonstra a Tabela 6.

Tabela 6 - Permissdes sobre o Servigo

Componente

Ac0es possiveis

Geréncia de Condi¢des

Geréncia de Decisoes

Lista de Representacdes
Logicas

Implica na adicdo, visualizacdo, alteracdo e exclusdo das condic¢Ges contidas nos
servicos, também relacionadas as representagdes logicas.

Implica na adicéo, visualizaco, alteracdo e exclusdo das decisdes contidas nos
servigos, também diretamente associadas as condigdes e as representacoes.

Implica na adicéo, visualizagdo, alteracdo e exclusdo das representagfes logicas no
servigo, também implica se € possivel ver que condi¢des e decisdes séo relacionadas
a esta.

Fonte: do Autor.

Permissfes sobre a representacdo l6gica: contempla a possibilidade de visualizar,

editar, excluir ou incluir as informac6es individuais de cada representagéo, incluindo o acesso

as acOes que podem executar. A¢des demonstradas e detalhadas pela Tabela 7.

Tabela 7 - Permissdes sobre a Representagdo Logica

Acéo Descricao
Incluséo Implica na inclusdo da representacdo ldgica em um servico.
Alteracdo Implica na alteracdo de informac6es, estado de monitoramento e, no caso dos

atuadores, também a troca de operacédo.

Visualizacdo Implica na possibilidade de ver os dados monitorados pela representacdo, bem como
seus logs anteriores.

Excluséo Implica na excluséo l6gica no servigo, assim o hardware ndo serd monitorado pelo
servico, mas continuara a funcionar normalmente.

Fonte: do Autor.
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3.5.6 Comunicacao Aplicagdo Servidor

Modulo responsavel por gerenciar a comunicacdo do Servidor. Nele é definida a
tecnologia que sera empregada na comunicagdo entre aplicagdo cliente e servidor, podendo
ser, por exemplo: Socket, WebService, Ethernet e HttpRequest. Por questdes de seguranca,

em algumas formas de comunicacdo € necessario considerar o uso de criptografia.

3.6 COMUNICAC}AO DE APLICA(;AO ENTRE CLIENTE E SERVIDOR

A interacdo do nivel Alto com o nivel Intermediario ocorre em quatro casos: Ao
efetuar autenticacdo de usuario para acessar o sistema; Ao sair do sistema; Quando o nivel
alto observa os dados dos dispositivos ldgicos presentes no nivel intermediario e; Quando

envia ordens ao nivel intermediario, baseadas no que os servigos e dispositivos dispdem.

3.7 CAMADA CLIENTE
A camada cliente tem a finalidade de possibilitar que diversos tipos de clientes
consigam acessar o servidor por plataformas distintas. Para tanto sdo descritas nas proximas

secBes 0s modulos que possibilitam tal finalidade.

3.7.1 Comunicacdo Aplicacao Cliente

Médulo responsavel por gerenciar a comunicacdo do Servidor. Nele é definida a
tecnologia que sera empregada na comunicacdo com o servidor, devendo ser compativel a que

o servidor utilize, por exemplo: Socket, WebService, Ethernet e HttpRequest.

3.7.2 Aplicagdo

A aplicacdo é o modulo de software que contém a interface ao qual o usuario podera
acessar suas preferéncias, configuracbes e interagir com os dados, acGes dos servigcos e
componentes que estdo em funcionamento. Para tanto, sdo implementados todos 0s recursos
visuais para facilitar a interacdo com o usuério final. Por exemplo: aplicacGes feitas em

HTML. Android, Java, Iphone, entre outras.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO
Neste capitulo é detalhado o desenvolvimento do prototipo a partir do modelo

conceitual, bem como consideragdes sobre o desenvolvimento e as dificuldades encontradas.

41 FERRAMENTASUTILIZADOS
Ferramentas de Modelagem: Foram utilizadas as ferramentas de modelagem UML

Astah Community para construir os diagramas de atividade e o diagrama de classes; para
construir algumas das imagens foi utilizada a ferramenta Fireworks, versdo Trial, e para
construir as imagens contendo o resultado sobre as camadas fora utilizada a ferramenta
Pencil.

Ferramentas para Desenvolvimento: Todo o desenvolvimento foi baseado nas

linguagens Java, Android, JSP, HTML, XML e C++, para tanto se utilizou as IDEs Arduino
para C++ e NetBeans para as demais linguagens. A comunicacdo ente as aplicacdes cliente e
servidora foi feita por uma Web Service SOAP hospedada pelo servidor de aplicacdo
GlassFish Server 3.1.2.1.

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Nesta secdo serdo expostos os materiais utilizados para o desenvolvimento do
protétipo, bem como algumas caracteristicas dos mesmos, baseado nas informacdes
disponibilizadas pelo WEBTRONICO (2012), sendo elas:

e Placa arduino Duemilanove 2009: Placa com todos 0s componentes
necessarios para que o microprocessador Atmega232p execute 0 sistema
embarcado instalado. Este modelo disponibiliza em soquetes 14 terminais de
entrada e saida digital, 6 entradas analédgicas, um cristal oscilador de 16 MHz,
uma conexdo USB (utilizada para gravar o sistema embarcado no
microcontrolador), uma entrada para alimentagdo, um cabecalho ICSP, um
botdo de reset, saida com 5 volts de alimentagédo (proveniente do regulador de
tensdo acoplado na placa), saida de 3,3 volts fornecida pelo chip FTDI e saidas
GND. Este arduino pode ser alimentado por uma fonte externa com plug de
2,1mm (centro positivo) com saida recomendada de 7 a 12 volts

e Arduino Ethernet Shield V1.1: Trabalha diretamente com a placa arduino
utilizando também a mesma fonte de alimentagdo. Usa o chip ENC28J60 da

microchip e j& vem pronto com conector RJ45 para cabo de rede.
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e Vinte unidades de jumper: Os quais sdo fios com terminais metalicos que
permitem fazer a ligacdo do soquetes presentes na placa arduino com o0s
componentes.

e Dois LEDs: Um LED é um diodo emissor de luz, que ao ser alimentado no
terminal positivo e o terminal negativo ligado no GND emite luz. Pelo motivo
do LED consumir pouca energia, a prépria placa do arduino o alimenta.

e Interruptor magnético: E um interruptor magnético normalmente utilizado em
alarmes. Utiliza a alimentacdo da saida 5 volts da placa arduino.

e Fonte de alimentacdo: Uma fonte com entrada 110v/220v w saida de corrente
continua de 12 volts com um plug de 2,1mm (centro positivo). Utilizado para
alimentar o arduino.

e Protoboard: Para a montagem do protétipo utilizou-se uma Protoboard com
840 furos. Na Protoboard foram colocados os componentes LED e o
interruptor magnético e utilizando os jumpers esses componentes foram ligados

nos terminais da placa arduino, para assim serem controlados e alimentados.

4.3 ARQUITETURA PROPOSTA

Baseado na arquitetura conceitual abordada no capitulo anterior é proposto para o
presente trabalho o desenvolvimento de um protétipo com énfase na interagdo entre as
camadas intermediaria e fisica. A Figura 23 demonstra de forma geral a abordagem do
desenvolvimento que nas proximas secoes sera detalhada.

Em resumo, o protétipo gerencia 3 dispositivos: um sensor de interrup¢do magnético
ao qual interage com outro dispositivo, e dois atuadores LED, as quais um tem a funcéo de
piscar quando o servidor emitir a ordem a ele e o outro liga ou desliga dependendo se o
interruptor estiver ativado ou ndo. Todos esses componentes interagirdo com o servidor,
atualizando suas respectivas representacfes logicas ao qual o usuario podera acessar e

visualizar quais o0s estados dos componentes, podendo encaminhar ordens para os atuadores.



Figura 23 - Arquitetura Proposta
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Fonte: do Autor.

4.3.1 Camada Fisica
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Nesta secdo serdo apresentados todos os métodos e resultados obtidos no decorrer do

desenvolvimento desta camada. Serdo comentados separadamente o0s modulos de

comunicacéo local fisico e o controle fisico. A Figura 24 demonstra graficamente a estrutura

que sera abordada nessa se¢do, onde na CLF (Comunicagdo Local Fisica) usando Shields
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Ethernet sdo expostos os comandos que executam as agdes que modificam ou retornam 0s
XMLs dos dispositivos, configuracbes e mapa. Sobre o controle fisico serd& mostrada a
estrutura que o prototipo usou para armazenar os dispositivos, a estrutura do protocolo de

interacdo utilizado, bem como as condicdes e decisdes que podem ser executadas.

Figura 24 - Estrutura proposta para a Camada Fisica

~
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LED LED Interruptor
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Fonte: do Autor.

Comunicacdo Local Fisica (CLF): Este médulo utiliza o padrdo Ethernet provido pela Shield

Ethernet acoplada no arduino, ao qual aceita conexdes pela porta 80, possibilitando assim, a
interacdo com o modulo de comunicacgéo local servidor por Http Request, para tanto foram
instaladas na memoria do micro controlador do arduino as bibliotecas "etherShield.h" e
"ETHER_28J60.h", para que possa executar a Shield Ethernet. Ao ser acessado é possivel
executar as agdes de: retorno dos dados completos e simplificados; dos componentes; retorno
das configurages; retorno do mapa do no de controle; e alterar os estados de funcionamento
dos componentes. Para executar essas agdes sdo passados por pardmetro, junto ao endereco
IP, os valores que os executardo. Sua estrutura é sempre baseada nos envelopes da arquitetura
conceitual e sdo influenciados diretamente pelo protocolo de interagédo, pois para funcionar

corretamente, tanto 0 médulo de interacdo presente na camada intermediaria, como o mddulo
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de configuracdo da camada fisica deve utilizar o mesmo protocolo de intera¢do. A relacdo das

acOes e parametros que o protdtipo executa, bem como suas descri¢cGes pode ser encontrada na

Tabela 8.

Tabela 8 - A¢Bes que a Comunicagdo Local Fisica do Protétipo pode executar

Parametro

Acéo

http://10.5.99.191/c
http://10.5.99.191/m
http://10.5.99.191/11ga

http://10.5.99.191/11gs

http://10.5.99.191/12ga

http://10.5.99.191/12gs

http://10.5.99.191/13ga
http://10.5.99.191/13gs

http://10.5.99.191/11pst
http://10.5.99.191/12psf
http://10.5.99.191/13pst
http://10.5.99.191/13pdt
http://10.5.99.191/13pdf

Retorna o XML com todos os dados de configuragdo, vide Figura 37 di Apéndice B
Retorna o XML com o mapa dos dados componentes, vide Figura 38 di Apéndice B

Retorna o XML com todos os dados do componente com id 1, vide Figura 39 di
Apéndice B

Retorna o XML com os dados simplificados do componente com id 1, vide Figura
40 di Apéndice B

Retorna o XML com todos os dados do componente com id 2, vide Figura 41 di
Apéndice B

Retorna o XML com os dados simplificados do componente com id 2, vide Figura
42 di Apéndice B

Retorna o XML com todos os dados do componente com id 3, vide Figura 43

Retorna o XML com os dados simplificados do componente com id 3, vide Figura
44 di Apéndice B

Atualiza o estado do componente, onde o “t” simboliza ativo e o “f” inativo.
Atualiza o estado do componente, onde o “t” simboliza ativo e o “f” inativo.
Atualiza o estado do componente, onde o “t” simboliza ativo e o “f” inativo.
Atualiza a operag@o do atuador, onde o “t” simboliza ativo e o “f” inativo.

Atualiza a operacéo do atuador, onde o “t” simboliza ativo e o “f” inativo.

Fonte: do Autor.

Controle Fisico: O desenvolvimento desse modulo utilizou como ponto de partida a busca por

uma forma de armazenar os dados dos diversos dispositivos na memoria do sistema

embarcado e que ainda permita uma facil expansdo da quantidade desses dispositivos

presentes no nd. A partir dessas premissas fora avaliado o uso de estruturas e classes, sendo

escolhida a classe para a implementacdo devido ao fato de se comportar melhor quando se

tratava de dados char*, que necessitavam um tratamento diferenciado que fora feito pelos

métodos dos objetos. A Classe Componente contendo o0s atributos utilizados na

implementacdo pode ser encontrada na Figura 25.


http://10.5.99.191/c
http://10.5.99.191/m
http://10.5.99.191/11ga
http://10.5.99.191/11gs
http://10.5.99.191/12ga
http://10.5.99.191/12gs
http://10.5.99.191/13ga
http://10.5.99.191/13gs
http://10.5.99.191/11pst
http://10.5.99.191/12psf
http://10.5.99.191/13pst
http://10.5.99.191/13pdt
http://10.5.99.191/13pdf

59

Figura 25 - Classe Componente utilizada na implementacéo da Camada Fisica

Componente

-id:int

-no:int

- descricao[50]: char
- atividade : char

- estado : boolean

- device :int
-tipoDado : char

- dado[10]: char
-minimo : double

- maximo : double

Fonte: do Autor.

Cada componente possui dados proprios, como pode ser observado no Diagrama de
Objetos na Figura 26, verifica condicdes e executa decisdes. Seque abaixo a lista dos

componentes gerenciados pelo controle fisico:

Figura 26 - Diagrama de Objetos contendo os dados iniciais dos componentes

ledPiscaPisca : Componente

interruptorMagnetico : Componente

-id:int=3

-ho:int="1

- descricao[80] : char = LED Pisca Pisca
- atividade : char=a

- estado . boolean =true

-davice :int=1

-tipoDado ; char=b

- dado[10]: char =t

-minimo : double =0

- maximo : double =1

-idint=1

-ho:int="1

- descricao[50] : char = Reed Switch
- atividade : char=15

- estado  boolean =true

-device  int=10

-tipoDado ; char=b

- dado[10]: char =f

-minimo ; double =0

- maximo : double =1

ledinterruptor : Componente

-id:int=2
-no:int="1

- descricac[50] : char = LED do Reed Switch
- atividade : char=a

- estado : boolean =false

-device  int=1

-tipoDado: char=b

- dado[10] . char =1

-minimo : double =0

-maximo ;. double = 1

Fonte: do Autor.

e O primeiro componente é o interruptor magnético, vulgo reed switch, que esta

conectado em um terminal que fica monitorando o seu comportamento, enquanto o
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ima estiver adjacente a ele, o nivel l6gico monitorado serd alto, quando ele for
afastado, a chave interna do interruptor € desconectada fazendo com que o dado
monitorado passe a ser um nivel l6gico baixo, ligando assim um Componente LED;

e O segundo componente ¢ um LED destinado a ser ativado sempre que o Componente
Interruptor for desativado;

e O terceiro componente € um LED destinado a Piscar enquanto o programa estiver em
funcionamento. A Unica maneira de fazé-lo parar de piscar é pelo servidor.
Observando o funcionamento desses componentes pode-se concluir o controle fisico

do prototipo é parcialmente dependente do servidor, pois o interruptor magnético é
independente do servidor, podendo interagir sem problemas com o LED ao qual controla,
caso a comunicacdo com o Servidor estiver inativa. Por outro lado o LED pisca-pisca estara

sempre ativado ou desativado, pois o0 Unico que pode alterar seu estado € o servidor.

Figura 27 - Valores de referéncia do Protocolo de Interacdo no n6 de controle

FAAAAPFA S Protocolo Default /7777777777
FRAASS Arividades

#define SENA0R 's!

#define ATUADOE ‘'a'

A4S Estados

#define LIGADO true

#define DESLIGADO false

#define VALORLIGADO 't'

gdefine VALORDESLIGADO 'f£'!
FAAAAS Tipos de componente - Chawves em INT
#define LED 1

g#define TEMPERATURL 2

#define CAMERAL 3

#define LAMPADL 4

#define INTERRUPTOR 5

gdefine INFRAVERMELHO &

#define MOTORDC 7

#define MOTORAC &

g#define MOTORDEPASSO0 9

#define INTEFRUPTORMAGHNETICO 10
AAAA4S Tipos de dados

g#define INTEIRO it

gdefine NOUMERICO 'n!

#define BOOLEANO 'b!

#define STREAM 'g!

FAA244 Dado - para Booleano
#define ATIVO e

#define TINATIVO "f£'

Fonte: do Autor.
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Para que a camada intermediaria consiga interagir com sucesso com a camada fisica,
ambas tem de utilizar o mesmo protocolo de interacdo, para que assim possam traduzir com
sucesso as mensagens transportadas. O codigo referente ao protocolo de interacdo utilizado

pela camada fisica esta representado pela Figura 27.

4.3.2 Camada Intermediaria

Nesta secdo serdo comentados separadamente todos os resultados do prototipo
proposto referente a camada intermediaria. Para a proposta fora desenvolvido um Diagrama

de Classes Geral, encontrado na Figura 36 di Apéndice A.

Figura 28 - Estrutura proposta da Camada Intermediaria

Comunicagdo de Aplicacdo Servidor em Web Service SOAP
Perfil do Usuério Dono
Servico Prototipo
Ac0es, Configuracoes e Descricdo do do Servigo 1
Condicées Decisoes ‘
Abstracéo
LED Pisca Pisca LED do Interruptor Interruptor
id=1 id=2 S
mac = XX XX XX XX XX XX
mac = XX:XXXXXX:XX:XX mac = XX XX XX XXXXIXX 0= 10.5.99 191
ip=10.5.99.191 ip =10.5.99.191 D tocoln = dofault
protocolo = default protocolo = default go -1
no =1 no=1 atividade = Sensor
atividade = Atuador atividade = Atuador S .
R - g . identificadorFisico = 3
identificadorFisico = 1 identificadorFisico =2 =
estado = true
estado = frue estado = false disositivo  Interrupior
dispositivo = LED dispositivo = LED Map Stico P
tipoDeDado = Boolean tipoDeDado = Boolean viagh _
- - tipoDeDado = Boolean
dado = true dado = false dado = false
descricao = LED Pisca descricao = LED Interruptor . .
. L descricao = Reed switch
min =0 min = 0 .
min =0
max =1 max =1
max =1
Interacdo
Protocolo Default XML Version 1.1
Comunicacéo Local Servidor usando Http Request

Fonte: do Autor.
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A Figura 28 demonstra graficamente a estrutura que serd abordada nessa secéo, onde
em sintese demonstra que a comunicacdo da aplicacdo servidora serd feita por um Web
Service SOAP; que o perfil de usuario utilizado sera somente 0 Dono; que 0 Servi¢o que
gerencia o prototipo terd acbes pelo qual o usuario pode interagir com o sistema e também,
estipula em “Condi¢ao ¢ Decisdo” que é feito o tratamento automético dos eventos ocorridos
na execucdo do sistema; que a abstragdo contém as representacfes logicas dos dispositivos
conectados ao sistema, bem como alguns dados simulando os dados que os compde; na
interacdo tem-se o protocolo que é utilizado para integracdo dos dados e a versdo do
tratamento dos XMLs ao qual a camada intermedidria recebera da camada fisica; e a
comunicacéo local do servidor que utiliza requisi¢des HttpRequest para enviar os envelopes
de requisicao e receber os dados.

Comunicacdo Local Servidor: Este mddulo faz a comunicacdo com a camada fisica

utilizando o método HttpRequest, para tanto recebe do médulo de interacdo envelopes de
requisicdo para serem enviados a camada fisica e usa envelopes de resposta para receber 0s
dados em formato XML. A Figura 29 mostra através de um diagrama de classes como foi

implementado este médulo.

Figura 29 - Diagrama de classes proposto para a Comunicagdo Local Servidor

=<interface==
Comunicacao

EnvelopeResponseText

- textMensage : String

+ send(msg - EnvelopeRequest) - void
+receive() . EnvelopeResponse
+initListen() : void

+ setAddress(address - String) - void

G,,,

ComunicacaoHttpRequest

v
N
N

<

-
’
-’

»

LL

=<interface==
EnvelopeResponse

=

~
A

A

EnvelopeRequestForResponse

=<interface==
EnvelopeRequest

e ——

-no: Character

-id: Character

- operacao ' Character
- endereco : String

+ getMensagem() . Object

\~

.

’

o1

EnvelopeRequestForAction

/
-

T~

-no . Character

Interacao

-id: Character

- comunicacao - Comunicacac
- dbf - DocumentBuilderFactary

- operacao - Character
- atributos : Character
- valor Character

+ modifyData(representacao . RepresentacaclLogica atributo : String, Object valor : int) : void
+ updateData(representacao | RepresentacacLogica) | void

+ UpdateAllData(representacaoc | RepresentacaclLogica) : void

+ Interacao(comunicacao @ String) - void

- endereco : String

Fonte: do Autor.

Interacdo: Este modulo faz o tratamento das mensagens trafegadas entre as camadas

intermediaria e fisica com as devidas representacdes Idgicas. Para tanto este modulo propdem
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envelopes de requisicdo para requerer modificacdes e retorno de dados e um tratador das
mensagens XML recebidas da comunicagdo local servidor através dos envelopes de resposta.
E para fazer com que essas informacg6es consigam ser interpretadas pela representacdo logica
é utilizado o protocolo de interacdo que traduz esses dados contidos nos envelopes. A Figura
30 mostra o diagrama de classes utilizado pela interacdo e a figura 31 exibe o protocolo de
interacdo utilizado pelo protétipo.

Figura 30 - Diagrama de classes proposto para a Interacgéo

D EnvelopeRequestForResponse
XMLVersion -no . Character
-1d: Character
+ atualizaTodaRepresentacao(doc : Document, representacaoc : Representacaclogica) . Boolean - operacac : Character
+ atualizaDadosRepresentacao(doc : Document, representacac : Representacaologica) . Boolean - endereco : String
AN
- /

-
- s

EnvelopeRequestForAction

I

\ <<interface>>

I EnvelopeRequest - no: Character
: -id: Character
I

]

I

L

r
. ’
. /

XMLVersion11 XMLVersion10

- operacao : Character
-7 - atributos : Character

L - valor: Character

Interacao - endereco : String

- comunicacao : Comunicacao
- dbf: DocumentBuilderFactory <<interfaces=
- EnvelopeResponse

+modifyData(representacao : Representacacl ogica, atributo - String, Object valor - int) : void
+ updateData(representacao - Representacaol ogica) : void
+ updateAllData(representacac . Representacaologica) : void

+ getMensagem() : Object

+ Interacao(comunicacao : String) : void 43-
\ :
EnvelopeResponseText
Representacaologica -
. - textMensage : String
ProtocolFactory -id: Integer
- protocolo : String
+ getProtocolo(protocoloMome : String) : Protocol - no: Character

- identificadorFisico : Character
- tempoRegistroAtual - Date
- status : Boolean
-1p: String
-mac : String
- atividade : String
- descricac : String
- tipoDeDado : String
- dado - Object
JAN -min: Cbject
| -max - Object
- comunicacao : String
- interacao : Interacao

<<interface>>
Protocol

+ getMetaDados() - HashMap=String, Character=
+ getComponentes() - HashMap=<String, String=

ProtocolDefault

+ atival) - Boolean
+ desativa() : Boolean
+ atualizaDados() : Boolean

Fonte: do Autor.

Abstracéo: Para o desenvolvimento da arquitetura proposta, a abstracdo faz o papel de
representar logicamente os componentes presentes na camada fisica, em suma, utiliza valores
de referéncia padrdo do protocolo de interacdo para ser possivel a interacdo do médulo de

interacdo. Além disso, este mddulo prevé que toda vez que uma atualizagdo for realizada ou
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uma acdo for executada, uma referéncia dessa acdo deve ser gravada atraves da
funcionalidade de registro de logs. Como demonstra o diagrama de classes presente na Figura
32, a representacdo logica € uma classe abstrata, assim sé pode ser instanciada como um de
seus filhos, Sensor ou Atuador. A Figura 28 no mddulo de abstracdo, exibe as representacdes

I6gicas que compde este trabalho.

Figura 31 - Protocolo Default utilizado na proposta da Interacéo

metalados.put (ATUADOR, 'a') ;
metaDados.put (SENSOR, 's'});
metaDados.put (TRUE. toString (), "t');
metaDados.put (FALSE.toString (), "£");
metalados.put (EQOLEAN, 'b'}) ;

metalDados 'n');
metabDados.put ( INTEGER, '1'};
metalDados.put (STREAM, 's'") ;
metaDados.put (DADO, 'd') ;

metalDados.put (STATUS, 's'") ;
dispeositivos.put ("1","LED")};
dispositiveos.put ("2","Temperatura™);
dispositivos.put ("3","Camera");
dispositives.put ("4", "Limpada™);
dispositivos.put("5","Interruptor"™);
dispeositivos.put("e","Infravermelho"};
dispositives.put("7","Motor DCY
dispeositivos.put ("8", "Motor RAC"};
dispositivos.put ("%","Motor de Passo");
dispositivos.put ("10","Interruptor Magneético");

Fonte: do Autor.
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Figura 32 - Diagrama de classes proposto para a Abstracéo

Representacaol ogica <<interface==
Protocol

-id: Integer

- protocolo : String

-no: Character

- identificadarFisico : Character
- tempoRegistroAtual - Date -t
- status : Boolean Lz

-ip: String I
-mac : String

- atividade : String ¢

- descricao : String

- tipoDeDado : String

- dado : Object

-min: Object V\
-max: Object Sensor
- comunicacao ;. String
- interacao : Interacao

+getMetaDados() : HashMap=String Characiter=
+getComponentes() . HashMap=Siring, String=

Atuador

+ alteraValor{valorModificado : Object) : void

+ ativa() : Boolean
+ desativa() . Boolean
+ atualizaDados() : Boolean

\

RegistrosLogs

+ registraModificacao(represencacac . Representacaclogica, origem : String, acao : String) : boolean

Fonte: do Autor.

Servico: O mddulo de servico desempenha o papel de agregador e monitor das
representacdes l6gicas presentes no prototipo, como pode ser visualizado pela Figura 33.
Desta forma, todas as representacfes agregadas a ele passam por um processo de avaliacdo
das condi¢es e tomada de decisbes sendo elas:

o Condigéo: Estado do componente desativado.
o Decisdo: Nao é efetuado o monitoramento do componente e Avisa o Usuério
sobre alteracéo.
« Condig&o: Intervalo de tempo de espera para atualizagéo expirou.
o Decisdo: Atualiza o dado atual monitorado dos componentes.
e Condicéo: Interruptor foi acionado.

o Decisdo: Alerta o Usuério.



Figura 33 - Diagrama de classes proposto para o médulo de Servigo
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Representacaol ogica

-id: Integer

- protocolo : String

-no : Character

- identificadorFisico : Character
- tempoRegistroAtual - Date
- status : Boolean

-ip: String

-mac : String

- atividade : String

- descrican : String

- tipoDeDado : String

- dado : Object

-min: Object

-mayx: Object

- comunicacao : String

- interacao . Interacao

Runnable

Servico

- representacoes : ArrayList
- descricao : String

+ ativa() . Boolean
+ desativa() - Boolean
+ atualizaDados() : Boolean

i

+ start() : boolean

+ stop() : boolean

+main() : void

+ getRepresentacoesi) : void

Sensor

AcoesDoUsuario

Atuador

+ alteraValor(valorModificado : Object)

-void

+ fazerLogin(login: String, senha : String) : BEoolean
+ getinformacoesServico() : String
+iniciarServico() : Boolean

+ pararServico() : Boolean

+ getDadosRepresentacao(id : Integer) : Representacaclogica
+ ativaRepresentacao(id : int) : void

+ desativaRepresentacao(id ; int) ; void

+ ligaAtuador(id : int) : void

+ desligaAtuador(id : int) : void

+ deslogar() : void

+ getlistaRepresentacoes() - ArrayList<String=

Fonte: do Autor.

Usuario: O moédulo de usuarios na arquitetura proposta faz o papel de controlar o

acesso das acgdes que podem ser executadas no sistema. Vide o diagrama de classes na Figura

34. O prototipo terd somente um usudrio, o dono, ao qual interagira com o sistema mediante

autenticacéo.
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Figura 34 - Diagrama de classes dos médulos de Usuarios e de Comunicagdo Aplicagédo Servidor

AcoesDoUsuario

+fazerLogin(login . String, senha : String) : Boolean
Usuario + getinformacoesServico() . String
+iniciarServico() : Boolean
ey + pararServico() . Boolean
) Iogin - String !+ ge_tDadosRepresentacaQ(id : Int_eger) - Representacaclogica
) senhé - String + ativaRepresentacao(id : int) : void
i + desativaRepresentacao(id : int) : void
+ login(login : String, senha : String) : Boolean + ligaAtuador(id : int) : void
+ desligaAtuador(id : int) : void
+ deslogar() : void
+ getlistaRepresentacoes() . ArrayList<String=

-nome : String

<<WebService>=
ComunicacaoAplicacaoServidor

Fonte: do Autor.

Comunicacdo Aplicacdo Servidor: Este modulo tem o papel de permitir que as agdes

do usuério possam ser executadas na rede global. No diagrama de classes da Figura 35 €
utilizada a forma de comunicacdo Web Service SOAP, implementada com Java, se fosse
necessario poderia ser colocada outra forma de comunicacdo, como socket, por exemplo, ao
qual executard as mesmas acBes do usuario da mesma forma que as demais formas de

comunicagéo.

4.3.3 Camada Cliente

A camada cliente tem a finalidade de possibilitar que diversos tipos de clientes
consigam acessar o servidor por plataformas distintas. No projeto proposto fora implementado
dois cliente: O primeiro cliente com interfaces em JSP e comunicacdo com Web Service
SOAP utilizando a biblioteca jax-ws; O segundo na plataforma mével Android e utilizando
comunicacdo com Web Service SOAP pela biblioteca Ksoap2. A Figura 35 demonstra a

estrutura proposta abordada por essa camada.

Figura 35 - Estrutura proposta para a Camada Cliente

Aplicacdo JSP 4\ Aplicacdo Android T

Comunicacgéo de Aplicagdo Cliente com Web Service SOAP

Fonte: do Autor.
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Comunicacdo Aplicacdo Cliente: Este médulo tem o papel de usar as a¢Ges do usuario

presentes na comunicacdo aplicacdo servidor, possibilitando assim que a aplicagdo consiga
interagir com o servidor.

Aplicacdo: Este modulo oferece ao usuario a possibilidade de interagir graficamente
com o servidor. As agBes que 0 usuario pode executar estdo expressas na classe

AcoesDoUsuario na Figura 34.

4.3.4 Consideracoes sobre o desenvolvimento
Até chegar ao resultado atual diversos aspectos da arquitetura e implementacdo foram
aperfeicoados. Dentre eles pode-se destacar para camada de nivel baixo:

e O uso de pré-compiladores: O uso de pré-compiladores (#define) dentro do

microcontrolador foi crucial, pois estes ocupam espagcos menores que variaveis,
assim, para otimizar o espaco, todas as variaveis que podem ser pré-compiladas,
por ndo alterarem seu valor em tempo de execucdo, foram substituidas, € o caso da
biblioteca que contém o protocolo de interacgéo;

e Uso de tipos dados char* e char[] no lugar de String: A diferenca de espaco

ocupado entre esses tipos de dado é grande, o objeto String ocupa muito mais
espaco de memoria para ser utilizado, isso porque ele possui muitas funcGes que
podem ser utilizadas sobre os valores, em outras palavras, comparando o0 espaco
utilizado por um char[] com uma String notou-se uma diferenca de 1490 byes entre
eles. O resultado desse teste para o projeto € que ndo ha necessidade para o caso
em questdo de utilizar um tipo de dado String, pois ndo ha um aproveitamento de
todos os recursos que dispde;

e Uso de classes ao inveés de estruturas: Uma davida que se tinha durante o inicio do

projeto foi: como ter uma arquitetura flexivel, que permita ser adaptada o mais
facilmente possivel para outros casos. A solucdo foi adotar uma estrutura ou uma
classe, mas somente uma dessas possibilidades era necessaria. Assim, foram
executados testes entre eles, chegando ao resultado que as duas ocupam espacos
equivalentes, isso levando em conta que o objeto possui apenas métodos de GET e
SET (que somente acessam as varidveis privadas). Mas pelo fato da classe
comportar 0 uso de métodos para tratar os dados que sdo inseridos, especialmente

pelo caso da manipulacdo dos tipos de dado char* e char[], foi escolhida a classe;
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Caracteres tratados pela tabela ANSII (American Standard Code for Information

Interchange): Todos os caracteres no microcontrolador Atmega328 obedecem a
tabela ANSII, desta forma, um caractere pode ser representado pelo seu respectivo
valor nos formatos: inteiro, hexadecimal, binario e Glifo. Fora muito importante
descobrir essa informacéo, pois muitas vezes havia como saida um valor em Glifo
e ao exibir ele através da comunicacdo o resultado era sempre um inteiro, em
outras palavras, o valor inteiro desse Glifo na tabela;

Criacdo do protocolo de interacdo: Sé foi possivel definir o protocolo de interacéo

apos descobrir que 0 Atmega328 utiliza a tabela ANSII, assim, todos os comandos
do protocolo para integrar a camada fisica com a camada intermediéria foram

baseados em caracteres.

Dentre os resultados da camada intermediaria pode-se destacar:

Uso de padrdes de projeto OO (Orientado a Objeto): O uso de padrbes de projeto

da OO possibilitou tratar os problemas de modelagem mais facilmente, tais como:
possibilitar a separacdo de comportamentos em interfaces (Padréo Strategy), o que
possibilita trocar em tempo de execucdo o comportamento, possibilita usar uma
fachada para camuflar partes complexas que sdo executadas por funcbes simples
(Padrao Facade), possibilitar a criacdo de fabrica de objetos que me retornara um
objeto concreto que respeita a interface que a varidvel se refere (Factory),
fornecendo escalabilidade ao cddigo, e a possibilidade de tratar situacdes onde
alguns objetos dependem de dados provenientes de outro objeto e quando algo
muda no objeto observado € preciso que todos o0s seus dependentes sejam avisados

(Padréo Observer).

Uso de temporizador para atualizacdo de dados pelo servico: Nos testes da camada

intermediéria ocorreram erros ao atualizar os dados das representacfes logicas
pelo hardware, acontece que todos os dispositivos controlados estdo conectados
por uma comunicacao apenas, e esta por sua vez consegue suportar um volume de
dados de 10Mb por segundo, enquanto a placa do servidor consegue suportar
100Mb por segundo. Além disso, o processamento monocore da camada fisica é
de 16 MHz enquanto o Servidor possui um processador dualcore de 2.27 GHz. O

resultado é que a camada fisica ndo conseguia dar conta das requisi¢cdes da camada
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intermediéria, a solugdo foi adotar um temporizador na atualizacdo dos dados por
parte do servico da camada intermediaria.

4.3.5 Dificuldades enfrentadas

O foco do desenvolvimento do protdtipo consistiu na formulacdo de modelos para
integrar os diversos hardwares que podem comunicar-se com o servidor através de uma LAN.
Durante esse desenvolvimento as principais dificuldades enfrentadas foram relacionadas ao
hardware, uma vez que programar com uma linguagem de baixo nivel é bastante diferente da
programacéo convencional em desktop. O processo foi lento, principalmente em relagédo ao
Arduino. N&o era esperado que fosse necessario dedicar tanto tempo, uma vez que, conforme
0 ARDUINO TEAM (2012), qualquer pessoa interessada, sem muito conhecimento consegue
criar objetos ou ambientes interativos usando essa plataforma de protdtipos flexivel, com
hardwares e softwares faceis de usar. De fato é possivel, contudo o resultado procurado
utilizava recursos que ainda ndo sdo tdo divulgados para serem utilizados nesses ambientes,
tais como: structs, classes, map e transporte de grandes volumes de informacao, além de boas
praticas para economizar memdria e processamento no ambiente limitadissimo que dispdem
0s microcontroladores atmega328, que de acordo com o datasheet divulgado pela ATMEL
(2009), dispéem somente de 32 KB (2KB usados para o bootloader) de memoria flash e
velocidade de clock de 16 MHz, muito menor se comparado a capacidade dos PCs atuais.

Outro grande desafio foi sua comunicacdo, quando fora comprada a Shield Ethernet,
por logica e inexperiéncia, adquiriu-se a placa mais barata encontrada, que infelizmente
funcionava com uma biblioteca de baixo nivel que ndo era a padrdo do Arduino. Nesta
biblioteca somente tinha sido implementada a parte de recebimento de informacéo e exibicao
em uma tela, ndo podendo conectar-se automaticamente caso precisasse atualizar o Servidor
através do Cliente. Além desse aspecto, essa biblioteca ndo dispde de um Buffer para a
comunicacdo no no de controle, o que limita para somente um Unico pacote, com tamanho
limitado, a possibilidade de ser enviado ao servidor, 0 que ocasionou o0 erro de envio de
diversos pacotes que levavam grandes informacfes em XML, obrigando a mudar a estratégia
de envio para pacotes menores, 0 resultado disso é a adogdo de versdes de modelos XML,
onde é possivel utilizar vérias taticas de envio e o servidor tratara devidamente cada uma.
Além disso, outra dificuldade importante enfrentada foi a incompatibilidade de utilizar o
controle fisico com a comunicacg&o local cliente. Separadas as camadas funcionavam, contudo
quando juntadas, somente o controle funcionava devidamente. Incialmente se pensava que o

defeito causado pelo fato do microcontrolador ser monoprocessado, exigindo que tivesse que
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usar duas placas Arduino, mas ao testar com as duas placas, o defeito persistiu. As pesquisas
continuaram em busca de uma solucéo, e finalmente fora encontrada, de acordo com a equipe
WEBTRONICO (2012) a alimentacéo ideal para o bom funcionamento da placa deve ser
entre 7 a 12 volts, e atualmente estava usando uma alimentacdo por USB de 5 volts, apds
comprar uma fonte de alimentagéo 12 volts a placa funcionou corretamente.

O projeto da camada intermediaria fora por diversas vezes postergado e refeito, pois
algumas mudancas no hardware alteram diretamente o funcionamento do middleware, que até
conseguir a estabilidade do projeto atual teve grandes mudancas, tais como adogdo do

protocolo de interagdo para poder reduzir o tamanho dos pacotes transportados.
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CONSIDERACOES FINAIS
Os sistemas distribuidos pervasivos e ubiquos residenciais ainda tém diversos desafios
a enfrentar antes que se tornem realidade, mas ja estamos rumo a realiza-la. Este trabalho
buscou contribuir para o desenvolvimento de sistemas ubiquos para ambiente residencial,
propondo uma arquitetura conceitual com modelos de interagdo para comunicagdo entre 0s
diversos tipos de hardwares e com uma forma de comunicagdo gque o torne ubiquo.
O objetivo principal fora alcancado, projetar a arquitetura, denominada UBGEAR,
sendo muitas vezes revisada e alterada durante o processo. Os resultados das consultas a
literatura e o desenvolvimento do prototipo permitiram chegar ao estado satisfatorio atual. Em
resumo a arquitetura procura propor um modelo de camadas divididas em fisica, intermediaria
e cliente. A camada fisica faz o controle dos componentes fisicos e conecta-os a camada
intermediaria, que por sua vez faz o devido tratamento dessas informagbes para serem
utilizadas por servigos que gerenciam um contexto maior ao qual inclui tanto as
funcionalidades fisicas como o0s recursos avancados disponiveis, além disso, essas
informacBes podem ser acessadas pelo proprietario desses componentes através de interfaces
ligadas na rede global, conseguindo a partir da camada cliente interagir com o sistema
controlando-o e monitorando-o.
Por fim, a abordagem geral deste trabalho permite a abertura de diversos topicos para
serem abordados por trabalhos futuros, tais como:
e Fazer o reconhecimento de novos nés de controle adicionando-os em uma lista de
espera ou um servico padréo;
e Adicionar a funcionalidade de contexto na implementacao;
e Avaliar as melhores formas de comunicagdo com o hardware;
e Comparar microcontroladores para ver desempenho no sistema;
e Desenvolver uma interface grafica intuitiva para o gerenciamento das informacoes;
e Estudo o uso de streaming com o hardware, com testes e aperfeicoamento da
arquitetura;
e Verificar a possibilidade de escalonamento da comunicacdo colocando os envelopes
por prioridade;
e Fazer um estudo sobre formas de tratamento de erro de comunicacdo entre elementos

distribuidos.
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ANEXOS E APENDICES

APENDICE A — Diagrama de Classes Completo da Camada Intermediaria

Figura 36 - Diagrama de classes Completo da Camada Intermediaria
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Fonte: do Autor.



APENDICE B — XML Resultado das a¢des de retorno dos componentes da camada fisica

Figura 37 — XML contendo as configurac6es do n6 de controle, pelo comando /c

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root version="1.1">
<config>
<model>]l.0</model>
<serie>TCC</serie>
<mac>84-85-88-16-0-36</mac>
<ip>»10.5.99.191</ip>
<protocol>default</protocol>
<nodes>1</nodes>
<devices>3</devices>
</config>
</root>

Fonte: do Autor.

Figura 38 — XML do Mapa de componentes presentes no n6 de controle, pelo comando /m

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root version="1.1">
<map>
<node>1</node>
Lid>1</id>
</map>
<map>
<node>l</node>
<id>»2</id>
</map>
<map>
<node>l1</node>
£id>3</id>
</map>
</root>

Fonte: do Autor.
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Figura 39 — XML resultado da coleta completa de dados do Componente 1, pelo comando /11ga

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<root version="1.0">
<config>
<ip>»10.5.99.191</ip>
</config>
<metadata>
<node>1</node>
<activity>1llb</activity>
<idx1</id>
<status>lle</status>
<device>»l0</device>
<datatype>98</datatype>
<datarxt</data>
<about>Reed Switch</about>
<min>0</min>
<max>0</max>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.

Figura 40 - XML resultado da coleta simplificada de dados do Componente 1, pelo comando /11gs

<?yml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<root wversion="1.0">
<config>
<ip>10.5.99.191</ip>
</config>
<metadata
<node>1</node>
<activity>1ll5</activity>
<id>l</id>
<status>llé</status>
<datatype>%8</datatype>
<data>t</data>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.
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Figura 41 - XML resultado da coleta completa de dados do Componente 2, pelo comando /12ga

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<root wversion="1.0">
<config>
<ip»10.5.99.191</ip>
</config>
<metadatalx
<node>1</node>
<activity>97</activity>
<id»2</id>»
<status>102</status>
<device>l</device>
<datatype>9%8</datatype>
<data>t</data>
<about>LED do Reed Switch</about>
<min>0</min>
<max>0</max>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.

Figura 42 - XML resultado da coleta simplificada de dados do Componente 2, pelo comando /12gs

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root version="1.0">
<config>
<ip>»10.5.99.19%91</ip>
</config>
<metadatax
<node>1</node>
<activity>97</activity>
<idx2</id>
<status>102</status>
<datatype>9%8</datatype>
<datart</data>
</metadata>
</ root>

Fonte: do Autor.
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Figura 43 - XML resultado da coleta completa de dados do Componente 3, pelo comando /13ga

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root wversion="1.0">
<config>
<ip>»10.5.99.191</1ip>
</config>
<metadatax
<node>1</node>
<activity>97</activity>
<id>3</id>
<status>lle</status>
<device>1l</device>
<datatype>58</datatype>
<data>t</data>
<about>LED Pisca Pisca</about>»
<min>0</min>
<max>0</max>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.

Figura 44 - XML resultado da coleta simplificada de dados do Componente 3, pelo comando /13gs

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<root wersion="1.0">
<config>
<ip>10.5.99.191</ip>
</config>
<metadata>
<node>1</node>
<activity>»97</activity>
£id>3</id>
<status>102</status>
<datatype>98</datatype>
<data>t</data>
</metadata>
</root>

Fonte: do Autor.



