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“The only place where success comes before work is in the dictionary [...]”
Albert Einstein (1879-1955)



RESUMO

Devido ao rdpido aumento de novas tecnologias, o fator de comodidade e seguranca

em um ambiente qualquer tem sido exigido muito no mercado globalizado.

A proposta deste trabalho foi de pesquisar e compreender sobre como tornar um
ambiente inteligente utilizando ferramentas simples e barata, e como ferramenta o
microcomputador Raspberry Pi foi escolhido, juntamente com as tecnologias Google

Android e Web Service para realizar o devido trabalho.

Com a finalidade de aplicar os conceitos na fase de pesquisa, foi proposto um
estudo de caso, abordando a implementacdo de um ambiente inteligente, onde foi
desenvolvida duas aplicacdes, uma Web, utilizando as tecnologias Java e JSF, e
uma Mobile, utilizando a plataforma Google Android. Essas duas aplicagbes foram
desenvolvidas para que possam controlar o Raspberry Pi, que € o responsavel por

todo o gerenciamento do ambiente.

Junto ao Raspberry Pi foi conectado LED e uma camera, para que esses fossem

controlados pelas aplicac6es desenvolvidas.

Palavras-chave: Ambiente Inteligente; LED; Camera; Java; Web Service; Google
Android.



ABSTRACT

Due to advancement in technology, comfort and security in any place has been

required in the global market.

The purpose of this study was to investigate and understand about making a
intelligent ambience using simple and inexpensive tools, being chosen the Raspberry
Pi microcomputer as tool, along with the Google Android and Web service

technologies to realize the work.

In order to apply the concepts in the research phase, it was proposed a case study,
addressing the implementation of an intelligent ambience, which was developed two
applications, one Web, using Java and JSF technologies, and mobile using the

platform Google Android.

These two applications have been developed to control the Raspberry Pi, which is

responsible for the all management of the ambience.

Along the Raspberry Pi was connected LEDs and a camera, that they were

controlled by the applications developed.

Keywords: Intelligent Ambience; led; camera; Java; Web Service; Google Android.
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1  INTRODUCAO

Os computadores, juntamente com outras tecnologias, vém ganhando cada vez
mais espaco na vida dos seres humanos e um dos dispositivos que vem se tornando
comum sdo os smartphones e tablets pelo fato de possuirem uma ampla variedade
de funcionalidades, recursos e aplicativos que, quando acoplados com outras
plataformas, como microcomputadores, como por exemplo, o Raspberry Pi e o
Arduino, tornam possivel a realizagdo de atividades extraordinarias. A
automatizacdo de ambientes € uma delas, onde, por meio de comandos basicos
pode-se abrir ou fechar um portdo, acender e apagar luzes, verificar a temperatura
ambiente e alguns outros comandos que sao executados manualmente, passariam a
ser controlados por um dispositivo movel. Dessa forma, cria-se a possibilidade de
controlar uma casa ou escritério a partir de um unico aparelho, melhorando entéo a

seguranca e a comodidade da pessoa que mora nela.

Segundo Bolzani (2004, p.51) um ambiente inteligente pode ajudar nas atividades
diarias que possuem muito tempo ou evitar algumas preocupac¢fes tais como:
esquecer as janelas abertas quando a previsdo de tempo avisou que ia chover;
esquecer-se de apagar as luzes ao sair de casa. Ainda, segundo o autor Bolzani
(2004), a automacgdo nos permite controlar a residéncia indiretamente, poupando
nosso tempo com tarefas repetitivas, aumentando o conforto, além de economizar

energia e dinheiro.

De acordo com Alves e Mota (2003, p.9) os estabelecimentos em modo geral ndo

sao inteligentes e nunca serdo, mas sim 0 uso que souberem fazer delas.

Alves e Mota (2003, p.9) definem que se deve chamar de inteligente apenas o0s
ambientes que possuem caracteristicas capazes de tornar a vida mais simples a
guem nelas habita, separando essas caracteristicas em cinco categorias principais:
seguranca, economia, conforto, ecologia e integracdo. Ainda segundo os autores
Alves e Mota (2003), para cada pessoa e em cada ocasido, tém-se, certamente,
uma atencao diferente para cada uma das categorias, no entanto, essas cinco
propriedades quando associadas as tecnologias podem suprir as necessidades e

preferéncias de quem as habita.
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Ja Bolzani (2004, p.23) define que qualquer eletroeletrdnico que desenvolva uma
tarefa basica, efetue troca de informacgfes e possibilite comando remoto deva ser

considerado um dispositivo inteligente.

Segundo Dias e Pizzolato (2005 apud LIPOVETSKY, 2005, p.14), o mercado entrou
em outra fase da modernidade, ganhando um novo aspecto, deixando para tras a
ostentacéo para se preocupar mais com a qualidade de vida, citando como um “luxo
emocional” em que cada pessoa procura investir naquilo que Ihe oferece prazer.
Acredita-se que isto € um dos motivos em que todo o tipo de automacao vem

crescendo cada dia mais, ndo por razdes de necessidades, mais sim por luxuria.

Além do conforto que € oferecido dentro de um ambiente inteligente, a
automatizacdo pode proporcionar também a seguranca, um quesito desejavel por
todos. De acordo com Djehdian (2011), diretor da empresa BioForLife, os sistemas
de seguranca tém crescido e a procura que comecou com fechaduras biométricas
evolui-se para sistemas mais completos, capazes de informar quem entrou em casa
e em qual horario. E para tal conforto e seguranca, quando acoplados com

dispositivos méveis, os custos desses privilégios sdo reduzidos consideravelmente.

O Raspberry Pi que foi considerado como o menor computador, anunciado em 2011
e idealizado pelo inglés Pete Lomas foi lancado em 29 de fevereiro de 2012, e € um
computador de codigo aberto, portanto € uma tecnologia barata, sendo assim, de

facil acesso a todos.

No Campus Party de 2013 Pete Lomas, fundador do Raspberry Pi destacou que sé
em 2012 foram vendidos mais de 750 mil dispositivos e que por conta de ser uma
tecnologia de custo baixo e com diversas possibilidade de uso, ele vem caindo no

gosto dos desenvolvedores.

N&o apenas por ser barato que ele vem ganhando espagco no gosto dos
desenvolvedores, o0 preco € apenas um dos atrativos oferecidos pela ferramenta,
que tem uma versatilidade de acoplamento imensa, facilitando seu trabalho em
conjunto a outras tecnologias, como por exemplo, Arduino, Google Android e

também inumeros tipos de sensores.

Além do Raspberry Pi, temos o Android, que foi criado pela Google em parceria com

a Open Handset Alliance é uma plataforma de cdédigo aberto para dispositivos
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moveis. Essa plataforma funciona como um sistema operacional como o0s ja
existentes Symbian e Windows Mobile, com a diferenca de ser baseado em cddigo
aberto, o que torna possivel qualquer desenvolvedor criar aplicativos para a
plataforma Android. (FARIA, 2008).

Quando juntados o Raspberry Pi e o Android para o desenvolvimento da automacao,
h& um avanco tecnoldgico surpreendente. Segundo Pereira e Silva (2009, p.3) o
sistema operacional Android foi construido com a intencdo de permitir aos
desenvolvedores criar aplicacbes moéveis, de onde podem tirar total proveito que um
aparelho portatil possa oferecer. Contudo, o Android permite criar aplicacbes que
pode ser alinhado junto ao Raspberry Pi e fazer o gerenciamento de toda a
automatizacdo de uma residéncia ou qualquer outro tipo de mecanismo, tanto como

um ventilador ou até mesmo um automaovel.

Aquino (2007) mostra que com o grande avango de tecnologia, os dispositivos
mobveis estdo se tornando cada vez mais poderosos em relacdo a capacidade de
armazenamento, de processamento, de comunicacdo e cada vez mais acessiveis
aos consumidores. Dados mostram que ha o dobro de pessoas que possuem
dispositivo movel em relacdo ao numero de televisores no mundo. No Brasil, de
acordo com a GFK que realiza estudos de mercado, as vendas de smartphones
saltaram de 193 mil unidades em margo de 2010 para 528 mil em margo de 2011.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é pesquisar e compreender sobre do Raspberry Pi
onde sera usado alguns sensores que ajudard no gerenciamento de toda a
automatizagéo, no qual sera totalmente integrado ao Google Android e a Web com
Java EE.

A partir deste projeto, sera possivel proporcionar a inovacdo, o conforto e a
seguranca das pessoas que ocupam tal ambiente, onde as fun¢des béasicas do lugar
podem ser controladas e inspecionadas dentro ou fora dela, tudo isso por meio do

Raspberry Pi, de um sistema Web, e também um aplicativo Android para ser
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instalado em um smartphone caso o proprietario prefira realizar os comandos via

celular.

Pretende-se, com este trabalho, adquirir 0s conhecimentos necessarios para
conceber, modelar e desenvolver um prototipo de um ambiente inteligente fazendo-
se 0 uso do Raspberry Pi, Web e Google Android. De forma a tornar possivel a

elaboracao de tal projeto, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e Pesquisar e analisar projetos e aplicacbes de eletrdnicas na area de
automacao;

e Pesquisar, analisar e descrever a plataforma de prototipagem eletrénica do
Raspberry Pi e seus sensores, atuadores e diversos componentes a serem
utilizados neste projeto;

e Pesquisar e aprender sobre a mobilidade Google Android.

e Pesquisar e aprender sobre Web com Java EE.

e Especificar um estudo de caso:

o Modelar a arquitetura do projeto e desenvolver a maquete do ambiente
inteligente;

o Desenvolver a arquitetura do ambiente;

o Desenvolver a aplicacdo movel responsavel por controlar todo o
ambiente;

o Desenvolver a aplicacdo Web responsavel por controla todo o
ambiente;

o Testar e validar;

o Descrever os resultados obtidos;

1.2 JUSTIFICATIVAS

Todas as possibilidades de automacao de um ambiente tém se tornado mais reais e
0s custos financeiros de execugdo também se reduzem a cada ano. Segunda a
Associacdo Brasileira de Automacao Residencial (Aureside) cerca de 300 mil

residéncias em todo o pais possuem, atualmente, algum tipo de automacao e esse
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7

namero deverd crescer cinco vezes até 2015. Este é um dos motivos para tal

estudo.

Para Teza (2002) um ambiente inteligente é um sistema de comunicacdo que visa a
interconexdo de dispositivos, favorecendo a comodidade, seguranca, lazer,
assisténcia, comunicacédo e a economia de energia. E um desses dispositivos que
auxiliam na interconexdo do ambiente, tem-se a Web e a mobilidade que sao

dispositivos que oferecem uma vasta gama de ferramentas.

Essa tecnologia € um tanto promissora, pois, além do conforto e seguranca que lhe
sdo dadas, um ambiente inteligente pode beneficiar quem possui algum tipo de
deficiéncia fisica, fornecendo o controle total da residéncia em um Unico lugar para

tornar a vida dessas pessoas mais facil e agradavel.

A automacédo residencial com o uso do Raspberry Pi é um foco de estudo muito
interessante e relativamente novo, além disso é uma ferramenta muito Gtil para o

desenvolvimento de qualquer tipo de automacao.

A utilizacdo da Web em um ambiente inteligente € importante, porque a partir dela
pode-se desenvolver e executar sistemas que gerenciam todo o ambiente, tornando

a vida do proprietario mais cémoda.

A mobilidade nédo foge dos padrées da Web, pois também se podem desenvolver
sistemas para tais dispositivos, onde o proprietario ndo precisaria necessariamente
estar em frente a um computador para realizar as operacfes dadas ao ambiente,
tendo uma maior flexibilidade a partir da utilizacdo de qualquer dispositivo mével que

possua um sistema operacional.

1.3 MOTIVACAO

A automatizagcdo de ambientes vem crescendo cada vez mais no mercado
juntamente com o0 uso de novos dispositivos como smartphones e tablets,
destacando-se, entre 0s mais recentes, o Raspberry Pi. Por ser uma tecnologia

lancada ha pouco tempo, com um preco acessivel e uma alta capacidade
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computacional, esta plataforma tem ganhado a atencéo de estudantes, professores

e profissionais das &reas de computacao e eletrénica digital.

O desenvolvimento deste projeto consiste no fato de que, a automatizacdo esta
acontecendo em todos os ambientes em que convivemos, e para tal fato, existe uma
necessidade de profissionais para a area. Um estudo realizado pela Motorola
Mobility mostra que 78% dos brasileiros entrevistados disseram ter interesse em
automacdao residencial. (AURESIDE, 2012). Porém, na automatizacdo em que é
usado o Raspberry Pi como gerenciador, existe uma escassez de materiais técnicos

e cientificos relacionados a Web e dispositivos méveis que possam controla-lo.

Outro motivo para o desenvolvimento do projeto é que com a necessidade de
profissionais, existe uma grande possibilidade de pessoas que tenham algum tipo de
experiéncia ou conhecimento nesta area possam ingressar no mercado de trabalho.
Portanto, com os conhecimentos adquiridos durante a execucgdo deste projeto, terei
consideraveis chances de atuar no mercado de trabalho, baseando-se neste tema.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho seré estruturado nas seguintes partes:
e Capitulo 1 - Introducéo

Capitulo constituido por uma breve especificacdo do tema, onde fala sobre as

principais tecnologias que compdem esse trabalho.
e Capitulo 2 — Ambientes Inteligentes

Capitulo na qual descreve tudo sobre ambientes inteligentes e os principais

conceitos que engloba esse fator.
e Capitulo 3 - Computacéo Fisica com Raspberry Pi

O capitulo 3 descreve tudo sobre o Raspberry Pi, todas as suas fungoes,
tecnologias utilizadas, sistemas operacionais compativeis, conceitos fisico e

operacionais.
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Capitulo 4 — Web Services

O capitulo 4 conta toda a evolucdo do Web Service e fala sobre as principais
tecnologias que séo utilizadas para a criagao de um Web Service.

Capitulo 5 — Tecnologia Google Android

O capitulo 5 & composto por toda a histéria do Google Android, sua
arquitetura e empresas que investem e fazem parte do grupo que administra

toda essa tecnologia.
Capitulo 6 — Proposta de Trabalho

Na proposta de trabalho € descrito todos 0s processos que sera utilizado para
a criacdo deste projeto.

Capitulo 7 — Estudo de Caso

O estudo de caso descreve tudo que foi feito na parte final deste projeto,

incluindo pesquisas e desenvolvimentos.

Capitulo 8 - Concluséo
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2. AMBIENTES INTELIGENTES

O escopo deste capitulo é apresentar o termo Ambiente Inteligente como um
conceito, destacando os aspectos fundamentais e mostrando as circunstancias

apropriadas para seu uso.

A chegada da eletricidade nas residéncias foi uma inovacdo na época, na qual
modificou significativamente a vida dos moradores, pois a iluminagéo proporcionou o
surgimento de novas formas de entretenimento como radio e mais tarde o0s

televisores, telefone, entre outros, sendo de grande importancia social.

A partir de entdo, o desenvolvimento de pesquisas e estudos relacionados a
equipamentos que necessitam de energia foram evoluindo e aprimorando cada vez
mais, focando em novos padrdes e métricas, para que fossem criados produtos e

servicos mais eficientes, auxiliando as pessoas em suas tarefas.

Para entender melhor o que é um ambiente inteligente, € necessario acompanhar as
inovacdes tecnoldgicas, os novos produtos lancados pelo mercado, e se possivel
agregar ao cotidiano para que assim possa-se viver literalmente em um ambiente

inteligente.

Neste capitulo encontram-se as definices, as vantagens e a evolucéao.

2.1 DEFINICOES DE AMBIENTES INTELIGENTES

O termo inteligente usado para referenciar um ambiente mais evoluido requer um
pouco mais de cautela. Norving e Russel definem que a Inteligéncia Artificial € o
estudo de agentes, na qual considera um agente aquele que é capaz de perceber
seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente através de
atuadores. Sendo assim, 0s agentes sao aqueles que tomam decisdes baseados em
determinadas situacdes, proporcionando maior desempenho destas, agregando

certo grau de autonomia e modificando o seu estado inicial (Norving 2002).
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Portanto, seguindo a linha de pensamento de Norving e Russel um Ambiente

Inteligente pode ser classificado como inteligente se seguir tais requisitos.

Ambiente Inteligente pode ser definido e interpretado de varias maneiras. Quando
deixa-se de realizar alguma acao, por causa que, aquela acdo sofreu algum tipo de
automacao e esta passa a realizar-se por si sO, pode-se chamar de um ambiente

inteligente.

De maneira mais simples, um ambiente inteligente é aquele que realiza comandos e
tarefas de forma autbnoma, € programado para realizar acées oferecendo ao publico
mais facilidade e praticidade em relacdo a tal acdo. E aquele ambiente onde as
funcbes sao realizadas de modo prético e facil, através de comandos e dispositivos
para tornar isso possivel. SAo ambientes que utilizam tecnologias os tornando

interativo.

2.2 BENEFICIOS DE UM AMBIENTE INTELIGENTE

Em um ambiente inteligente onde as ag¢des séo realizadas de forma automatizada os
beneficios sdo variados, na qual pode oferecer uma maior comodidade as pessoas,
assim como gerar economia com 0s recursos sendo gastos de forma racional. Além

disso, proporciona maior seguranca que é um fator de grande relevancia.

Assim como afirma QUINDERE (2009, apud ANGEL, 1993 e NUNES, 2002), a
domotica € um sistema que prioriza a melhoria do estilo de vida das pessoas, no
quesito conforto, seguranca e economia da residéncia, através de um controle
centralizado das fun¢des desta, como agua, luz, telefone e sistemas de seguranca,

entre outros.

Nesta secdo, serdo apresentados o0s principais beneficios que um ambiente
automatizado pode proporcionar, tais como a comodidade, economia, meio

ambiente e seguranca.
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2.2.1 Comodidade

Ambientes que sdo acionados automaticamente sejam por um sensor de movimento
ou algum outro dispositivo, sdo convenientes as pessoas ja que influéncia em
aspectos da vida cotidiana trazendo maior comodidade. Segundo Bolzani (2004, p.1)
pode-se utilizar as residéncias inteligentes para realizar as tarefas do cotidiano,
aguelas que sao repetitivas e mecanicas, o que possibilita um uso mais apropriado

do tempo em que se perde realizando tarefas basicas e rotineiras.

Messias (2007, p.3) define que um ambiente automatizado pode oferecer quatro
tipos de conforto; o conforto ambiental onde existe o controle de temperatura e
umidade; conforto visual com diversas opcdes de iluminacéo; conforto acustico que
tem um som ambiente; e comunicacdo onde ha instalacbes de redes, telefonia

interna e externa.

2.2.1.1 Deficientes Fisicos

No mundo inteiro existem deficientes fisicos que possuem muitas dificuldades em
relacdo a tarefas rotineiras e sempre estdo precisando de ajuda para determinadas
situacdes. Uma casa, um apartamento ou qualquer outro espaco fisico pode ser
automatizado, simplificando assim a vida de muitas pessoas com necessidades
fisicas, pois tarefas basicas como ascender e desligar a lampada, ligar e desligar a
TV e mais inlUmeras tarefas pode ser controlado por comandos de voz. A
automatizacdo busca fornecer maior acessibilidade, gerando certa independéncia

para pessoas com necessidades especiais.

2.2.2 Economia

A eficiéncia das agbes de um ambiente automatizado gera economia, ndo havendo

desperdicio seja de agua ou luz em uma casa, por exemplo. As acdes e funcdes sdo
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precisas, acionadas no momento exato nao havendo gastos e excessos

desnecessarios.

O sistema de iluminacdo automatizado possibilita que a luz artificial ascenda no
momento em que a incidéncia de luz natural estiver baixa evitando o desperdicio de
luz. Assim como o uso de &gua, ar condicionado, irrigacdo de jardins entre outros
sistemas que podem ser automatizados. Trazem conforto e praticidade, que por sua

vez, proporciona economia.

2.2.2.1 Meio ambiente

Com as preocupacbes que sao levantadas em funcdo do meio ambiente com os
desperdicios e acdes prejudicando este, muitas sdo as acfes reversas na tentativa

de protegé-lo.

Para tanto, a eficiéncia dos utilitarios dentro de uma casa inteligente contribui para o
meio ambiente, ja que o consumo eficiente de eletricidade, gas e dgua favorecem os

recursos naturais, evitando desperdicios.

2.2.3 Seguranca

Nos dias de hoje, a violéncia nas cidades cresce cada vez mais, preocupando as
pessoas e trazendo certo desconforto devido a essa sensacdo de nao estar
protegido, sendo assim, a seguranca € um aspecto procurado por muitas pessoas. E
um ambiente inteligente pode proporcionar essa seguranca desejada.

Em seu artigo Wortmeyer, Freitas e Cardoso (2005) salientam que dentre todos os
sistemas de automacdo residencial, o de seguranca patrimonial € um dos mais
procurados atualmente, substituindo o velho “olho magico” por cameras equipadas
com sensores de presenca que captam movimentos estranhos se algum objeto

passar no seu raio de atuacao.
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Além disso, a seguranca também pode ser oferecida aos pais em relacdo aos seus
filhos. Pois 0 monitoramento das criangas por cameras e sensores traz tranquilidade
e facilidade aos pais, que podem monitora-los mesmo estando no trabalho ou em

algum lugar fora de casa; assim como o quarto das criancas durante a noite.

2.3 AMBIENTES INTELIGENTES NO BRASIL

Com o crescimento da area tecnoldgica e a quantidade de produtos tecnolédgicos
facilmente aceitos pela sociedade, propiciou 0 avango cada vez mais agressivo
acerca de tecnologias pelo mundo, como é o caso de um ambiente inteligente.
Portanto, no Brasil, em fevereiro de 2000 foi criada a Associacdo Brasileira de
Automacéo Residencial (AURESIDE), que tem a missao de divulgar conceitos a
todos os envolvidos no setor, sejam profissionais, empresas ou usuarios; difundir
tecnologias, homologar produtos e servicos, treinar e formar profissionais na area da
domética. (AURESIDE, 2013).

Nos ultimos trés anos, o mercado de automacao brasileiro vem crescendo cerca de
35% ao ano em numeros de projetos. Além disso, o0 nimero de empresas nesse
setor hoje € mais de 40, e ainda tem um grande potencial de crescimento na area
tecnolégica brasileira, de acordo com dados e informagBes do Instituto de
Tecnologia do Parana (TECPAR, 2011).

Com o aumento do uso de tecnologias, e consequentemente, o0 interesse de
empresas e pessoas ha area da domotica, cresce a necessidade de profissionais
especializados na area. Como afirma o diretor executivo da associacdo Aureside,
José Roberto Muratori, o aumento da procura dos brasileiros pela automacao
residencial e o crescimento da oferta de produtos e servicos do mesmo, e precos
mais acessiveis, ja se percebe a falta de profissionais qualificados para atender a

demanda.
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2.4 DISPOSITIVOS DE UM AMBIENTE INTELIGENTE

Para tornar um ambiente inteligente é necessario de informatizacéo, periféricos e
hardwares. Esses dispositivos irdo auxiliar nas funcionalidades para que seja
implementado a inteligéncia artificial, para que assim possa realizar inGmeras
funcdes. Os dispositivos mais comuns e necessarios Sdo0 0S sensores e 0sS
atuadores. Nesse capitulo sera apresentando as suas caracteristicas e

funcionalidades.

2.4.1 Sensores

No mercado da automatizacdo existe uma grande variedade de sensores. Os
sensores sdo capazes de abstrair inimeras mudangcas em um ambiente fisico, onde
eles podem gerar algumas informacdes, tais como, temperatura; umidade;

proximidade e mais uma infinidade de grandezas existente em um espaco fisico.

De acordo com Bolzani (2004, p.102) um sensor é aquele que encaminha a
informacédo de um determinado evento permitindo que um controlador saiba se uma

acao enviada foi executada com sucesso ou nao.

A figura 1 mostra alguns sensores.

DHT11 Sensor de Temperatura Sensor de Temperatura por
e Umidade 1 Fio DS18B20
- ———— g TBT -

T

Sensor de Chuva

Sensor de Luminosidade
LDR Smm

Sensor de Gas:
Metano - MQ-4

Figura 1 — Sensores.
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2.4.2 Atuadores

Assim como 0Ss sensores, 0s atuadores existentes também estdo presentes no
mercado da automacdo, sdo eles os responsaveis por realizar algum tipo de
operacdo sonora, fisica, visual. Basicamente sdo eles 0s responsaveis por realizar

qualquer alteragcdo em um ambiente fisico.

Segundo Bolzani (2004, p.106), os atuadores sao dispositivos que tem sua
caracteristica alterada quando recebe algum tipo de impulso elétrico, onde séo

controlados por algum tipo software.

A figura 2 mostra alguns tipos de atuadores.

Lampara Sirena Electrovalvula Motor de toldo Motor de persiana

Figura 2 - Atuadores (CASTILLO, 2009).
Basicamente os atuadores sdo aqueles dispositivos em que podemos ver ou sentir

qualquer alteracdo que ele promove.

2.4.3 Interface

A Interface € a responsavel por interagir com o usuario, ela que ira mostrar a parte
grafica dos dados recebidos pelos sensores e atuadores e pela interface o usuario
podera dar os comandos necessarios para realizar as operacdes. A interface é

basicamente os monitores, smartphones, tablets entre outros.
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2.4.4 Controlador

O controlador é capaz de gerenciador todos os dados de entradas e saidas, é o
responsavel por cuidar de todas as informacgdes dos sensores e dos atuadores, € ele
que manda os impulsos elétricos para um atuador e nele que recebe todos os dados

de um sensor.

A Figura 3 demonstra a funcionalidade do controlador.

g, ;
Sensor | Xt ,nd2> | Atuador

\QJ o=
, E2
E¥gnios CONTROLADOR | Comandos

Sensor | — CENTRAL R 7 | Atuador
0% A SN
,,gl'lt// /\TQWQ
E/"// b o \"*-\_\Q’S
Sensor | < = Atuador

INTERFACE

Figura 3 - Controlador gerenciando (FERREIRA, 2008).

O controlador é o responsavel por receber e enviar dados para os sensores e para
0s atuadores, também € ele que se comunica com toda a interface, onde é possivel

visualizar todos os dados e realizar a interagdo com o dispositivo.
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3 COMPUTACAO FISICA COM RASPBERRY PI

O intuito deste capitulo é apresentar todos o0s conceitos do Raspberry Pi,
destacando e mostrando todos os aspectos fundamentais para 0 uso do mesmo em

diversos tipos de ambientes.

3.1 HISTORIA DO RASPBERRY PI

De acordo com Sjogelid (2013, p.7) o Raspberry Pi € um computador do tamanho de
um cartdo de crédito, desenvolvido no Reino Unido pela Fundacdo Raspberry Pi,
onde este ndo possui fins lucrativos. Tudo comecou quando um sujeito chamado
Eben Upton se reuniu com seus amigos no laboratério de informética da
Universidade de Cambridge, para discutir como eles poderiam trazer algum tipo de
programacao mais simples onde as criangcas poderiam aprender algum tipo de
algoritmo, para que assim quando chegassem a faculdade, tivessem mais facilidade

em programar.

Apods varios anos de ajustes e estudos, a fundagéo surgiu com dois projetos para o
Raspberry Pi, o Modelo A e o Modelo B. O Modelo B com o valor de 35 ddlares foi o
primeiro a ser langado por volta de Fevereiro de 2012, originalmente com 256 MB de
Memoéria RAM, a segunda revisdo do Modelo B com 512 MB de memdéria RAM foi
anunciado em outubro de 2012. J4 o Modelo A no valor de 25 dolares foi lancado as

vendas no primeiro trimestre de 2013.

A Figura 4 demonstra como é a estrutura da placa do Raspberry Pi Modelo A e
Modelo B.
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RASPBERRY PI MODEL A - $25 RASPBERRY PI MODEL B - $35
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Figura 4 - Estruturas das placas do Raspberry Pi (In: Hack Things, 2013)

Atualmente, o modelo mais procurado, é o modelo B, devido as suas fun¢cdes
existentes a mais que o modelo A. O modelo B, além de possuir alguns

periféricos a mais, a diferenca de valor de um para o outro € muito pouca.

3.2 EPECIFICACOES DO RASPBERRY PI

Atualmente existem dois tipos de Raspberry Pi o0 modelo A e o Modelo B. Entre
esses dois modelos existem poucas diferencas: o modelo A possui 256 MB de
memoéria RAM, possui apenas uma porta USB 2.0 e ndo possui porta Ethernet. Ja o
modelo B em sua primeira versdo possui 256 MB de memadria RAM, atualmente o
modelo B agora possui 512 MB de memoéria RAM, possui duas portas USB 2.0 e

uma porta Ethernet.

A tabela a baixo demonstra um comparativo entre os dois modelos:

Caracteristicas Técnicas | Modelo A Modelo B

Preco A partir de 25 dolares A patrtir de 35 dolares

Broadcom BCM2835 SoC | Broadcom BCM2835 SoC
Chip Full HD processador de Full HD processador de
aplicagbes multimidia aplicac6es multimidia
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700 MHz Low Power

700 MHz Low Power

CPU ARM1176JZ-F ARM1176JZ-F
Applications Processor Applications Processor
GPU Dual Core VideoCore IV® | Dual Core VideoCore IV®
Multimedia Co-Processor | Multimedia Co-Processor
Memoria 256MB SDRAM 512MB SDRAM
Onboard 10/100 Ethernet
Ethernet Nenhum RJ45 jack
USB 2.0 Conector USB Unico Conector USB duplo
HDMI (rev 1.3 and 1.4) HDMI (rev 1.3 and 1.4)
Saida de Video Composite RCA (PAL and | Composite RCA (PAL and

NTSC)

NTSC)

Saida de Audio

3.5mm jack, HDMI

3.5mm jack, HDMI

Onboard de
armazenamento

SD, MMC, SDIO card slot

SD, MMC, SDIO card slot

Sistema Operacional

Linux

Linux

Dimensdes

8.6cm x 5.4cm x 1.5cm

8.6cm x 5.4cm x 1.7cm

Tabela 1 - Comparativo dos dois modelos de Raspberry Pi (ELEMENT14).

Para um computador do tamanho de um cartdo de créditos, o Raspberry Pi, tanto o
modelo A, quanto o modelo B pode-se dizer que sdo bem completos e eficientes em

relacdo a Hardware e desempenho, o que torna esse dispositivo bastante promissor.

3.2.1 Periféricos do Raspberry Pi

Para uma placa que é do tamanho de um cartdo de credito, € um pouco tentador
pensar no Raspberry Pi como uma placa para desenvolvimento de micro controlador
como o Arduino, ou mesmo, podendo substituir um notebook. O Raspberry Pi é
muito parecido com 0s componentes interno desses aparelhos, porém possui Varios
conectores acessiveis a criadores para varias portas e fungdes. (RICHARDSON;
WALLACE, 2013, p.18)


http://www.broadcom.com/videocore?CMP=modela-vs-modelb-doc
http://www.broadcom.com/videocore?CMP=modela-vs-modelb-doc
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3.2.1.1 Processador

No centro do Raspberry Pi encontra-se um processador multimidia Broadcom
BCM2835, este é 0 mesmo processador que é encontrado no iPhone 3G e no Kindle
2, assim é capaz de pensar na capacidade do Raspberry Pi como comparaveis a
esses poderosos pequenos aparelhos. Este processador € sistema em um chip de
700 MHz de 32 Bits. Isso significa que a grande maioria dos componentes no
sistema, incluindo a unidade central e o processamento grafico, assim como o
hardware de audio e comunicacdo, esta montada em um Unico componente oculto
abaixo do chip da memdéria. Ele também usa uma arquitetura de conjunto de
instrucdes, conhecida como ARM11. (RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.18) e
(UPTON; HALFACREE, 2013, p.26).

A Figura 5, mostra como é o processador do Raspberry Pi

Figura 5 - Processador (In: UPTON; HALFACREE, 2013, p.27).

Devido a essa estrutura, o Raspberry Pi ndo é compativel com os sistemas
tradicionais encontrado nos computadores Desktop e nos notebooks. A maior parte
dos softwares de computadores sédo escritos com base na arquitetura de conjunto de
instrucdes x86, que sao encontrados em processadores AMD, Intel e VIA. Por tanto,
eles ndo funcionardo no Raspberry Pi que € baseado na arquitetura ARM. (UPTON;
HALFACREE, 2013, p.27).
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3.2.1.2 Slot para cartdo de memoria SD

O Raspberry Pi ndo possui nenhum tipo disco rigido, porém utiliza como seu
principal dispositivo de armazenamento um cartdo de memoria SD, onde todos os
arquivos séo gravados dentro dele inclusive o sistema operacional. O soquete para a
conexdo com o cartdo SD localiza-se na parte inferior da placa Raspberry Pi, o que
torna o cuidado maior com a placa, pois se acidentalmente o cartdo for dobrado,
poderdo ser quebrados as soldas do soquete e assim estragar o dispositivo.
(RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.19).

A Figura 6, mostra onde fica localizado o Slot para o cartdo SD.

Figura 6 - Parte de tras da placa Raspberry Pi (In: GEEK MUNDO)

Para fazer a instalacdo do sistema operacional no Raspberry Pi € necessario salvar
primeiro o sistema operacional dentro do cartdo SD, o que ndo € uma tarefa tao
complicada, pois os procedimentos que deve ser feito é; realizar o download do
sistema operacional desejado e fazer o upload para o cartdo SD. E possivel instalar
mais de um sistema operacional no mesmo cartdo SD, 0 que torna o conceito
bastante interessante, pois pode-se mudar o sistema operacional do dispositivo a
qualquer hora.
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3.2.1.3 Porta USB

As portas USB 2.0 sdo encontradas nos dois modelos de Raspberry Pi, porém o
modelo A com apenas uma porta e o0 modelo B com duas. Algumas das primeiras
placas do Raspberry Pi foram limitadas quanto a quantidade de corrente que elas
poderiam fornecer. Geralmente os dispositivos USB podem chegar até 500mA. A
placa do Raspberry Pi podia chegar até 100mA, mas recentemente foram feitas
algumas revisdes nesse quesito onde alcancam as especificacbes completas das
portas USB 2.0. (RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.19-20).

3.2.1.4 Porta Ethernet

Diferente do Raspberry Pi modelo B que possui uma porta Ethernet padrao RJ45, o
modelo A ndo possui essa porta Ethernet para conexdo com a internet, mas pode
ser conectado a uma rede com fios por meio de adaptadores de rede Ethernet USB,
existe também a conectividade Wi-Fi por meio de adaptadores USB externo. Devido
a esses dispositivos USB, o modelo A também pode ter acesso a internet.
(RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.20).

A Figura 7, mostra a porta Ethernet do Raspberry Pi.

Figura 7 - Porta Ethernet (In: UPTON; HALFACREE, 2013, p.42)
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3.2.1.5Conector HDMI

O Raspberry Pi também possui em sua placa um conector HDMI. A porta HDMI
oferece saida de audio e video digital, sdo suportadas catorze resolucdes de videos
diferentes, e o sinal HDMI pode ser convertido para DVI, video composto ou SCART
por meio de adaptadores externos. O DVI sédo cabos geralmente utilizados em
monitores; o de video composto sdo os cabos de sinal de video analdgico, que sédo
normalmente transmitidos por um conector RCA amarelo; ja o SCART é uma norma
europeia para conexao de equipamentos audiovisuais. (RICHARDSON; WALLACE,
2013, p.20).

A Figura 8 mostra onde se localiza a porta HDMI do Raspberry Pi.

Figura 8 - Conector HDMI prateado, para saida de video de alta definigdo (In:
UPTON; HALFACREE, 2013, p.42).

No entanto o conector HDMI, precisa-se de um unico cabo para emisséao de audio e
video, é o conector que possibilita uma melhor qualidade de imagem, o que torna

esses dispositivos um dos mais aceitaveis entre todos 0s USUArios.
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3.2.1.6 LEDs de status

Existem cinco LEDs indicadores de status no Raspberry Pi que podem ser

visualizados.

Atualmente os cinco LEDs que estdo no Raspberry Pi sdo:
e ACT (LED verde): acende quando o cartdo SD €é acessado.
e PWR (LED vermelho): acende quando conectado a uma alimentacéo de 3.3V.
e FDX (LED verde): acende quando o adaptador de rede for full-duplex.
e LNK (LED verde): Indica alguma atividade de rede.

e 100 (LED amarelo): Indica quando esta ligado a uma conexdo de rede de
100Mbps.

A Figura 9, mostra os LEDs de status do Raspberry Pi.

-
-

-
-
-

Figura 9 - LEDs de Status (In: ADAFRUIT, 2013).

Esses LEDs estéo localizados entre as portas USB e a saida de audio analdgico, 0s
LEDs séo consideravelmente importantes, pois possibilita ao usuario a identificacao

do que o Raspberry Pi esta realizando no momento.
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3.2.1.7 Saida de audio analégico

A placa também possui um conector de audio analégico padrdo de 3,5mm onde é
destinado a conduzir cargas de alta impedancia. Nesse caso quando o dispositivo
for conectado através desse conector em funcdo de produzir algum tipo de audio, a
qualidade do audio quando comparado ao do HDMI é um tanto inferior.
(RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.21).

3.2.1.8 Saida de video composto

A placa possui outra alterativa para a saida de video, possui um conector padréo do
tipo RCA que fornece sinais de video composto NTSC ou PAL. Porém quando
comparado a qualidade do HDMI esses formatos de video tem resolucdes
extremamente baixas. (RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.21).

3.2.1.9 Entrada de energia

A placa do Raspberry Pi ndo possui nenhum tipo de interruptor de alimentacdo de
energia, para tanto existe um conector micro USB que é usado para fornecer
energia. Esse conector micro USB ndo € uma porta USB adicional, ele serve apenas
para a alimentacdo da placa, foi escolhido o micro USB para tal fator, pois o
conector € barato e essas fontes de alimentacdo USB sado faceis de serem
encontradas. (RICHARDSON; WALLACE, 2013, p.21).

3.2.2 Pinos de energia de Entrada e Saida

A placa do Raspberry Pi possui quatro pinos de energia e entrada e saida, utilizados
para se comunicar com outros dispositivos. Os quatros pinos de energia de entrada

e saida sao:



3.2.3
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Pinos de Entrada e Saida de Uso Geral (GPIO): Sdo basicamente portas
programaveis de entrada e saida, usados nas comunicacdes entre sensores e

atuadores. A placa do Raspberry Pi possui 26 pinos.

Conector de Interface Serial do Display (DSI): Este conector pode receber um
cabo flet de 15 pinos, onde pode ser usado para se comunicar com alguma
tela LCD ou OLED.

Conector de Interface Serial da Camera (CSI): Esta porta permite que um

modulo de camera seja conectado diretamente a placa.

Conectores P2 e P3: Estas duas linhas de conectores sdo 0s conectores
JTAG, o P2 é usados para teste no chip Broadcom e o P3 € usado no da rede
LAN.

Gabinete

Quando compramos um Raspberry Pi, ele ndo vem com nenhum gabinete, também

conhecido como case. Segundo Monk (2013, p.26), isso ajuda a manter o preco

baixa, mas também o deixa bastante vulneravel a quebras.

Possuir um gabinete para proteger a placa do Raspberry Pi € muito importante, pois

existem varias maneiras em que pode-se danificar a placa. Como o slot para o

cartdo SD, pode ser danificado mecanicamente, mesmo com 0 uso normal se a

placa ndo for mantida em uma superficie plana. Outra forma é, caso seja colocado a

placa sobre uma superficie condutora, a placa pode facilmente entrar em curto-

circuito, pois, na parte inferior de placa, existem muitos componentes com uma

grande quantidade de solda, material em que pode existir corrente elétrica.

A Figura 10 demonstra algumas cases disponiveis no mercado.
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Figura 10 - Cases do Raspberry Pi.

Existem inUmeras formas de cases no mercado, porém é encontrado também cases

feitos artesanalmente que é outra boa opcao para se adquirir uma case.

3.3 SISTEMA OPERACIONAL

Grande parte dos desktops e notebooks disponiveis, hoje, utiliza como sistema
operacional a Microsoft Windows ou Apple OS X. Esses sistemas operacionais sao
de cdédigo fonte fechado, criados em um ambiente privado e tem um custo para
poder usa-los. Dessa forma o usuario é capaz de obter o software final, mas ja mais
podem ver como eles sédo feitos. (UPTON; HALFACREE, 2013, p.28).

Por outro lado o Raspberry Pi utiliza como sistema operacional o Linux, uma
plataforma de cddigo aberto, na qual o usuéario é capaz de visualizar e alterar o
cadigo fonte de todo o sistema operacional. Contudo o Raspberry Pi é possivel rodar

varias distribuicdes do sistema operacional Linux.

Em fungcéo do computador Raspberry Pi ser baseado em um chipset de dispositivo
movel, existem diferencas no quesito de softwares em relagdo a um computador
desktop ou notebook. O processador do Raspberry Pi tem caracteristicas

proprietarias que exigem drivers de dispositivos especiais e softwares que ndo sao
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encontrados em nenhuma distribuicdo Linux padrdo. (RICHARDSON; WALLACE,
2013, p.27).

Por tanto algumas distribuicbes Linux que visam o Raspberry Pi tém sido

desenvolvidas, algumas delas sao:

e Raspbian: € a distribuicao oficial e recomendada pela Fundagédo Raspberry, é
uma distribuicdo baseada no Debian.

Arch Linux: o Arch Linux € uma distribuicdo que visa especificamente
computadores com base na arquitetura ARM. E mais adequada a

especialistas em Linux.

Xbian: é uma distribuicdo baseado na Raspbian, porém com um foco para

usuarios que desejam tornar o Raspberry Pi como um centro de midia.

QtonPi: € uma distribuicdo destinadas a pessoas que desenvolve sofisticados

programas gréficos utilizando o Framework Qt 5.

Occidentalis: € uma distribuicdo feita pela Adafruit e que tem por base o

Raspbian, mas com melhorias destinadas a hackers de hardware.

A Figura 11, mostra como é o ambiente Desktop do sistema operacional Raspbian.

Figura 11 - Desktop Raspberry Pi.
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O Raspberry Pi € um computador completo, é possivel realizar tarefas como
qualquer outro computador, e além de ser completo, o Raspberry Pi € mais facil e

eficiente na questédo de aprendizagem em relacéo a computacao.
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4 WEB SERVICES

Um Web Service € uma unidade l6gica de aplicacbes, acessivel através de
protocolos padrdes da Internet. Esses servicos possuem uma funcionalidade que
pode ser reutilizada sem a preocupagcdo de como € implementada. A ideia central é
a criacdo de servicos que podem ser acessados por usuarios conectados a internet
a partir de qualquer aplicativo ou programa que utiliza os padrées de comunicacao
Web.

Os Web Services surgiram como consequéncia da utilizacdo da Internet, como uma
solucéo utilizada para a integracdo de sistemas e na comunicacao entre aplicacdes
diferentes, com esta tecnologia é possivel que novas aplicacdes desenvolvidas
possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em

ambientes diferentes possam se comunicar entre si.

Pelo fato que existe essa possiblidade de comunicacdo entre dispositivos e
aplicacoes diferentes, os Web Services sdo um tanto visados pelas empresas, pois
podem trazer agilidade para 0s processos e seguranca por nao haver intervencgao

humana durante a comunicagéao.

4.1 INTRODUCAO A WEB SERVICE

Inicialmente a Internet era constituida de paginas estaticas, onde o conteddo dessas
paginas sO era passivo de alteracbes quando a pessoa que mantinha a pagina
realizava alguma alteracdo. Conhecida como pré-histéria da Internet. (ALBINADER
NETO; LINS, 2006, p.10).

Com a evolucédo da Internet, as paginas que eram estéticas foram ficando para tras,
onde as novas paginas comecaram a ser capazes de interagir, acionar programas
produtores de informacgdes, provenientes de algum banco de dados. Com essas
paginas mais dinamicas, foi possivel ao usuario da Internet, inserir, alterar e excluir

informacdes.
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A Web tornou-se o cliente universal da internet para ser usado por seres humanos,
como ambiente capaz de construir interfaces com o usuario. Devido a este fato,
surgiu varias solucdes, no lado servidor, para a construcdo de aplicacdes que sao
capazes de extrair dados de varias fontes e disponibiliza-los aos clientes.
(ALBINADER NETO; LINS, 2006, p.11).

Na perspectiva conceitual, o0 emprego do Web Services representa um modo para
integrar tarefas e processos de negdécios por meio da internet, em uma cadeia de
valor na qual os procedimentos estdo interligados e sdo interdependentes para
atingir um resultado final. (ALBINADER NETO; LINS, 2006, p.11).

4.2 PADROES DE WEB SERVICES

Um Web Service corresponde a um ou mais servicos de rede da camada de
aplicacao, independente da linguagem de programacao e plataforma utilizada. Para
assegurar essa caracteristica, sdo utilizados padrdes abertos para estruturar as
comunicacdes entre o cliente e servidor. Os principais padrdes empregados para
oferecer esse suporte sdo o XML, o SOAP, o HTTP, o WSDL e o UDDI. (COSTA,
2008, p. 115).

A Figura 12 mostra a estrutura dos principais padroes de Web Service.

Figura 12 - Protocolo de comunicag&o de um Web Service
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4.2.1 eXtensible Markup Language (XML)

O XML é a escolha natural para o modo de representacdo dos dados. Quando um
usuario acessa algum Web Service, os dados que sdo trocados entre cliente-
servidor estdo no formato de XML (eXtensible Markup Language). O XML €& um
formato para a criacdo e transmissao de documentos com dados organizados de
forma hierarquica. Pelo fato em que o formato de um documento XML nédo depender
de plataformas de hardwares e softwares especificos, um banco de dados pode
escrever um arquivo XML, e um outro banco diferente, pode ler estes mesmos

dados.

O XML é uma linguagem universal, usada para compor dados estruturados de
qualquer tipo. Com a troca de dados por meio do XML, as aplicacdes com estruturas
diferentes e linguagens diferentes podem se comunicar de forma coerente, bastando

apenas compreender a estrutura utilizada no XML. (COSTA, 2008, p.116).

4.2.2 Simple Object Access Protocol (SOAP).

O SOAP (Simple Object Access Protocol) € um protocolo para troca de informacgdes
estruturada em plataformas distribuidas. O formato de mensagem do Protocolo
Simples de Acesso a Objetos (SOAP), é baseado na estrutura de linguagem de
marcacao extensivel (XML). Para a transmissdo de mensagens, ele baseia-se em
outros protocolos, especificamente em Camada de Procedimento Remoto (RPC) e
Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP).

O protocolo SOAP foi especificado pelo W3C (World Wide Web Consortium), a
principal organizagéo de padronizagdo da World Wide Web. Muitas implementagdes
desse protocolo estdo disponiveis em diferentes linguagens de programagao.
(COSTA, 2008, p.116).

As mensagens SOAP trafegam pela internet utilizando outros protocolos de
aplicacdo, como o HTTP, SMTP ou FTP. Apesar dessas varias possibilidades de

protocolo, o mais utilizado para transportar mensagens SOAP, é o protocolo HTTP.
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Isso acontece porque o HTTP é mais adequado a Chamada de Procedimento
Remoto (RPC). O SMTP, por sua vez, é mais adequado para envio de notificacdes
SOAP, pois ndo necessitam de uma resposta. (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE,
2009, p.333)

4.2.3 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) surgiu da necessidade de distribuir
informacdes por meio da internet, e para que o mesmo fosse possivel, foi criado
uma forma de padronizar a comunicacdo entre clientes e os servidores da Web.
Com isso o protocolo HTTP passou a ser utilizado para a comunicacdo entre 0s

computadores na internet.

O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP), € um protocolo de comunicagéo
utilizado para sistemas de informacéo. Ele é a base para a comunicacdo de dados
da World Wide Web.

O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto € um protocolo por tras da World Wide
Web. O HTTP esta por tras de cada invocacado de documento web ou grafico exibido
na pagina. Ele especifica como qual o tipo de solicitagdo do cliente e como o

servidor deve responder a essas solicitacdes (WONG, 2000, p.1)

4.2.4 Web Services Description Language (WSDL)

O WSDL é mais um protocolo de comunicacdo Web Service gque baseia-se na
linguagem XML. O Web Services Description Language (WSDL) trata-se de um
protocolo escrito em formato XML que além de descrever o servigo, especifica como

acessa-lo e quais as operacdes e métodos disponiveis.

Para descrever os servicos de comunicagdo disponivel em um Web Service, bem
como os detalhes de acesso, como, parametros e dados de retorno, utiliza-se o
protocolo WSDL. (COSTA, 2008, p.117).
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WSDL, possibilita uma separagdo da descricdo das funcionalidades abstratas
oferecidas por um servigco dos detalhes concretos da descricdo de um servico, e
também como e onde as funcionalidades séo oferecidas. Com o uso de WSDL, o
cliente ndo precisa saber qual a linguagem de programacdo ou plataforma de
execucdo em que o provedor de servicos esta baseado. (RIBEIRO et al., 2004,
p.38).

A Figura 13 apresenta um exemplo de troca de mensagem WSDL.

<message name="recebeNumero">
<part name="numero" type="xsd:integer"/>
</message>
<message name="enviaResposta"s>
<part name="fatorial" type="xsd:float"/>
</message>
<portType name="fatorial PortType">
<operation name="fatorial">
<input message="tns:recebeNumero"/>
<output message="tns:enviaResposta"/>
</operation>
</portType>

Figura 13 - Especificacdo de mensagens em WSDL (In: RIBEIRO et al., 2004)

4.2.5 Universal Description Discovery and Integration (UDDI)

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) € um servigco de registro
Web Service também especificado pelo W3C que gerencia informacdes sobre
provedores, implementacdes e metadados de servicos. O UDDI nada mais é do que
um servico de diretério onde empresas podem publicar e descobrir por servicos
Web.

O UDDI fornece uma interface para publicar e atualizar informacgdes sobre servigos
Web. Na primeira vez que uma estrutura de dados € publicada em um servidor
UDDI, ele recebe uma chave na forma de um URI e esse servidor se torna seu
proprietario. (COULOURIS et al., 2013. p.406).
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As estruturas de dados suportados pelo UDDI séo projetadas de forma que permita
a todos os estilos de acesso anteriores e podem incorporar volume de informacoes
legiveis para as pessoas. Os dados sdo organizados em termos de quatro
estruturas: businessEntity; businessServices; bindingTemplate; tModel. Cada uma
dessas estruturas pode ser acessada individualmente por meio de um identificar
chamado de chave. A Figura 14, mostra como € a estrutura de dados UDDI.
(COULOURIS et al., 2013. p.405)

businesstnfity busingssServices
Informagoes businessServices
legivais para
xﬂs HAranos businessServices bindingTemplate
Lt informagoes legiveis e
fomecedor para seres binding Template
do servigo humanos bindingTemplate - r.,'.r L_» Wodel
sobre uma familia  informacoes —
de servicos sobre as inferfaces = tModel
d " "l-\._\_\__ {-'IHi
s = Model
chae — ) .
chave il ® descrigoes de servico
chave

Figura 14 - As principais estruturas de dados UDDI (In: COULOURIS et al.,
2013).

O businessEntity descreve a organizacdo que fornece esses servicos Web, dando
seu nome, endereco, atividade, entre outros. O businessServices armazena
informagdes sobre um conjunto de instancias de um servico Web, como seu nome e
uma descricdo de seu propdsito, como por exemplo, um agencia de viagem ou uma
livraria. O bindingTemplate contém o endereco de uma instancia de servico Web e
referéncias para descricdes do servico. E o tModel contém descricbes de servico,
normalmente documentos WSDL, armazenadas fora do banco de dados e
acessadas através de URLs. (COULOURIS et al., 2013. p.405)
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4.3 CICLO DE VIDA DE UM WEB SERVICE

O ciclo de vida de um Web Service é composto por quatro estados distintos, sédo

eles: Publicacéo; Descoberta; Descri¢ao e Invocagéo.

O estado da Publicagdo, € um processo, opcional, através do qual o fornecedor do
Web Service conhece a existéncia do servi¢o, efetuando o registro do mesmo no
repositorio do Web Services (UDDI). (LOPES; RAMALHO, 2004. p.2).

O estado de Descoberta € um processo, opcional, através do qual a aplicacdo
possui conhecimento da existéncia do Web Service pretendido pesquisando em um
repositério UDDI. (LOPES; RAMALHO, 2004. p.2)

O estado de Descricdo € um processo na qual o Web Service expde o documento
WSDL, desta maneira a aplicagcdo tem acesso a toda a interface do Web Service,
onde encontra-se todas as funcionalidades. (LOPES; RAMALHO, 2004. p.2)

O estado de Invocacdo é o processo na qual o cliente e o servidor interagem, por
meio de envio de mensagens e de eventuais recepcfes de mensagens. (LOPES;
RAMALHO, 2004. p.2)

A juncédo desses quatros estados permite a construcéo do ciclo de vida de um Web
Service. Na qual, o fornecedor desenvolve o servico utilizando a linguagem de
programacao que quiser; em seguida especifica a interface do servico que definiu
em WSDL,; apds o término dos dois primeiros passos, o fornecedor registra o servico
no UDDI; a pessoa que utiliza o servico pesquisa em um repositério UDDI e
encontra o servico, a aplicacdo estabelece a ligacdo com o Web Service e
estabelece uma comunicacao via protocolo SOAP. (LOPES; RAMALHO, 2004. p.3).

A Figura 15 ilustra como € o ciclo de vida de um Web Service.
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Figura 15 - Ciclo de Vida de um Web Service (In: LOPES; RAMALHO, 2004).
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5 TECNOLOGIA GOOGLE ANDROID

O Android é uma plataforma desenvolvida pela empresa Google, tendo como foco
os dispositivos moveis, € uma plataforma totalmente aberta e livre (Open Source),
divulgada em 5 de novembro de 2007. Atualmente, o sistema Android é mantido
pela Open Handset Alliance (OHA), um grupo de empresas de Tl constituido por
aproximadamente 84 empresas, que se uniram com o0 intuito de desenvolver

aplicativos e servigcos para dispositivos moveis.

Android é um sistema operacional com base no nucleo do Linux, possui uma rica
interface grafica, onde os dispositivos possuem algumas aplicacdes instaladas e

também possibilita a instalacao de diversos outros tipos de aplicativos.

A plataforma Android € uma tecnologia moével completa, onde envolve um pacote
completo de programas para celulares, ja com um sistema operacional, middleware,
aplicativos e interface do usuario. Foi construido com a intencdo de permitir aos
desenvolvedores criar aplicacdes para dispositivos méveis e que possam tirar total
proveito do que um aparelho portétil possa oferecer. Foi construido para ser uma
plataforma completamente aberta, para que assim, uma aplicacdo possa ter acesso
a qualquer funcionalidade do nucleo do sistema operacional, sendo possivel intervir
em processos como: efetuar chamadas, enviar mensagens de textos ou até mesmo
utilizar a camera do celular. Isso ainda permite aos desenvolvedores adaptarem e

evoluirem cada vez mais estas funcionalidades.

5.1 INTRODUCAO AO GOOGLE ANDROID

O mercado de celulares esta crescendo cada vez mais. Estudos mostram que s6 no
ano de 2013 mais de 3 bilhdes de pessoas possuiam algum tipo de aparelho celular,
0 que corresponde a mais ou menos metade da populacdo mundial. (LECHETA,
2013, p.21).
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Nos dias de hoje, as pessoas estdo procurando cada vez mais dispositivos moveis
com recursos diferentes, ndo procuram mais celulares comuns, que fazem apenas
ligacdes e envia SMS’s, as pessoas procuram por celulares que possuam acesso a
internet, que tenham cameras, que possam acessar e-mails, que tenham GPS e
possam utiliza-los para jogar. Devido a essa grande procura por essas novas
tecnologias, o mercado de dispositivos méveis estd cada vez mais aquecido e a

procura por profissionais da area esta cada vez maior.

O mercado corporativo também estd crescendo muito, e um grande numero de
empresas estdo buscando incorporar aplicagcbes moveis no seu dia-a-dia com o
intuito de agilizar seus negocios e integrar os seus aplicativos com seus sistemas de
back-end. Essas empresas, sem duvida, sempre buscam lucrar cada vez mais, e 0s
celulares e smartphones estdo ocupando um importante espago em um mundo onde

a palavra “mobilidade” esta cada vez mais conhecida. (LECHETA, 2013, p.21).

O Android é o primeiro projeto de uma plataforma open source para dispositivos
moveis que foi feito em conjunto com a Open Handset Alliance (OHA). De acordo
com Silva (2012, p.17) um dos primeiros smartphones que ofereceu suporte ao
sistema operacional Google Android foi o aparelho G1 fabricado pela empresa T-
Mobile.

5.2 OPEN HANDSET ALLIANCE

A Open Handset Alliance € um grupo formado por grandes empresas de telefonia de
celulares, onde € liderada pela empresa Google. A OHA consiste em todas as
estruturas envolvidas no processo de telefonia mével, como: operadoras de celular,
fabricantes de aparelhos, empresas semicondutoras, empresas de software e

empresas de comercializagao.

A Figura 16 mostra algumas empresas que participam do grupo Open Handset

Alliance.
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O objetivo do grupo Open Handset Alliance € definir uma plataforma Unica e aberta

para dispositivos moveis para deixar os consumidores mais satisfeitos com o produto

final. Outro objetivo desse grupo de empresas € criar uma plataforma moderna e

flexivel para o desenvolvimento de aplica¢cdes coorporativas. E como resultado final

desses objetivos proposto pelas empresas, nasceu 0 tdo conhecido e famoso

Android. (LECHETA, 2013, p.23).

A figura 17 mostra o logotipo escolhido para a plataforma Android.

Figura 17 - Logotipo Google Android (In: Busy Programmer, 2013).
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Com esta unido, todos acabam se beneficiando: os fabricantes de celulares, os
comércios, 0s usudarios comuns e, € claro, os desenvolvedores de aplicacbes.
(LECHETA, 2013, p.23).

5.3 ESTRUTURA GERAL DO GOOGLE ANDROID

O Android é uma ferramenta de desenvolvimento que tem disponivel um conjunto de
APIs necessaria para o desenvolvimento de novas aplicacdes para a plataforma
Android, utilizando a linguagem de programacéao Java. (SILVA, 2012, p.20).

Os recursos que sao encontrados na plataforma Android sdo: Application framework,
que permite a reutilizacdo e substituicdo de componentes; Dalvik virtual machine,
que € uma Magquina Virtual Java (JVM) voltada para dispositivos méveis; Browser
Integrado, baseado no webkit engine; Gréaficos Otimizados, o Android € constituido
por bibliotecas 2D e 3D baseada na especificacdo OpenGL ES 1.0; SQLite, um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) ja embutido no Android para o
armazenamento de dados; Suporte multimidia, a plataforma ja oferece para video,
audio e imagens; Telefonia GSM; Bluetooth, EDGE, 3G, 4G e WiFi; Camera, GPS,
compasso, e acelerébmetro; e um Rico ambiente de desenvolvimento, incluindo um
emulador de dispositivos, ferramentas de depuracdo, memoria, performance e um
plug-in para o ambiente de desenvolvimento Eclipse. Esse conjunto de recursos

encontrados na plataforma Android é denominado como Android SDK.

5.3.1 Android SDK

O Android SDK é um sistema utilizado para o desenvolvimento de aplicagbes no
Android, onde 0 mesmo ja& possui um emulador para fazer a simulacdo de um
celular, ferramentas utilitarias e uma API completa para a linguagem Java, com
todas as classes necessarias para desenvolver as aplicagbes. (LECHETA, 2013,
p.32).
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Embora o SDK possua um emulador que possa ser executado como um aplicativo
comum no computador, existe um plug-in para o ambiente de desenvolvimento
Eclipse que visa justamente integrar o ambiente de desenvolvimento Java com o
emulador. Com o plug-in é possivel iniciar o emulador diretamente dentro do
ambiente de desenvolvimento, instalando a aplicagdo no emulador automaticamente
e, com o debug do Eclipse integrado, o que torna possivel depurar o codigo-fonte

como qualquer outra aplicacdo Java. (LECHETA, 2013, p.32).
A Figura 18 mostra como é o emulador do Android SDK.
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Figura 18 - Emulador Android SDK

Com o SDK é possivel também executar o aplicativo diretamente no celular, basta
conectar um cabo USB no celular e no computador, o que acaba tornando o
desenvolvimento mais produtivo, pois dessa forma é possivel fazer os testes em

aparelhos reais.
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5.3.2 Arquitetura do Android

A arquitetura do sistema operacional Android é dividida em camadas, onde cada
parte da camada € responsavel por gerenciar oS seus respectivos processos. A

Figura 19 ilustra as camadas existentes na plataforma Google Android.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification
Faciage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite

Framework Core Libraries

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 19 - Camadas da plataforma Google Android.

5.3.2.1 Aplicacdes

A camada de aplicacdo é onde localiza-se todos os aplicativos que sdo executados
sobre o sistema operacional. A camada de aplicacdo esta acima de todas as outras
camadas, na qual se encontra todos os aplicativos fundamentais do Android, tais
como: programas de SMS e MMS, cliente de e-mail, navegadores, mapas,
calculadora, agenda, contatos, dentre outros aplicativos que executam na
plataforma. (PEREIRA; SILVA, 2009, p.6).
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5.3.2.2 Framework

Na camada de framework (Application Framework), temos 0s programas que
gerenciam as aplicacdes basicas do telefone. Nessa camada, € possivel que os
desenvolvedores tenham acesso total ao framework, como um conjunto de
ferramentas basicas com a qual podem construir e implementar ferramentas mais

complexas.

Na Application Framework encontramos todas as APIs e os recursos utilizados pelos
aplicativos, como classes visuais, onde incluem listas, caixas de textos, botdes,
algum navegador web embutido que possibilita que uma aplicacdo possa acessar ou
compartilhar informacdes de outras aplicacdes, possibilitando a troca de informacdes
entre aplicativos e gerenciadores de recursos, gerenciador de localizacao,
gerenciador de notificacdo de pacotes e de atividades. (PEREIRA; SILVA, 2009,

p.6).

5.3.2.3 Bibliotecas

Camada de biblioteca é a camada que carrega consigo um conjunto de bibliotecas
C/C++ que séo utilizadas pelo sistema, essa camada também possui bibliotecas de
multimidia, visualizacdo de camadas 2D e 3D, func¢des para navegadores de
internet, funcbes para acelerar o hardware, renderizacdo 3D, fun¢bBes de gréficos,
fontes bitmap e vetorizadas e fungdes para ter acesso ao banco de dados SQLite.

O Android possui bibliotecas desenvolvidas em C/C++, na qual sao utilizadas por
muitos recursos do sistema. Estas bibliotecas séo disponibilizadas para os
desenvolvedores por meio de um framework. As principais bibliotecas que compdem
essa camada sao: Freetype, usado para renderizar fontes e bitmaps; System C
Library, uma implementacao derivada da biblioteca C sintonizada para dispositivos
gue rodam Linux; Webkit, € um renderizador de paginas para navegadores com

suporte CSS, javascript, DOOM e AJAX; SQLite, um poderoso banco de dados
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relacional; SGL, responsavel pelos graficos 2D subjacentes; Surface Manager,
fornece o0 acesso aos subsistemas de exibicdo, como as camadas de aplicagbes 2D
e 3D; Media Libraries, sédo as bibliotecas que suportam os mais populares formatos
de audio e video; LibWebCore, um web browser utilizado tanto no Android quanto
para exibicbes web; 3D Libraries, uma implementacdo baseada nas API’s do
OpenGL. (PEREIRA; SILVA, 2009, p.8).

5.3.2.4 Runtime

Nessa camada instancia-se a maquina virtual Dalvik, essa maquina virtual é criada
para cada aplicacdo executada no Android. Em relacdo a desempenho, essa
maquina virtual é a melhor, possui maior integracdo com as novas geracdes de

hardwares e, é projetada para executar varios processos paralelamente.

Dalvik foi projetada para trabalhar em sistemas com baixa frequéncia de CPU, pouca
memoria RAM disponivel e sistema operacional sem espaco de Swap. Dalvik
também foi projetado para otimizar o consumo de memoria, bateria e CPU.
(PEREIRA; SILVA, 2009, p.8).

A maquina virtual Dalvik executa arquivos no formato “.DEX”, que sao classes em
Java convertidas para a maquina virtual através da ferramenta DX, que também é
distribuida juntamente com o SDK do Android. O Dalvik Virtual Machine baseia-se
no kernel do Linux para funcionalidades subjacentes como o encadeamento e a
gestdo de baixo nivel de memoria. (PEREIRA; SILVA, 2009, p.8).

AplicacBes que sao escritas em Java sdo compiladas e executadas utilizando a
Maquina Virtual Dalvik, uma maquina virtual especializada e desenvolvida para o
uso em dispositivos modveis, permitindo que programas sejam distribuidos em
formatos binarios e possam rodar em qualquer dispositivo com a plataforma Android,
independentemente do processador utilizado. (PEREIRA; SILVA, 2009, p.9).
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5.3.2.5Linux Kernel

O nucleo do sistema operacional Android € baseado na versdo 2.6 do kernel do
Linux, herdando diversas caracteristicas dessa plataforma. Na concepc¢édo do Google
Android, parte importante utilizada do kernel do Linux €, o controle de processos,
gerenciamento de memoria, threads, protocolos de rede, modelo de drives e a

seguranca dos arquivos.

O kernel também atua como uma camada de abstracdo entre o hardware e o
software. Um acessoério interessante € o Binder, que € o responsavel por obter e
enviar para as aplicagbes requerente, a interface de servico da aplicacéo que fez a
requisicdo, o que possibilita a comunicacdo Inter processos (IPC). (PEREIRA,;

SILVA, 2009, p.9).

7

Nesta camada é encontrado também um sistema préprio de gerenciamento de
energia, onde os aplicativos requisitam o gerenciamento de energia e o drive de
energia do kernel comeca a checar periodicamente todos 0s processos que nao
estdo sendo utilizados por aplicacées e os desliga. Tornando assim o consumo de
energia menor. (PEREIRA; SILVA, 2009, p.8).
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6 PROPOSTA DE TRABALHO

Este trabalho tem como proposta informar e disponibilizar tudo sobre a forma de se
criar um ambiente inteligente utilizando o Raspberry Pi, Web e Mobilidade. Sera
proposto como exemplo de um ambiente inteligente, um prototipo de uma casa,
onde ela ira ascender e apagar as luzes dos comodos da casa através de um
dispositivo celular, na qual utilizara como sistema operacional o Google Android.
Além do dispositivo celular, pretende-se criar também um aplicativo Web, na qual
sera possivel realizar as mesmas operac¢des do dispositivo movel. Sera possivel
também visualizar a temperatura e a umidade de dentro da casa, através do

dispositivo movel e do aplicativo Web.

O protétipo da casa contara também com uma camera de vigilancia, onde sera
possivel visualizar a imagem da camera de onde se fizer necessério, sendo possivel

visualizar através do dispositivo mével e do aplicativo Web.

6.1 PROTOTIPO DO AMBIENTE INTELIGENTE

O protétipo do ambiente inteligente tem como base uma maquete de uma casa com
quatro comodos, onde, cada comodo contara com um LED, que representara a
iluminacdo da casa. O sensor de temperatura e umidade ficara dentro de algum

comodo da casa e a caAmera na frente da casa.

6.1.1 Maquete

A maquete sera construida através de placas de policarbonato. O policarbonato é
um material termoplastico de alta resisténcia, utilizado nas mais diversas aplicacfes
comerciais e industriais, devido a transparéncia, beleza e baixo peso, geralmente

usado como toldo, telhas entre outros.
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Este material serd cortado e moldado de forma que simbolize uma casa em

miniatura, as placas serdo coladas através de uma pistola de cola quente.

A Figura 20 demonstra como € uma placa de policarbonato.

Figura 20 - Placa de Policarbonato

Este material foi escolhido devido ao peso que ele possui, € um material
consideravelmente leve e rigido. Com isso tornara a mobilidade da maquete mais

facil e pratico.

6.1.2 Dispositivos

O dispositivo para gerenciar todo o ambiente sera o Raspberry Pi modelo B, na qual

0 sistema operacional que ira ser instalado € o Raspbian. O Raspberry Pi sera

ajustado e configurado para que possa conectar-se a todos os outros dispositivos

Torna-se necessario também um Protoboard, uma placa que sera responsavel por
interligar todos os cabos que sairdo do Raspberry Pi e ligardo ao sensor e aos LEDs.
Para tal funcionalidade precisa-se também de resistores para que assim possam

controlar toda a corrente elétrica que circula entre todos os dispositivos.
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6.2 CAMERA

Recentemente a Fundacdo Raspberry Pi langcou uma camera propria para o
Raspberry Pi, a camera conta com uma lente de 5 megapixels, com possibilidade de

gravacao em HD.

Para tal prototipo, serd utilizado a camera do Raspberry Pi como cémera de
vigilancia. A camera sera conectada a placa do Raspberry Pi, onde sera instalada e
configurada para que assim seja possivel a transmissdo de video através da

internet.
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7/ ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd apresentado a implementacdo do protétipo de um ambiente
inteligente com base na proposta do trabalho. Sera informado de como foi realizado
cada passo deste trabalho, desde a parte fisica do até as implementacdes

propostas.

7.1 PARTE FISICA DO PROJETO

O protétipo desenvolvido consiste na estrutura de um ambiente inteligente, onde o
mesmo pode ser controlado e observado a partir de uma pagina Web ou algum

aparelho que possua o sistema operacional Google Android.

Para este projeto, alguns dispositivos fisicos e operacionais foram necessarios.
Entre os dispositivos fisicos necessarios foram: uma placa Raspberry Pi Modelo B;
um Case (Gabinete); uma fonte de alimentacéo de 5 Volts; um cartdo SD de 8 GB;
uma Televisdo com entrada HDMI ou video composto; um teclado; um mouse; um
notebook; LED’s; Resistores; um Protoboard; Jumpers; um cabo de fita de 26 pinos;

uma camera; placas de policarbonato.

Neste projeto, a placa Raspberry Pi foi escolhida por ser um microcomputador, o que
possibilita a locomocao de uma maneira mais facil e agil, em relacdo ao modelo da
placa, foi escolhido o Modelo B pelo fato de ser uma placa onde possui um
desempenho melhor. O Raspberry Pi € um computador na qual possui limitagdes em
relacdo a sistema operacional, a placa aceita apenas sistemas operacionais

especificos e desenvolvidos para a placa.

A Figura 21 mostra o Raspberry Pi Modelo B utilizado no projeto.
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Figura 21 — Raspberry Pi Modelo B.

O Case (Gabinete) escolhido é feito de um material de plastico ABS, é um plastico
mais resistente, pois, desta forma garante uma protecdo melhor a placa do
Raspberry Pi, evitando qualquer tipo de curto circuito ou até mesmo a quebra da

placa pelo fato dela ser bastante sensivel.

A Figura 22 mostra como é a Case escolhida.

Figura 22 - Case.
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O microcomputador (Raspberry Pi), necessita apenas de 5 Volts para ligar, para
tanto, foi necessaria uma fonte de alimentacdo USB, onde possui uma entrada Bivolt
(100 — 240 VAC) e uma saida de 5 Volts, para que assim, o Raspberry Pi pudesse

ficar ligado e funcionando perfeitamente.

A Figura 23 monstra a fonte de alimentagéo utilizada.

Figura 23 - Fonte de Alimentacéo 5 Volts.

Uma fonte de alimentacdo é um aparelho ou dispositivo eletrénico constituido por
quatro blocos de componentes elétricos: um transformador de for¢ca; um circuito
retificador; um filtro capacitivo e indutivo; e um regulador de tensdo. Fontes de

alimentacéo € um aparelho muito utilizado na area de eletrénica digital.

O cartdo de memoaria SD é utilizado para o armazenamento de arquivos. Como o
Raspberry Pi ndo possui nenhum tipo de disco rigido para o armazenamento de
arquivos e sistema operacionais, o cartdo de memoria SD faz o papel de um disco
rigido. Devido ao tamanho do sistema operacional e ao trabalho proposto, foi
necessario um cartdo de memoria SD de 8 GB, para que este fosse capaz de

armazenar todos os servigos utilizados.

A televisdo utilizada foi para que servisse de monitor para o Raspberry Pi, de inicio
foi utilizada para a instalacdo do sistema operacional e alteracéo e configuracéo de
alguns dispositivos. Como qualquer outro computador, foi necessario um mouse e

um teclado para realizar as configuragdes adequadas.
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Apos feito todas as configuragcdes no Raspberry Pi, foi utilizado o notebook para
acessar o dispositivo remotamente e também para realizar as implementacdes dos

aplicativos utilizados no Raspberry Pi.

Os LED'’s foram utilizados para simular uma lampada qualquer, para que isto fosse
possivel, foi necessario também alguns resistores, alguns Jumpers, um Protoboard e
um cabo de fita para fazerem a conexdo com a saida GPIO do Raspberry Pi. A
Figura 24 mostra como é o cabo de fita utilizado para conectar junto a saida GPIO
do Raspberry Pi.

Figura 24 - Cabo de Fita de 26 pinos.

Apéds a conexao do cabo de fita sobre a saida GPIO do Raspberry Pi como mostra a
Figura 25.
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Figura 25 - Cabo de fita conectado ao Raspberry Pi.

Foi conectado os Jumpers na saida do cabo de fita e no Protoboard, para que
assim, os Jumpers ndo fossem ligados diretamente aos resistores e fosse possivel
utilizar o mesmo pino de energia para todos os LED’s. Como o Protoboard foi
utilizado apenas para ligar os LED’s, foi escolhido para realizar a conex&do dos

Jumpers, um Protoboard de 170 furos como mostra a Figura 26.

Figura 26 — Protoboard 170 furos.
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A camera utilizada para realizar o monitoramento do ambiente foi a propria camera
do Raspberry Pi, uma camera capaz de filmar e tirar fotos em qualidade de 1080p
em HD.

A camera do Raspberry Pi possui um cabo flexivel e deve ser coloca em um
conector situado entre a porta Ethernet e a entrada de video HDMI, com a parte
prata do cabo flexivel voltado para o lado da porta HDMI deve ser encaixado junto

ao conector como mostra na figura 27.

Figura 27 - Camera do Raspberry Pi

As placas de policarbonatos foram utilizadas para a construcdo da maquete, com
base no desenho de uma casa de quatro codmodos, as placas foram cortadas e
modeladas no formato de paredes da casa. Junto a placa de policarbonato foi
utilizado cola quente para a fixacdo das paredes da maquete, desta forma, a

maguete ficou mais leve e facil para a locomocéo.

A Figura 28 mostra como ficou a maquete utilizada como prototipo da casa.
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Figura 28 — Maquete.

7.2 PARTE OPERACIONAL

O Raspberry Pi nada mais é que um computador como qualquer outro, para tanto foi
trivial a instalacdo de um sistema operacional, porém, devido aos hardwares que
compdem a placa do Raspberry Pi, existe os sistemas operacionais devidamente
desenvolvido para o mesmo. Desta forma, foi instalado o sistema operacional

Raspbian.

O Raspbian é um sistema operacional baseado no Debian, uma versdo na qual é
mais difundida e a recomendada pelo Raspberry Pi.

Junto ao sistema operacional Raspbian foi instalado e configurado diversos
aplicativos, dentre eles, um aplicativo disponibilizado e criado pela comunidade do
Raspberry Pi para a realizacdo de streaming de foto e video da cémera do
Raspberry Pi. O nome do aplicativo € conhecido como “RPi Cam Control”, € um
aplicativo que continua em desenvolvimento, ele utiliza como linguagem de

programacao o PHP.

A Figura 29 mostra a interface do aplicativo instalado para a realizagdo do streaming

de video e foto.
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RPi Cam Control
record video start record image timelapse start motion detection start | stast camera
Downlead Videos and Images
Settings
[i.:oad Preset: | Select option... [v]
ustom Values:
3 Video res: | x px

[Peachtions: Video fps:.:'—'f‘eédrding,' 2 [boxing

Image res: | b px

[oK '
Timelapse-Interval (0.1...3200): 2 s
Sharpness (-100...100), dsfault 0: 2 [Fox |
[Contrast (-100...100), default 0: I ok ]
[Brightness (0...100). default 50: i lox
Saturation (-100...100), default 0: Mok
1SO (100...800), default 0: i oK |
MNietering Mode. default 'average” Select option... | v |
[Video Stabilisation, default: ‘off [oN]|[oFF
[Exposure Compensation (-10...10). default 0: || [[ok]
IExposure MNiode, default ‘auto’: Select option... v
Whits Balance, default ‘auto”: Select option... | w
[Image Effect. default 'none’: Select option... | p
[Colour Effect, default 'disabled’: Disabled |y | uiv =] H | [oK]
||Rotation, default O: Select option... |y
[Flip. default 'nons": Select option... | x
Sensor Region, default 0/0/63536/65536: o | ¥ | wq | b [ ok ]
Shutter speed (0...330000), default 0: ' oK | o o
[image quality (0...100), default 85: i [oK]
|IRaw Laver, default: off iroN |[oFF |
[Video bitrate (0..25000000). default 17000000:][" [ok]

Figura 29 - Interface do RPi Cam Control.

Nesta interface € possivel realizar varios procedimentos com a camera, como por
exemplo, alterar a resolucdo da camera, diminuir e aumentar o brilho, tirar foto, girar
a posicao da camera, tirar foto, gravar um video, entre outros tipos de configuracées

e acOes que podem ser tomadas.
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Outro software instalado foi o Apache Tomcat 7. O Apache Tomcat é um software de
aplicacao livre, na qual tem a capacidade de atuar como um Web Service. Como
servidor Web, ele prové um servidor web HTTP puramente em Java. O servidor
inclui ferramentas para configuracdo e gerenciamento, o que também pode ser feito

editando-se manualmente arquivos de configuracdes formatados em XML.

Devido ao servidor de aplicacao e aos diversos aplicativos e softwares instalados no
Raspberry Pi, o desempenho do mesmo diminui, deixando com que os aplicativos
ficassem mais lento. Para melhorar o desempenho da placa, foi feito um overclock
no Raspberry Pi. O overclock € o nome que se da ao processo de forcar os
componentes do computador a rodar em uma frequéncia, definida em Hertz mais
alta do que a especificada pelo fabricante. O overclock esté diretamente relacionado
ao aumento de consumo de energia, sendo necessario ter a certeza de que a fonte
de alimentacdo consegue debitar a poténcia necesséaria ao funcionamento do

sistema em overclock.

No entanto no Raspberry Pi podemos fazer overclock ao processador, sem correr
nenhum tipo de riscos e sem perder a garantia. O Raspberry Pi vem de fabrica com
um processador de 700 Mhz, no entanto é possivel levar o mesmo, em seguranca,
até 1 Ghz. Neste projeto, foi feito um overclock na placa, onde elevou o processador
a 900 Mhz.

A Figura 30 mostra a pasta onde é feito a configuracdo para a realizacdo do

overclock do Raspberry Pi.
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Chose overclock preset

None 700MHz ARM, 250MHz 400MHz SDRaM, overvolt
Modest 800MHz 400MHz SDRAM, overvolt

o< . g oy =
af - WM. 25 - 45 y r
S0 RM, 5 - 1, olt

950MHZz core, 450MHz SDRAM, overvolt
1000MHz ARM, 500MHz core, 600MHz SDRAM, 6 overvolt

<Cancelar>

Figura 30 — Overclock.

7.3 DESENVOLVIDO

Para o controle dos LEDs, foi desenvolvido outra aplicacdo Web, porém utilizando
JSF. Para o desenvolvimento da aplicacéo, foi utilizado uma biblioteca Java que

ainda esta em desenvolvimento, cujo o0 nome é Pi4j.

A principio foi criado uma pagina JSF (Java Server Faces) com os botdes de ligar e

desligar os LEDs, e uma classe Bean para fazer o controle dos LEDs.

A Figura 31, mostra um trecho do cédigo JSF referente a implementacdo dos

botdes.
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<?xml version='1,0' encoding='UTF-8' ?>

<h:head>
<title>TCC</title>

</h:head>
<h:body>
<center>
<h1>Trabalho de Conclusdo de Curso</hl>

</center>
<h:form>

<h:commandButton act
<h:commandButton act

"${principalBean.ligar()}" val />

'Desligar"/><br />

"#{principalBean.desligar()}" va

</h:form>
<br />
</h:body>
</html>

Figura 31 - Trecho do cédigo JSF.

A Figura 31, mostra a criagédo de dois botdes, onde ao clicar sobre o mesmo, ele cria

uma acao de chamar o método ligar e desligar da classe principal (principalBean).

A Figura 32, mostra o trecho de cddigo dos métodos ligar e desligar da classe Bean

do projeto.

public void desligar() {
final GpioController gpiocontrole = GpioFactory.getInstance():
final GpioPinDigitalOutput pin = gpiocontrole.provisionDigitalOutputPin(

pin.low()
gpiocontrole.shutdown();
gpiocontrole.unprovisionPin(pin);

public void ligar() {
final GpioController gpiocontroleliga = GpioFactory.getInstance():

RaspiPin.GPIC 00,
pin.high():
gpiocontroleliga.shutdown();
gpiocontroleliga.unprovisionPin(pin);

RaspiPin.GPIC 00, "MeulLED", PinState.getlInverseState(PinState.LOW)):

final GpioPinDigitalOutput pin = gpiocontroleliga.provisionDigitalOutputPin
"MeuLED", PinState.getInverseState(PinState.HIGH)):

Figura 32 - Método Ligar e Desligar da classe principal.




75

Neste codigo, o primeiro passo para controlar os LEDs foi a aquisicdo de uma
instancia do Pi4J utilizando a classe GpioController, essa classe envia 0s sinais dos
pinos GPIO para o Raspberry Pi. Apos a criar o controlador, € iniciado o pino
desejado do Raspberry Pi. Na Figura 32, o pino que é iniciado, € o pino zero da
placa. Depois de iniciar o pino desejado, definimos o estado dele, se é desligado ou
ligado. O método Shutdown, serve para forcar a parada do controlador, liberando o
controlador criado. Ja& o método UnprovisionPin é para finalizar o processo do pino

que esta iniciado.

Para desenvolver o aplicativo mobile foi utilizado a plataforma Eclipse. No aplicativo
mobile utilizamos o WebView. Método na qual faz com que dentro do aplicativo é
chamado qualquer pagina Web. Desta forma, foi utilizado para chamar a pagina JSF
criada, e assim podemos controlar a aplicacdo também pelo celular, utilizando o

aplicativo instalado.

A Figura 33 mostra a interface criada para o aplicativo mobile.

berryTCCMobile

http:/
/192.168.1.40:8080/
RaspberryPiWeb

Ir

Trabalho de
Conclusao de Curso

Ligar Desligar
Ligar Desligar
Ligar Desligar
Ligar Desligar

&S CO =

Figura 33 - Interface Mobile.
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Apés concluir todas as implementacdes, foi testado e validado todas as
funcionalidades, juntamente com as partes fisicas do Raspberry Pi e os dispositivos
ligados a ele.

No entanto, o trabalho apresentou resultados condizentes com o0s esperados e
proposto no capitulo 6.
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8 CONCLUSAO

A realizacdo desse projeto, possibilitou a utilizacdo de conceitos, ferramentas e
técnicas aprendidas durante todo o curso de Ciéncia da Computacdo. Outras
matérias estudadas durante toda a pesquisa do projeto, foi fundamental para

realizacdo de todas as implementacdes.

A utilizacdo do Raspberry Pi para a prototipagem de um ambiente inteligente,
confirmou-se como uma escolha correta, pois, considerando todas as caracteristicas
que ele oferece, constitui uma plataforma economicamente viadvel para quem gosta
de sistemas embarcados e possui um alto poder computacional para todo o
gerenciamento dos softwares e aplicativos instalados nele. Com isto, o objetivo
principal do projeto, que era de modelar e construir um protétipo de ambiente
inteligente com baixo custo, foi atingido.

Apesar da linguagem Java ndo ser a mais recomendada para ser utilizada no
Raspberry Pi, pelo fato da linguagem nédo se preocupar com o0 uso de memoaria, 0
servidor ndo apresentou problemas de performance e seu desempenho foi suficiente

para a implementac&o dos sistemas propostos.

Em geral, tanto a parte do servidor, quanto a parte cliente, apresentaram o
funcionamento de todas as funcbes implementadas. Desta forma, o projeto de

ambiente inteligente foi condizente com os objetivos proposto para o trabalho.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos futuros para este projeto podem ser realizados expandindo o acesso ao

servidor e a insercéo de novas fungdes ao Raspberry Pi.
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Para as novas funcdes, pode-se realizar a implementacédo do servico de streaming
de video e imagem, a implementacdo de novos sensores e atuares utilizando a

linguagem Java.

Em relacdo ao servidor, € possivel também transforma-lo em uma estacdo de
multimidia, ja que o Raspberry Pi é capaz de reproduzir videos em alta resolucéo.
Outra opcao € a inclusdo de métodos de monitoramento, possibilitando ao usuério
verificar algumas informacBes do servidor como: laténcia de comunicacéo,

quantidade de clientes conectados e temperatura interna da placa.

Enfim, através deste projeto, pode-se realizar e acrescentar inUmeros conceitos e
dispositivos, pois a placa do Raspberry Pi possibilita a integracdo com muitas outras

tecnologias.
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