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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e implementacdao de um protétipo de software para
controle de automacdo residencial a distancia, através de dispositivos méveis. Apresenta um
estudo sobre as funcdes da domdtica, sobre a plataforma .NET, web service e dispositivos
moveis. Na implementacio do protétipo foram desenvolvidos: o aplicativo de configuracdes
do ambiente residencial, o aplicativo remoto que é executado no dispositivo mével, um
servico Windows para monitoramento dos objetos € o canal de comunicagdo entre o servidor
e o dispositivo que € através de web service.

Palavras-chave: Automacdo residencial. Plataforma .NET. .NET framework. .NET compact
framework. Dispositivos moéveis. Web services.



ABSTRACT

This work presents the specification and implementation of an archetype of software for
control of residential automation at a distance, through mobile devices. It presents a study
about the functions of the intelligent building, the .NET platform, web service and mobile
devices. In the implementation of the archetype they had been developed: the applicatory of
configurations of the residential environment, the applicatory remote that is executed in the
mobile device, a Windows service for control of objects and the communication channel
between the server and the device that is through web service.

Key-Words: Residential automation. .NET platform. .NET framework. .NET compact
framework. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Primeiramente veio a automacgao industrial, ligada ao controle e a supervisdo das linhas
de producao, e posteriormente veio a automagdo de edificios comerciais, direcionadas as dreas
patrimonial e institucional. Chega-se agora a automacao residencial, um mercado emergente
que ja € realidade no Brasil, com solugdes interessantes e diferenciadas voltadas aos servicos
para o usudrio.

A automacdo residencial inicialmente € percebida pelo cliente como um simbolo de
status e modernidade. No momento seguinte, o conforto e a conveniéncia passam a ser
decisivos. E por fim, tornar-se-4 uma necessidade vital e um fator de economia.

Juntando a automacdo residencial com a necessidade de poder controlar € monitorar a
distancia, chega-se aos dispositivos moveis.

Os dispositivos moéveis oferecem uma conectividade que outros dispositivos ndo
possuem. A tendéncia € que o desenvolvimento de aplicagdes para os dispositivos maéveis

aumente significativamente em poucos anos (DEPINE, 2002, p. 1).

Besen (1996) apresentou uma solugdo para controle de um ambiente residencial
através de um microcomputador, controlando varidveis como: iluminacdo, temperatura e
supervisdo de janelas e portas. O sistema possui dois médulos: o0 médulo “Controlador” que
foi desenvolvido utilizando o microcontrolador 8031, responsdvel pelo controle das varidveis;
e pelo médulo “Supervisor” que opera em um microcomputador e tem como objetivo interagir

com o usuario e com o “Controlador”.

Depiné (2002) e Schaefer (2004) apresentaram solucdes que trabalhavam com
dispositivos méveis. O primeiro apresentou uma solugdo para cdlculo de planilha de rally de

regularidade em um celular utilizando a plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME), onde o
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usudrio entra com os dados do percurso e a solucdo retorna o tempo ideal para percorré-lo. Ja
o segundo mostrou uma solucdo para coletar e transmitir informagdes através de dispositivos
moveis e alimentar uma base de dados remota para controle de gastos em viagem, aplicado a
uma empresa transportadora. Estes gastos sdo informados pelos motoristas dos caminhdes que
estdo em viagem e enviados via e-mail. A base alimentada remotamente serve para geracio de
gréaficos, consultas e relatérios das despesas, podendo ser gerados por periodo e/ou nimero do

celular pela qual as despesas foram informadas.

Kriiger (2002) apresentou uma solucdo de baixo custo para monitoramento de
seguranca predial utilizando recursos da internet. Desenvolveu um moédulo para o
monitoramento de portas, janelas e de presenca. Esses mdédulos comunicavam-se com um
microcomputador através da porta paralela. As principais fun¢des do sistema instalado no
microcomputador sdo enviar mensagens eletronicas ao usudrio e gerar um arquivo de log com

as atividades detectadas pelo monitoramento.

Galvin (2004) apresentou a especificacdo e o desenvolvimento de um protétipo de
software para integracdo e troca de dados com um aplicativo cliente/servidor de uma empresa
através de dispositivos moveis. A aplicacdo visa auxiliar o trabalho de relacionamento entre
empresa e clientes diretamente no campo, disponibilizando informag¢des importantes para o
usudrio sobre seus clientes e também fazendo a parte de for¢ca de vendas no front.

O desenvolvimento desse trabalho prevé a implementacdo de um protétipo de controle
e monitoramento de automacdo residencial a distancia, onde serdo utilizados dispositivos
moéveis que suportem a plataforma .NET. Para o ambiente residencial prevé-se o
desenvolvimento de um simulador. No desenvolvimento do software serd utilizada a
linguagem de programagdo C#. Segundo Microsoft Corporation (2002), a plataforma .NET
conecta informacdes, sistemas, pessoas e dispositivos, conectando uma grande variedade de

tecnologias de uso pessoal e de negdcios, de telefones celulares a servidores corporativos,
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permitindo o acesso a informagdes, onde e sempre que forem necessarias.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo de sistema para controle e
monitoracdo residencial através de dispositivos mdveis, utilizando web services para
comunicacdo dos dados via internet.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) controlar e monitorar os objetos de uma residéncia a distancia, tais como:
iluminacdo, abertura de portas, abertura de janelas, abertura de cortinas e irrigacao
do jardim;

b) desenvolver o canal de comunicagdo entre o dispositivo mével e o servidor;

¢) centralizar no servidor os controles dos objetos propostos;

d) desenvolver um simulador para o ambiente residencial.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A apresentacdo deste trabalho estd disposta em 6 capitulos divididos nos temas
domética, estratégia .NET, dispositivos mdveis, desenvolvimento do trabalho e a conclusdo
final.

O primeiro capitulo apresenta a introducio e os trabalhos correlatos.

O segundo capitulo apresenta uma visao geral sobre o que é¢ a domdética e o que cada
uma suas funcdes se propdem a desempenhar.

A estratégia .NET estd descrita no terceiro capitulo, aonde sdo apresentados os

fundamentos e pontos importantes que levam a escolha da plataforma .NET para o
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desenvolvimento da solucdo apresentada.

No quarto capitulo fala-se sobre os dispositivos méveis e as vantagens de utilizd-los
para obter informag¢des aonde quer que a pessoa esteja.

O desenvolvimento do trabalho, a especificacdo, as ferramentas utilizadas e a
metodologia de implementagdo sdao apresentados no quinto capitulo.

E por dltimo sdo apresentadas as conclusdes a qual chegou-se com o desenvolvimento

do trabalho, com propostas de extensdes do mesmo.
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2 DOMOTICA

O termo domética, vem da fusdo da palavra latina domus (casa) e da palavra robdtica.
Foi adotado na Europa para designar o campo de aplicagdo tecnoldgica que visa a integragao
do espaco arquitetonico, da informadtica e das telecomunicagdes (ANGEL, 1993, p. 13). J4 nos

Estados Unidos e no Japao adotou-se a expressao "intelligent building".

A domética pode ser definida como um conjunto de tecnologias que ajudam na
gestdo e execucdo de tarefas domésticas cotidianas. A sua utilizagdo tem por
objetivo proporcionar um maior nivel de conforto, comodidade e seguranca além de
um menor e mais racional consumo de energia. (CASA PLUS, 2004).

Conforme Breternitz (2001), as primeiras aplicacdes domoticas utilizavam sensores e
atuadores (dispositivos que alteravam os parametros em fun¢do de informagdes captadas pelos
sensores), que numa arquitetura centralizada eram ligados a um controlador onde estava a
inteligéncia necessdria. Quase sempre eram sistemas proprietarios, pouco flexiveis, e
principalmente caros.

Mas atualmente, gracas a internet, observa-se o surgimento de mais fabricantes e
provedores de servigos, desenvolvendo produtos e servicos que conjugam o melhor da
internet, com tecnologia padrdo de redes, e com isso passa-se a acreditar que a domdtica
atingird um novo patamar de utilizacdo e popularidade, ja havendo quem diga que em funcdo
dessas novidades pretendem adotar a expressdo "Teledomética”, por conta da sinergia que se
estd produzindo pelo uso conjunto da internet, da telefonia mével e da domética propriamente
dita (BRETERNITZ, 2001).

Segundo Breternitz (2001), o acesso a internet por banda larga estd tendo um papel
importante para que o mercado de Teledomdtica cresca. Além de garantir a recep¢do de
comandos dados pelos usudrios quando estdo fora de casa, tornard vidvel operacdes como
alarmes médicos e cuidados a pessoas incapacitadas, entre outros.

Segundo Angel (1993, p. 43), a domética € um novo dominio de aplicacdo tecnoldgica,
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tendo como objetivo badsico melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico,
aumentando o bem estar e a seguranca de seus habitantes e visando também uma utilizagdao
racional e planejada dos diversos meios de consumo. A domdética procura uma melhor
integracdo através da automatizacdo nas dreas de seguranca, de comunicacdo e de controle e
gestdo de fluidos. Esta proposta integradora busca dar resposta as necessidades do homem,
que podem ser agrupadas em trés grupos:

a) as necessidades de seguranca: estdo relacionas com:

a qualidade do ar,

a prevencao de acidentes fisicos e materiais,

a assisténcia a sadde,

a seguranca contra intrusos;
b) as necessidades de conforto ambiental: implicam na criacdo de um meio ambiente
agradavel:
- conforto térmico,
- conforto acustico,
- conforto visual,
- conforto olfativo,
- conforto espacial;
¢) as necessidades de conforto de atividades: vém facilitar os habitos cotidianos:
- para dormir,
- para alimentar-se,
- para cuidar-se,
- para manutenc¢do (dos locais e dos materiais),
- para comunicar-se,

- para divertir-se,
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- para trabalhar.

2.1 FUNCOES DOMOTICAS

Segundo Angel (1993, p. 46), as fun¢des domoticas nos permitem satisfazer a um
nimero considerdvel das necessidades anteriormente discutidas. Define-se entdo, trés grandes
classes de funcdes segundo o tipo de "servico" a que elas se dirigem, as quais sao divididas

em sub-func¢des elementares, que podem ser mais facilmente analisadas.

2.1.1  Funcdo de Gestao

Essa fungdo tem dreas comuns com a fun¢@o de controle. A funcio de gestao tem por
objetivo automatizar um certo nimero de acdes sistemdticas. As automatizacdes se realizam
segundo uma programagdo, um controle dos consumos e uma manutencdo. As acdes
sistemdticas dessa funcdo se relacionam principalmente com o conforto (ANGEL, 1993, p.

48).

2.1.1.1  Gestdo da iluminacao

Segundo Angel (1993, p. 48), a gestdo de iluminacdo fornece um dos primeiros
elementos voltados ao conforto, adequando o ambiente segundo a necessidade de cada usudrio
de acordo com a idade, capacidades fisico-motoras, uso dos espacos ao longo do dia,
repercussao sobre a ocupacgdo dos espagos. A otimizacdo do uso e economia de eletricidade é
outro aspecto importante desta sub-funcdo, sem deixar de lado o conforto dos usudrios. Como

servicos auxiliares pode-se citar a temporizagdo, a variacdo de intensidade, o acendimento e
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apagamento automatico programado, comandado a distancia ou por comando de voz.

2.1.1.2  Gestdo da calefagdo, ventilacao e ar condicionado

A gestdo de calefacdo, ventilacdo e ar condicionado visa permitir ao usudrio medir e
controlar sua calefacdo, as cargas elétricas e seu proprio conforto. Teve um grande impulso
com a evolugcdo dos sensores e com a necessidade de racionalizacdo de energia. Entre os
confortos gerados por esta gestdo, pode-se citar a otimiza¢do em relacdo ao meio externo; a
auto-adaptacdo em relagdo aos equipamentos; a gestdo, ambiente por ambiente. Sob o aspecto
dos requisitos possiveis, podemos citar o controle a distancia, passagem automatica do regime
conforto para o regime redugdo no caso da auséncia de individuos, dentre outras (ANGEL,

1993, p. 51-52).

2.1.1.3  Gestao da qualidade do ar

Através da gestdo da qualidade do ar, a domdtica pode controlar totalmente o ar do
ambiente, ndo somente da temperatura e umidade, mas também verificando a existéncia de

gases toxicos como gis de cozinha (ANGEL, 1993, p. 53).

2.1.1.4  Gestdo da funcionalidade dos espagos

A gestdo da funcionalidade dos espagos tem como objetivo flexibilizar o ambiente
quando houver modificacdes nos grupos familiares, novos modos de vida e adaptacdo a novas
necessidades. Tal flexibilidade visa permitir futuras atualizacdes nos sistemas atuais,

instalacdo de novos sistemas, ou interconexdao dos mesmos, € como isso permitir a evolug¢ao
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das necessidades dos usudrios (ANGEL, 1993, p. 54).

Segundo Angel (1993, p. 54-55), a flexibilidade dos espacos, as instalacdes e os
equipamentos sdo de vital importancia para a domética. Para tanto, o projeto deve garantir as
adaptagdes a novos equipamentos no futuro, levando em conta a estrutura da residéncia, pisos
e tetos flexiveis, etc.

As exigéncias citadas vém do fato de que uma edificagdo € um conjunto flexivel que
integra distintas tecnologias, abrangendo sistemas de gestdo, de controle energético, de
vigilancia e manutencdo, de seguranca, de comunicacdo interna e externa, como também
sistemas mecanicos, elétricos e eletronicos que devem conectar-se entre si (ANGEL, 1996, p.
54-55).

Os requisitos basicos que a gestdo de funcionalidade de espacgos deve atender sdo:

a) aumentar a produtividade e a seguranca;

b) empregar todos os recursos de forma mais eficiente possivel;

c) ter flexibilidade para novas e eventuais necessidades de uso.

2.1.2  Funcao de Controle

Conforme Angel (1993, p. 55), a funcdo de controle dd ao usudrio, por um lado,
informacdes sobre o estado de funcionamento dos equipamentos e das instalagdes que os
integram; e por outro lado, criam um registro dos diversos parametros e eventualmente,
induzem a comandos corretivos. Para tanto ele conta com controles instantdneos e
memorizados. Essa fun¢do tem por objetivo atuar sobre os dispositivos de regulagem das
instalacdes, com a finalidade de que as tarefas programadas sejam respeitadas. As funcdes de
controle associadas com um algoritmo ou com uma unidade de tratamento da informacdo

conduzirdo as fun¢des de comando.
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2.1.2.1 Controle técnico

Segundo Angel (1993, p. 56), o controle técnico visa auxiliar o usudrio a fazer o uso
dos equipamentos, dispositivos e instalacdes mais confidveis e também prover
autodiagndstico dos mesmos , 0 que permite, entre outros temas, programar os gastos.

Estd sub-funcdo € responsdvel por controlar os diferentes equipamentos e
eletrodomésticos, as diferentes redes de alimentagdo, os diferentes fluidos utilizados na casa, a
presenca de intrusos e os parametros fundamentais para verificagdo do estado de saude dos
membros da familia, etc.

Os valores apresentados devem ser extremamente confidveis, para que possam ser
utilizados como assisténcias ao usudrio, como também ser ergondmica para atender todas as
idades dos usudrios (ANGEL, 1993, p. 56).

Como exemplos de controle técnico pode-se citar:

a) recep¢do de mensagens de mau funcionamento de equipamentos e instalagdes em

um monitor de TV ou outro indicador de controle;

b) centralizacdo do estado dos sistemas em pequenos ou grandes painéis que indicam

portas e persianas abertas, luzes acessas, etc;

c) desligamento seletivo de cargas para evitar sobrecargas nos sistemas;

d) informagdes de consumo de dgua, gés e eletricidade e os custos dos mesmos;

e) comandos Unicos que atuam sobre diversos equipamentos. Por exemplo uma saida

de férias: cortar o fornecimento de dgua e gés, desligar as luzes, ativar o sistema de

alarme, fechar as cortinas, etc.
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2.1.2.2  Seguranca e tele-transmissdo

Segundo Angel (1993, p. 58), a domdtica tem como preocupacdo prioritdria a
seguranca, pois estd associada aos bens materiais, incluindo a prevencdo de intrusos,
incéndios e acidentes domésticos. O sistema tem que ser confidvel, evitando com isso falsos
alarmes e ser de facil manuseio para todos os membros da familia.

Pode-se citar de responsabilidade desta sub-funcio:

a) controle de acesso;

b) deteccdo de incéndio,

c) deteccao de fuga de gés e dgua;

d) detecgdo de intrusos;

e) tele-vigilancia;

f) tele-assisténcia.

2.1.2.3  Assisténcia — saude

Esta sub-fun¢do permite ao usudrio a conexao através de um computador pessoal com

centros de assisténcias médicas, que asseguram o controle e acompanhamento da evolugdo de

casos graves de doenga ou por motivo de acidentes (ANGEL, 1993, p. 60).

2.1.3  Funcdo de Comunicacado

Uma caracteristica possibilitada pela comunicacio € a interatividade. Através desta é

permitido o telecomando e a programacgdo para que os sistemas envolvidos obedecam a uma

certa padronizagdo (ANGEL, 1993, p. 62).
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Conforme Angel (1993, p. 62), a fun¢cdo de comunicagdo pode ser classificada por dois
angulos: a comunicagdo sem significados, por exemplo sinais de dudio e video, onde se busca
a maior fidelidade possivel; e a comunicacdo onde visa-se o intercambio de informacgdes de

controle de ambiente.

2.1.3.1  Comunicag¢do — controle

Com a utilizacdo de Rede Digital de Servigcos Integrados (RDSI), que utiliza uma
técnica comum para servicos de voz, texto, dados e imagens, a funcdo de controle pode
realizar sua funcdo principal, interligar os vdrios dispositivos entre si € com o operador do
sistema. Além dos servicos ja citados, esta rede disponibiliza também a troca de comando

entre varios equipamentos e o operador (ANGEL, 1993, p. 64).

2.1.3.2  Comunicagdo — espagamento

Segundo Angel (1993, p. 65-66), dentre os servicos oferecidos por esta sub-fun¢do
pode-se citar a possibilidade do relacionamento da familia com o ambiente externo e os
servicos coletivos dos iméveis. Para realizacdo destes servicos coletivos tem-se a necessidade
de interconectar os aparelhos de dudio e video-comunicacdo da casa, fazendo-os
comunicarem entre si, permitindo assim um melhor servico de som e imagem, aumentando o

conforto.
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2.1.3.3 Comunicagdo — servigos

Conforme Angel (1993, p. 67), esta sub-fun¢ado visa a conexdo da rede interna de dudio
e video com uma rede exterior, podendo esta ser publica ou privada. Nos objetivos deste
servico estdo incluidos: o tele-trabalho, a tele-educacao, tele-mantimento, a tele-vigilancia-

assisténcia.

2.2 REDES DOMOTICAS

Segundo Angel (1993, p. 112), a rede domotica € o elemento principal de todo o
sistema domotico. A rede domdética, ou em outros termos, o cabeamento é o que permite
realizar uma comunicaco entre os diferentes aparatos conectados a rede e € indubitavelmente
o instrumento essencial em que se baseia a domotica. As redes destinadas aos edificios
inteligentes se baseiam em aplicacdes, onde uma rede separada e independente € utilizada
para cada funcdo. E assim que existem redes destinadas 2 seguranca, a deteccio de incéndios,

ao controle de acessos, a climatizacdo, a informadtica, etc.

As redes domdticas sdo, em termos gerais, redes polivalentes que permitem realizar
diferentes funcdes a fim de simplificar a complexidade da instalacdo da rede. A mesma rede
domdtica assegura, por exemplo, as funcdes de seguranga, conforto e gestdo técnica. A rede
pode estar constituida de um ou varios suportes de comunicagdo de acordo com as funcdes

que esse sistema domotico realiza (ANGEL, 1993, p. 112).
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3 ESTRATEGIA .NET

Em meados de 2000, a Microsoft anunciava a iniciativa .NET, dando uma nova viso
para abranger a internet € a World Wide Web (WW W) no desenvolvimento, engenharia e uso
de software. A independéncia de linguagem de programacio ou de uma plataforma especifica
€ um aspecto muito importante na estratégia .NET. Os aplicativos .NET podem ser criados
com qualquer linguagem de programagdo compativel com essa tecnologia, possibilitando aos
programadores escolher a linguagem que mais for conveniente, permitindo que um projeto de
software possa ser desenvolvido em varias linguagens diferentes (DEITEL et al., 2003, p. 13).

A estratégia .NET amplia em muito a idéia de reutilizacio de software, com o conceito
de web services, que sdo servicos que podem ser acessados através da internet. Segundo
Deitel et al. (2003, p. 13), as empresas podem economizar tempo € energia no
desenvolvimento de seus produtos, comprando web services de terceiros, e com isso focar os
esfor¢os em seus produtos. Os programadores podem criar aplicativos que usam web services
para banco de dados, seguranga, autenticacdo e tradu¢do de idiomas, sem ter o conhecimento
sobre os detalhes internos desses componentes (DEITEL et al, 2003, p.14).

Segundo Deitel et al (2003, p.14), o Simple Object Access Protocol (SOAP), que € um
protoloco e a eXtensible Markup Language (XML), que da significado aos dados, sdo as
chaves de comunicac¢do dos web services.

Outro conceito fundamental da estratégia .NET € o acesso a dados universal, ou seja,
os dados podem residir em um repositorio central e com isso qualquer dispositivo conectado a
internet pode ter acesso a esses dados, os quais seriam formatados adequadamente para uso ou
exibi¢do no dispositivo que o solicitou. Assim um documento poder ser visto e editado em
computador de mesa, em um Personal Digital Assistants (PDA), em celular ou outro

dispositivo.
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Segundo Deitel et al. (2003, p. 13), outra iniciativa da Microsoft compreende a

tecnologia ASP.NET que permite aos programadores criar aplicativos para a Web.

3.1 PLATAFORMA .NET

A plataforma .NET pode ser definida basicamente como um modelo de
desenvolvimento, criado pela Microsoft, que visa a implementacdo de software independente
de linguagem, plataforma e dispositivo. Um dos principais objetivos desse modelo € permitir
a integracio entre aplicacdes através da troca de informagdes pela internet (BUREGIO, 2003,
p-9).

A plataforma .NET € considerada o coracdo da estratégia .NET. Esta estrutura gerencia
e executa aplicativos e web services, contém uma biblioteca de classes denomina Framework
Class Library (FCL), garante a seguranca e fornece muitos outros recursos de programacao.
A FCL contém uma variedade de componentes reutilizaveis, evitando o problema de criar
novos componentes por parte dos programadores (DEITEL et al, 2003, p. 14, 16).

As especificagdes da plataforma .NET sdao encontradas na Common Language
Specification (CLS), que contém informacdes sobre o armazenamento de tipos de dados,
objetos, etc.. A CLS foi submetida para padronizacdo a European Computer Manufacturers
Association (ECMA), tornando com isso mais fécil a portabilidade para outros ambientes
(DEITEL et al, 2003, p. 14).

Segundo Deitel et al (2003, p.15), a Common Language Runtime (CLR) € uma parte
central da plataforma .NET, pois € ela que € responsdvel pela execucdo dos programas. Os
programas sdao compilados em c6digo de méaquina em duas etapas. A primeira etapa €
compilar o programa em Microsoft Intermediante Language (MSIL), definindo as instruc¢des

para o CLR. Ja a segunda etapa compila o MSIL para o cédigo de méquina, criando um
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aplicativo dnico (DEITEL et al, 2003, p. 15).

3.1.1 NET Framework

O .NET Framework é a parte principal da plataforma .NET, sendo responsével pelo
gerenciamento dos cddigos executados dentro dela. Segundo Barroso (2004), ela é composta
por duas partes principais: a CLR, que € responsdvel pela independéncia de linguagem de
programacdo e a FCL, que fornece os principais recursos para o desenvolvimento de
aplicacdo. Segundo Microsoft Corporation (2001, p. 108), o .NET Framework € usado para

criacdo, instalacdo e execugdo de web services e outros aplicativos.

A figura 1 apresenta uma visdo da estrutura do .NET Framework.
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VB G+ C# 1S5cript

Common Language Specification

Windows
Forms

ADONET: Data and XML

Visual StudioNET

ASPMET: Web
Services & Web Forms

Commaon Language Runtime

Operating System

Fonte: Microsoft apud Finkelstein (2003)
Figura 1 — Estrutura do .NET Framework

Segundo Burégio (2003, p. 14), todas as linguagens compativeis com .NET possuem
praticamente o mesmo poder e fazem uso dos mesmos componentes disponibilizados pelo
Framework. A escolha da linguagem de programacio poderd ser determinada simplesmente

pelo grau de conhecimento ou familiaridade do programador.
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3.1.2  Common Language Runtime

Segundo Lippman (2003, p. 281), a CLR fornece um ambiente de execugdo que
gerencia a execugdo do cddigo e fornece servicos como tratamento de erros, seguranca, coleta
de lixo e controle de versdo. Estes servigos estdo disponiveis em qualquer linguagem criada
para a CLR. Isto quer dizer que a CLR pode servir a uma variedade de linguagens, e pode

oferecer um conjunto comum de ferramentas para estas linguagens.

A CLR nio “conhece” qual linguagem foi utilizada na escrita do cédigo fonte, pois
todas as linguagens compativeis com a plataforma .NET sdo compiladas para um cédigo
intermedidrio denominado Microsoft Intermediate Language (MSIL) (BUREGIO, 2003, p-

14). A figura 2 apresenta uma visdo do processo de compilagdo de aplicagdes .NET.

Ay AW v I 3
VB C++ C#
| I |
Deploy Execute I
MSIL JIT Compile " Machine Code

Fonte: Microsoft apud Finkelstein (2003)
Figura 2 — Processo de compilacao de aplicagdes .NET

Segundo Fundao (2002), a CLR € descrita como o "motor de execucao" do .NET. Ela
fornece o ambiente dentro do qual os programas executam.

As suas maiores caracteristicas sao:

a) compilacdo da MSIL para cédigo nativo da plataforma onde estd sendo executado;

b) gerenciamento de memdria, incluindo garbage collection;

c) verificagdo e reforco de restrigdes de seguranca no c6digo em execugao;

d) carregamento e execug¢do de programas, com controle de versdo e outras

caracteristicas.
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O codigo de programagdo escrito para ser executado exclusivamente sob o controle do
CLR € chamado cédigo gerenciado e os objetos que sdo gerenciados pela CLR sido chamados

de dados gerenciados (ROMAN et al, 2002, p. 84).

3.1.3  Microsoft Intermediate Language

O MSIL é o conjunto de instru¢gdes independentes de processador e de sistema
operacional em que os programas .NET Framework sdo compilados. Ela contém instru¢des de
carga, armazenagem, inicializacdo e métodos de chamadas a objetos. E ela que possibilita a
verdadeira integracdo entre vdrias linguagens. Quando o cdédigo fonte de uma linguagem
compativel com a plataforma .NET € compilado, o compilador o converte para uma
linguagem MSIL que € um conjunto de instru¢cdes em um tipo de “linguagem de maquina”,
mas independentemente de sistema operacional (BRAGAGNOLO, 2004). A figura 3

apresenta o processo de compilacdo do cédigo fonte para a MSIL.

200, {953
inta=1; : e =
int b = 100; "L} Tl
a=a+b "“l_ ' t
-
C++, C#, VB, ... Compilador DLL. EXE, MOD

csc.exe, vbec.exe, cl.exe /CLR, jsc.exe, ...

Fonte: Bragagnolo (2004)
Figura 3 - Processo de compilac¢io do cédigo fonte para a MSIL

Segundo Bragagnolo (2004), quando um compilador gera uma MSIL, ele também gera
metadados que sdo informagdes que descrevem os tipos de dados e suas dependéncias, objetos
e seus membros, referéncias e outros dados do c6digo que sdo usados em tempo de execugao.

A MSIL e os metadados ficam dentro de um executdvel portdvel (PE), conforme

demonstra a figura 4.
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Fonte: Bragagnolo (2004)
Figura 4 — Layout do arquivo que acomoda a MSIL e o PE.

Segundo Roman et al (2002, p. 85), os metadados de um componente se software

compilado tornam o componente autodescritivo.

3.1.4  Compilacdo Just-In-Time

Segundo Roman et al (2002, p. 85), quando o cédigo é executado pela primeira vez, a
MSIL € compilada em cédigo nativo (cddigo especifico para o processador e sistema
operacional no qual o mesmo estd sendo executado) pelo compilador JIT.

A figura 5 mostra o processo de compilacdo da MSIL para c6digo nativo.
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CODIGO FONTE: Microsoft Codigo
Visual Basic, Intermediate especifico para
Visual C+t, Language (MSIL) }——* | aplataforma
COROL ece. {CPU)

Fonte: Bragagnolo (2004)
Figura 5 — Processo de compilagdo da MSIL para cédigo nativo

Segundo Bragagnolo (2004), como o cédigo nativo é gerado em tempo de execucdo,
uma certa independéncia de plataforma € proporcionada pelo .NET, desde que cada

plataforma tenha seu préprio compilador JIT.
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3.1.5 .NET Compact Framework

Segundo Haddad (2004), o .NET Compact Framework é um sub-conjunto do .NET
Framework, desenvolvido especialmente para implementacdo de aplicacOes cliente em
dispositivos moveis. O .NET Compact Framework tras para o mundo dos dispositivos moveis
o codigo gerenciado e web services, habilitando a execug¢do com seguranca em dispositivos
como Personal Digital Assistants (PDAs), telefones celulares e outros, obtendo com isso uma

maior confiabilidade no cédigo, podendo reduzir drasticamente os erros de software.

O .NET Compact Framework, possui uma nova implementacdo da CLR que foi
modificada para suportar, de maneira mais eficiente, a execugdo de aplicacdes no contexto de

pequenos dispositivos (BUREGIO, 2003, p. 24).

A FCL do .NET Compact Framework possui menos da metade das classes da versdo
completa do .NET Framework, mas nem por isso as funcionalidades do .NET Compact
Framework s3o limitadas se comparadas com a versao completa. A FCL do .NET Compact
Framework possui as classes bdsicas da versdo completa, que em termos préticos, € o

suficiente para o desenvolvimento da maioria das aplicacdes (BUREGIO, 2003, p. 25).

Com o .NET Compact Framework os programadores podem facilmente reutilizar
grande parte do conhecimento e conceitos que foram adquiridos no desenvolvimento de

aplicagdes desktop (BUREGIO, 2003, p. 24).

Com o crescimento do mercado de dispositivos moéveis e a grande demanda dos
ultimos anos, o desenvolvimento de aplicagdes para estes dispositivos passam a ser s6 mais
um processo de criacdo de software, aumentando a efici€éncia no desenvolvimento e a um

custo de produgdo baixo (GALVIN, 2004, p. 40).
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Segundo Galvin (2004, p. 41), outro ponto que pode ser destacado € a alta performance
do .NET Compact Framework, pois foi projetada para trabalhar com recursos limitados,
normalmente encontrados em dispositivos moéveis. A eficiéncia se deve ao aproveitamento

dos recursos sem desperdicd-los.

O NET Compact Framework visa os dispositivos modveis, tais como os celulares,
smart phones, PDA’s, Pocket PC’s e outros aparelhos, como eletrodomésticos. Atualmente s
permite desenvolver aplicagdes para aparelhos que executam o sistema operacional Windows

CE (GALVIN, 2004, p. 42).

3.2 WEB SERVICES

Conforme Santos (2003, p. 15), a plataforma .NET oferece uma vasta lista de
funcionalidades para realizacdo de tarefas diversas, porém, centradas na orientacao a objetos e
em grande integracdo com a internet. Dentre os recursos oferecidos, estdo os web services,

que também sao oferecidos por outras plataformas, como Java, por exemplo.

Os web services sdo componentes que disponibilizam métodos para utilizacdo remota,
através da internet, por outras aplicacdes, permitindo que aplicacdes de diferentes plataformas

troquem informacdes (BUREGIO, 2003, p. 54; SANTOS, 2003, p. 13).

Os web services possibilitam que aplicativos em qualquer tipo de computadores ou
dispositivos mdveis se conectem e interoperem entre si, seja dentro de uma mesma empresa,
com parceiros externos ou com clientes. Através de um meio de conexdo padronizado, a
integracdo se torna mais rapida, facil e flexivel e pode ser executada entre diferentes sistemas

operacionais e linguagens de programacao.
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Segundo Boaro (2004), no coracdo da visdo dos web services estd o conceito de
operabilidade conjunta, ou seja, a capacidade de sistemas diferentes se comunicarem e
compartilhar dados, sem estarem ligados entre si. Um web service é uma aplicagdo ldgica,
programdvel, acessivel, que usa os protocolos padrao da internet, para que se torne possivel a

comunicacdo transparente de maquina-para-maquina e aplicacao-para-aplicacio.

As chamadas aos métodos utilizam o protocolo Simple Object Access Protocol
(SOAP), um protocolo que usa eXtensible Markup Language (XML) para fazer chamadas a
procedimentos remotos por meio de HyperText Transfer Protocol (HTTP), permitindo a
comunicacdo entre diferentes plataformas. O HTTP foi escolhido para transmitir as
mensagens SOAP, por se tratar de um protocolo padrio para envio de informagdes pela
internet. O uso de XML e HTTP permite que diferentes sistemas operacionais enviem e
recebam mensagens SOAP. Outra vantagem do HTTP € o fato de poder trafegar nas redes que

possuem firewalls, sem que seja barrado (DEITEL et al., 2003, p. 897-898).

32.1 XML

Conforme Deitel et al (2003, p. 724), a XML foi desenvolvida em 1996, pelo XML
Working Group do World Wide Web Consortium (W3C). A XML € uma tecnologia aberta,

portdavel e amplamente suportada, para descrever dados.

A XML combina o poder e a capacidade de extensao de sua linguagem mae (HTML) e
o Standard Generalized Markup Language (SGML), com a simplicidade exigida pela

comunidade da web (DEITEL et al (2003, p. 12).
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Segundo World Wide Web Consortium (2003), XML € um padrido para representacdo
de dados. Possui um formato simples e muito util para o intercambio de dados, o que €

conseguido através da caracteristica de marcacdo da linguagem.

A possibilidade de definicdo de novas linguagens de marcacdo é uma caracteristica
marcante na XML. Isto € possivel pelo fato de as tags de marcacdo poderem ser definidas
pelo usudrio. Portanto pode-se dizer que dados semi-estruturados sao bem representados pela

XML (SANTOS, 2003, p.17-18).

322 SOAP

Segundo Burégio (2003, p. 55), o Simple Object Access Protocol é um mecanismo
simples e leve para promover a troca de informagdes estruturadas (XML) em um ambiente
descentralizado e distribuido.

Na transmissdo de mensagens SOAP, a mensagem original (documento XML) é
empacotada por um envelope SOAP, que € constituido de duas partes: o cabecalho (header) e
o corpo (body).

A figura 6 apresenta a estrutura do envelope SOAP.
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SOAP header
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Fonte: MSDN apud Santos (2003)
Figura 6 — Representacao de um envelope SOAP.

Segundo Burégio (2003, p. 56), o header de uma mensagem SOAP € opcional e
geralmente contém informacdes referente a processos transacionais e autenticagdes e o body é
um elemento obrigatdrio e contém informagdes referentes aos dados da requisicao do cliente

ou os dados relativos a resposta retornada pelo web service.

3.3  VANTAGENS DO .NET FRAMEWORK

Os principais beneficios ao utilizar o NET Framework sao:

a) independéncia de linguagem sendo que a plataforma .NET suporta vdrias
linguagens de programacdo que podem ser utilizadas no desenvolvimento de
aplicacdes;

b) sistema de tipos tnico — o .NET Framework possui um sistema de tipos unico que
pode ser utilizado por todas as linguagens compativeis com .NET. Todos os
elementos do sistema de tipos sdo tratados como objetos o que permite a sua
utilizacdo em qualquer linguagem que suporte o modelo;

¢) modelo de aplicacdo unificado — as funcionalidades do .NET Framework estdo
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disponiveis para qualquer linguagem compativel com o .NET. Essa caracteristica
permite, por exemplo, que um mesmo trecho de cédigo possa ser utilizado por
aplicacdes desktop, web ou até web services;

suporte aos principais padroes web — o desenvolvimento de aplicagdes web com
NET ¢é facilitado pelo grande suporte que o mesmo possui aos padrdes
tecnolégicos utilizados atualmente na internet. Como exemplos pode-se citar
HTML, XML, SOAP, web services entre outros;

interacdo entre linguagens — os objetos criados em linguagens diferentes podem
comunicar-se entre si € até mesmo usar uma classe criada em outra linguagem.
Como exemplo pode-se definir uma classe no Visual Basic .NET e usar no C#,

derivar uma classe original ou chamar um método na classe criada.
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4 DISPOSITIVOS MOVEIS

Segundo Pekus (2004a), os dispositivos moveis freqlientemente utilizados em
processos de computacdo movel tornaram-se muito mais do que agendas eletronicas ou
assistentes pessoais € mesmos celulares: tornaram-se pequenos computadores que facilmente
leva-se a qualquer lugar. Para aqueles que consomem grande parte do seu tempo trabalhando
remotamente, estes equipamentos sao versateis, dedicados, multifuncionais e de uso genérico.
Eles sdao 6timos geradores de informacdes, podendo ser utilizados desde a automacdo de

processos até a coleta de informacdes estratégicas.

A tecnologia wireless vem ampliar ainda mais a mobilidade ji fornecida pelos
dispositivos moveis, possibilitando ao usudrio coletar informacdes a qualquer momento e em
qualquer lugar. Sem ddvida alguma caminha-se para um mundo sem fronteiras e onde os

dispositivos estardo cada vez mais presentes (PEKUS, 2004b).

A abordagem de dispositivos mdveis, nos remete a equipamentos que estdo presentes
no cotidiano das pessoas e tornando-se formas eficazes na busca de comunicagdo segura e de
preferéncia on-line. Eles permitirdo ao usudrio deslocar-se junto com seu ambiente

computacional e ter um acesso constante a fontes de informac¢des (DALFOVO et al, 2003).

Um aspecto que auxilia no crescimento do setor de dispositivos mdveis € que as
pessoas estdo cada vez mais dependentes de informacdes que estdo disponiveis na internet.
No contexto da computacdo moderna, elas estdo mudando a maneira pela qual acessam a rede

mundial, ou seja, ndo somente de seus computadores pessoais (DORNAN, 2001, p. 2).

A Microsoft langou seu primeiro sistema operacional para dispositivos mdveis em

1996, o Windows CE (Compact Edition). Porém, as primeiras versdes ndo tiveram muito
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sucesso, pois os dispositivos existentes na época nao suportavam adequadamente a interface
gréfica proposto pelo sistema. Em 2000, com o lancamento do Pocket PC 2000, foi lancado
juntamente o Windows CE vers@o 3.0, com a interface grifica mais bem elaborada e

preparada para trabalhar com dispositivos méveis (BUREGIO, 2003, p. 19).

O dispositivo Pocket PC que se tornou rapidamente o maior concorrente do Palm foi o
Compagq iPad, e foi através dele que a Microsoft firmou presenca no mundo dos dispositivos

moéveis (GALVIN, 2004, p. 43). A figura 7 apresenta os dispositivos mdveis mais recentes.

Fonte: Burégio (2003, p. 20)
Figura 7 — Dispositivos méveis mais recentes

Nos ultimos tempos, dispositivos méveis desde notebooks a Pocket PCs, foram
disponibilizados para auxiliar no desenvolvimento de trabalhos que exigem o deslocamento,
como representantes de vendas, executivos em viagem entre outros. Esses dispositivos ndo
apenas ajudam no gerenciamento de compromissos € contatos como também representam
uma ferramenta para substitui¢do dos processos feitos em papel por aplicativos baseados em

formuldrios (GALVIN, 2004, p. 14-15).

Segundo Galvin (2004, p. 15), os dispositivos mdveis estdo chegando num cendrio que
antes era dominado por desktops e notebooks. Isso em funcdo do surgimento de novos

aplicativos exclusivos para esse ambiente. Junto a isso, os usudrios estdo usufruindo as
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facilidades do mundo interligado por redes sem fio e com isso obtendo informacdes a

qualquer hora e em qualquer lugar, bastando para isso estar conectado a internet.

Segundo Pekus (2004a), os dispositivos moveis representam vantagens em relacio a

outros computadores, como:

a)

b)

d)

dimensodes: além de mais leves e simples de manusear, podem ser transportados
em qualquer espago;

consumo de energia: por serem dispositivos mais compactos € econdmicos, O
consumo de energia e tempo de recarga sdo menores € a autonomia em campo €
maior;

ganho de tempo e efici€ncia: o tempo de carga de aplicagdes embutidas nestes
dispositivos € inferior quando comparados a outros computadores;

custos operacionais e expansao programada: por serem mais compactos e voltados
para atividades especificas, estes dispositivos ndo contam com vdarios circuitos e
periféricos internos, como por exemplo disco rigido e discos flexiveis, diminuindo

de forma evidente os custos com manutengdo ou programas desnecessarios.
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S DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O protétipo proposto é formado por dois aplicativos, um servico do Windows e um
web service. No desktop serd executado o aplicativo de configuracdes, onde serdo cadastrados
os objetos que serdo controlados, usudrios que controlardo os objetos e as localizacdes em que
0s objetos estdo distribuidos, o servigo que € responsavel por alterar o estado dos objetos que
foram acessados remotamente pelo aplicativo remoto e o web service que tem a finalidade de
fazer a comunicagdo entre o aplicativo remoto e a banco de dados. O dispositivo mével

executard o aplicativo remoto, por onde o usudrio controlara os objetos cadastrados.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Devido ao protétipo ser dividido em dois aplicativos, um servico Windows e um web
service, os requisitos funcionais e os requisitos nio funcionais serdo apresentados separados

pelas partes envolvidas.

Aplicativo responsdvel pela configuracio:

a) RFI1 — manter objetos: permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdao de objetos que
serdo controlados pelo usudrio. Devera conter dados como: descri¢do, localizagao,
tipo de objeto, atuador, sensor e estado atual;

b) RF2 — manter usudrios: permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de usudarios que
poderdo utilizar o sistema. Deve conter dados como: nome do usudrio, senha e tipo
de usudrio onde poderé ser Administrador ou Usudrio;

¢) RF3 — manter localizagOes: permitir a inclusdo, alteracdo e exclusdo de locais em

que poderd ter objetos a serem cadastrados. Deve conter os dados como: descri¢ao
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do local;

RF4 — consultar o arquivo de log: permitir a consulta ao arquivo de log dos objetos
cujos estados foram alterados, onde deverd conter os campos: data e hora da
alteracdo, objeto alterado, novo estado e o usudrio que fez a alteracao;

RNFI1 - executar no sistema operacional Windows.

Aplicativo remoto responsédvel pelo controle dos objetos:

a)

b)

d)

RF1 — consultar e alterar estados: permitir a consulta e a alteracdo do estado dos
objetos que serdo controlados;

RF2 — autenticar o usudrio: solicitar o nome e senha do usudrio que consultara e/ou
alterard os estados dos objetos e posteriormente solicitar ao web service a
autenticacao do usudrio, passando para isso o nome e senha digitada;

RF3 — enviar os dados alterados: enviar para o servidor os objetos que sofreram
alteracdo de estado;

RNF1 — executar em dispositivos méveis que suportem a plataforma .NET.

Servico responsavel pela alteragdo dos estados dos objetos:

a)

b)

RF1 — monitorar os objetos alterados: o servico deverd monitorar a cada 5
segundos os eventos que foram gerados pelo usudrio e alterar o estado dos objetos;
RF2 — gerar arquivo de log: o servigo serd o responsdvel por gerar o arquivo de log
dos objetos alterados;

RNFI1 — gravar em arquivo texto: o arquivo de log deverd ser gerado em um

arquivo texto denominado “arglog.txt”.

Web service responsavel pela comunicacgdo entre o servidor e o dispositivo movel:

a)

RF1 - autenticacdo do usudrio: permitir ao aplicativo remoto solicitar a

autenticacdo do usudrio, retornando se o mesmo poderd alterar o estado dos
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objetos;

RF2 - lista dos objetos: permitir ao aplicativo remoto solicitar a lista dos objetos
cadastrados pelo aplicativo de configuragdo;

RF3 — gravar os eventos: gravar no banco de dados os eventos que foram gerados

pelas alteracdes feitas pelo usudrio no aplicativo remoto.

5.2 ESPECIFICACAO

Na especificacdo do protétipo foi utilizada a linguagem Unified Modeling Language

(UML) para descrever os diagramas de casos de usos, de classes, de atividade e de seqiiéncia.

5.2.1  Diagrama de Casos de Usos

Serdo demonstrados os principais casos de uso do aplicativo de configuragdes, do

aplicativo remoto e do servico Windows.

O aplicativo de configuragdes do protétipo possui quatro casos de uso (Figura 8):

a)

b)

d)

manter objetos: responsdvel pela manutencdo dos objetos que serdo controlados
pelo dispositivo mdveis, onde serdo cadastradas todas as informacdes necessdrias
para controle desse objeto;

manter usudrios: responsavel pela manutengdo dos usudrios que poderdo controlar
os estados dos objetos e os que poderao as fazer configuracdes dos objetos;

manter localizagdo: responsdvel pela manutencio das localizagdes, ou seja, locais
em que os objetos estdo localizados na casa;

consultar log: responsdvel pela consulta ao arquivo de log, onde estdo
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armazenados todos os eventos que foram gerados em que houve alteracdo do

estado dos objetos.

Manter Objetos

Manter Usuarios

Manter Localizagio

Administrador

Consultar Log

Figura 8 — Casos de uso do aplicativo de configuracdes

O aplicativo remoto do protétipo possui dois casos de uso (Figura 9):

a) consultar objetos: responsdvel por consultar os objetos que podem ser controlados
pelo usudrio, solicitando através do web service a lista de objetos e seus
respectivos estados;

b) alterar estado dos objetos: responsdvel pela alteracdo do estado dos objetos no
aplicativo remoto e pelo envio dos eventos gerados com a alteracdo do estado dos

objetos.
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Consultar Objetos

Alterar estado dos
Objelos

Usuaric

Figura 9 — Casos de uso do aplicativo remoto

O servico de monitoramento dos objetos possui dois casos de uso (Figura 10):

a) gravar arquivo log: responsdvel pela gravacdo do log em um arquivo texto o qual
deve conter: data e hora de altera¢do do estado do objeto, o objeto alterado, o novo
estado e o usudrio que solicitou a alteragdo;

b) monitorar eventos: responsdvel pelo monitoramento dos eventos que foram

gerados pela aplicacdo remota e alteracdo do estado dos objetos.

Gravar arquivo Log

Senvico Windows

Monitorar eventos

Figura 10 — Casos de uso do servico Windows
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Diagramas de Classes
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A especificacdo foi desenvolvida baseada na orientag@o a objeto, utilizando o diagrama

de classes da UML como linguagem de modelagem.

A figura 11 apresenta o modelo de diagrama de classes do protétipo:

e
.

Usudrio

WebService

X

Evento

Servigo

T

Servico Windows

Porta Paralela

Web service

Objeto

Aplicativo de Configuracdes

Localizagao

|

e e e e e e T e T T T T e e e e e e

Figura 11 — Diagrama de classes do protétipo

a) Usudrio: € uma classe de persisténcia, sendo responsavel pelo acesso aos atributos

e métodos dos usudrios que poderdo utilizar o protétipo, tendo métodos como:

incluir, alterar e excluir usudrios e o de autenticacdo de usudrio, que valida o

usudrio para acessar o aplicativo;

b) Objeto: € uma classe de persisténcia, sendo responsdvel pelo acesso aos atributos e

métodos dos objetos que serdo manipulados pelo aplicativo remoto, tendo métodos

como: incluir, alterar e excluir objetos e o de consultar objetos;

¢) Localizacdo: € uma classe de persisténcia, a qual é responsdvel pelo acesso aos
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atributos e métodos de localizacdo dos objetos, tendo métodos como: incluir,
alterar e excluir localizacdes e método para carregar as localizagdes;

Evento: € uma classe de persisténcia, responsdvel pela manutencdo dos eventos
gerados pelo aplicativo remoto e gravacao do arquivo de log;

Porta Paralela: esta classe € responsdvel pela comunicacdo com a porta paralela
sendo que possui dois métodos, um para ler e outro para escrever na porta. Esta
classe utiliza uma dynamic link library (DLL) externa denominada “Inpout32.d1l”
para fazer o acesso a porta;

Servico: estd classe € responsdvel pelo monitoramento a cada segundo para
verificar se foram gerados eventos que alterem o estado dos objetos;

WebService: esta classe € responsdvel pela comunicagdo entre o aplicativo remoto
e os dados do aplicativo de configuracdes, sendo ele quem solicita as informagdes
para as classes Usuario e Objeto e passa para a classe Evento os objetos que
tiveram o estado alterado pelo usuério;

Remoto: estd classe € responsavel pela solicitacdo de autenticagdo de usudrio, a

solicitacdo da lista de objetos que poderdo ser controlados e o envio dos eventos

que foram gerados, para a classe WebService.

Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades € usado para descrever processos de negdcios, ou outros

fluxos onde o paralelismo de atividades é importante (BEZERRA, p. 228, 2002).

A figura 12 apresenta o diagrama de atividades entres os médulos do protétipo.
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Usuario Servidor Servigo

Alterar estado
Gerar eventos
"‘-'_-,\-_)| Monitorar eventos |

@terar Estado do Db]ata

Gravar Log

Figura 12 — Diagrama de atividades

No diagrama apresentado o usudrio altera o estado no objeto remotamente, envia 0s
dados para o servidor, este por sua vez gera os eventos. Os eventos sdo lidos pelo servigo
Windows responsdvel por efetuar a alteracao de estado dos objetos e gravar no arquivo de log

as alteracdes executadas.

5.2.4  Diagramas de Seqiiéncia

Os diagramas seqiiéncia demonstram como sdo executadas as tarefas no protétipo,

sendo que serdo demonstradas duas das principais tarefas.
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5.2.4.1 Alterar o Estado dos Objetos

O diagrama de seqiiéncia (figura 13) demonstra a a¢dao do usudrio para alterar o estado
dos objetos remotamente. Quando o aplicativo remoto € executado, solicita ao usudrio o nome
e senha para autenticacdo, apds a identificagdo é chamado o método AutenticarUsuario da
classe WebService, que por sua vez faz uma chamada ao método de mesmo nome para a
classe Usudrio. Caso a resposta da classe for positiva a classe Remoto executa seu proprio
método denominado AdicionaObjeto que por sua vez faz uma chamada ao método Objeto da
classe WebService, que faz a chamada ao método Consultar da classe Objeto, retornando a
lista dos objetos cadastrados. Apds a alteracdo do estado dos objetos pelo usudrio, sdo
enviados os eventos dos objetos alterados para a classe WebService através do método

GravarEventos que por sua vez chama o método incluir da classe Evento.

Usuario:

. Remato LebService L U=suario + Ohbjeto : Everto

Cresate | |
utentiu:arLlsuari-:uJ_I&
. o

AutorizacEn Autorizacso
e

AddigioraOhjet

GravaEventos
=

| Incluir | DI:;I
I I I

-

Figura 13 — Diagrama de seqii€ncia “Alterar estado dos objetos”
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5.2.4.2  Monitorar eventos

O diagrama de seqiiéncia (figura 13) demonstra a ordem e as ac¢des que sdo executadas
a cada segundo pelo servico Windows para monitoramento dos eventos gerados pelo usudrio.
De tempo em tempo, o servico chama o método MonitorarEventos da classe Evento, que por
sua vez chama o proprio método CarregarEventos. Caso haja algum evento, € chamado o
método LerPorta da classe Porta Paralela retornando o estado da porta atual, altera o bit (que
estd configurado no objeto) através do método SetBit e escreve na porta paralela chamando o
método EscreverPorta da classe Porta Paralela. Apds escrever, € alterado o estado do objeto
chamando o método AlterarEstado da classe Objeto e gravado o log do objeto alterado

chamando o método proprio GravarLog.

T |

Seryigo:
. Everto F‘aF;DarlteTa L Dbijeto
i MonitorarEventos | |
1
carrgga = I I
etPorta |
e |
EzcreverPora I
.&rterairEstadn |
D GravarLog | |"'|
| |
|
|
|

Figura 13 — Diagrama de seqiiéncia “Monitorar Eventos”
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5.3 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serdo apresentados os topicos referentes a implementacdo do prototipo

desenvolvido neste trabalho.

5.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

No desenvolvimento do protétipo foi utilizado como ambiente de desenvolvimento o
Visual Studio NET 2003 (figura 15). Segundo MSDN Brasil (2002a), o Visual Studio .NET
2003 foi desenvolvido para atender as necessidades mais complexas de desenvolvimento do
software. Com suporte integrado ao .NET Compact Framework, o Visual Studio NET 2003
pode agora abranger dispositivos moveis e dispositivos integrados na plataforma .NET, tais
como o Pocket PC, além de outros dispositivos que rodam sob o sistema operacional

Microsoft Windows CE .NET.

A linguagem utilizada para o desenvolvimento do protétipo foi a Visual C# .NET, que
tem uma certa semelhanca com o C e o Java. Segundo MSDN Brasil (2002b), o Visual C#
NET 2003 e o Microsoft .NET Framework incluem suporte nativo para mais de 200

dispositivos moveis, incluindo telefones celulares, pagers e PDAs.

Para armazenamento dos dados foi utilizado o SGBD SQL Server 2000 da Microsoft

utilizando Enterprise Manager para criagdo do banco e das tabelas.
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"WHERE Nome = @Nome AND Senha = @3enha:™; dsLocalizacan, xsd

Sglcommand Cod = new 3glCommand (Str3QL.ToString(), Conexao.Connl()): dsTipaOhjeta, xsd
SglParameter[] Prm30L = new SglParameter[2] frmfcesso.cs
Prm30L[0] = new SglParamecer ("@Nome™, Usuario): frmDefault.cs
Prin30L[1] = new 3glParameter ("ESenha’, Senha); friLocalzacan.cs
Cmd . Parameters. Add (Prm3QL[0] ) ; frmObjeto.cs
Cmd. Parameters. Ldd (PrmSoL[1] ) ; < 2] frmPrincipal.cs
bool Ret = false; frmTipaObjeta.cs
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SglDataReader drUsuario = Cmd.ExecuteReader():
ID_Usuario = 0;
if (drUsuario.HasRows)
{
drUsuario.Readi(];

i
Ret = (ID_Usuario > 0);
i

catch (SolExcevtion ex) B
=l |l 3| 3 Properties [gh Solution Ex...

|Output 3 x |

El

TaskList [E] output

| Ready Il || tn 249 Cal 3t ch2a [~ 1fmns]

Figura 15 — Visual Studio .NET 2003

5.3.2  Implementagdo do protétipo

A implementacdo do protétipo foi separada em 4 mddulos, sendo eles: o aplicativo de

configuragdes, o aplicativo remoto, o servico Windows e o web service.

A figura 16 mostra a tela de cadastro dos Objetos que faz parte do aplicativo de
configuracdes, sendo que esta utiliza a classe Objeto que tem os métodos para manipulagdo

dos dados.
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L] 2 Q )
Inzerr  Gravar  Exclur Cancelar  Sarr
4 | % | > | w |
Dezcrigdn |Lampada |
Localizag3o IEDZiﬂha j
Tipo ILampada j

Fino Atuador
Fino Sensor

E ztada |Desligada

Figura 16 — Tela de cadastro dos objetos

O quadro 1 mostra o método excluir da classe Objeto que € executado quando for
pressionado o botdo Excluir da tela de cadastro demonstrado na figura 16. Pode-se ver no
quadro 1 que a classe de persisténcia € responsavel pela manipulagdao dos dados pertinentes a

ela.
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i

ruklic <rodid Exocluir ()

S comando S0L gue serda executado para excluir o oblijeto

String Sctr3IQL = "DELETE FEREOM thohijsto T +
"WHERE ID_ Chieto = BID Ckhijeto :
SglCormmand Crmd = new SglCormmand (StrS30L . ToString (), Conexaso.Connfl )z
SglParaummeter [] PrmISolL = new ScglParsuoneter[1] -
I-"'f" Parsunstro pars o comando S0L
PrmZQL[0] = new SglParsunster ("EID_ Ckhjsto®™, ID Ckhisto) ;
Crd . Parameters . Add (PrmSQL[O] ) -
TEW
i
Crod - CormmandType = CormmandType . Text:
A4 Emecuta o comando S0L Sem retornasar nadsa
Crmd . ExecuteNonOusersy () f

¥
A Caso acontecer excegio durante o processo de exclusdo do obijsto
catch (SglException ex)
i
Chrow new Exception("Erro Banco de Dados: " + ex.Message. ToSItringil(l ) :
H
SACa=so tciwver outra excecdio além da SglException
catoh [(Exception =)
i
throw new Exception("Erro Runtim=s: " 4+ ex.Message. ToStcringi() ) -
¥
S Sempre serd executado ImeSmnD Gue acontecelr alguns excegciHo
Tinally
i
Crmd . Di=spo=ss () ;
H

Quadro 1 — Cédigo do método “Excluir” da classe objeto

A figura 17 apresenta a tela do aplicativo remoto o qual o usudrio utilizard para

controlar os objetos remotamente. O aplicativo estd sendo executado no emulador do Pocket

PC 2003.

=T

Ernulator  Help

Objetos cortrolados

[w]Larmpada

[1Porta de Entrada
[]3anela Sala de Estar
[v] Cortina do Quarta
[ lPortio da Garagemn
[irrigac3o do Jardim

Enwviar |

|
-

7
iz

Figura 17 — Tela do aplicativo remoto
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O quadro 2 mostra um trecho de cddigo do web service que o aplicativo remoto
executa ao solicitar a autenticacao de usudrio, ao solicitar a lista de objetos e quanto enviar os

eventos para gravagao.

[WMekbM=thod]
public bool AutenticarUsuario(sString alome, String aSenha, out int aID Usuario)
i
A4 Chamada ao método AutenticarUsuasrio da classe UTsuario
return cllUsuario. AutenticarUsuario (allomse, aSenha, out alD Usuario)
H

[WMebMethod]

public DataSet Ohijetos=s()

i
A4 Chamada ao méetodo Consultar da classe Obhjeto
return clCbhjeto.Consultar ()

¥

[WMekbMethod]
public woid GravaEventos(int all chijeto, byte aEstado, int aID Usuario)
i

A Atribuigfo de walores aos atributos da classe Evento

clEwvento. Il Chjeto = all chijeto:;
clEwvento.Estado = aEstad04
clEwento.ID Usuario = aID Usuario:

/Y Chamada so método Incluir da classe Ewvento
clEvento. Incluir () ;2

Quadro 2 — Métodos do web service que sdo chamados pelo aplicativo remoto.

O quadro 3 apresenta os métodos GetBit e SetBit da classe Evento. O GetBit retorna
Verdadeiro quando o bit da posi¢do passada como parametro esteja ligado. Ja o SetBit retorna

o valor do byte alterado na posi¢ao passada como parametro.
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{f Betorna True caso o bit da posigdo passada cowo parfmwetro esteja ligado
private bool GetBitihyte Evteltual, int Posicao)
{

return [ (Bytedtual & (1 << Posicao - 1)) > 0);

{f Liga/Desliga o bit da posigfo passada como pardmetro
private byte JetBitihyte Evteltual, int Posicao, bool Liga)
{
if (Liga)
{
// Liga o bit da posigio passada como pardmetro & retorna o valor do byte alterado
return (byte) (Byceldtual | (1 << Posicaoc - 1)):
}
else
{
ff Desliga o bit da posiglo passada como pardmetro e retorna o valor do byte alterado
return (byte) (Byteldtual & (~(1 << Posicao - 1))):

Quadro 3 — Cédigo dos métodos GetBit e SetBit da classe Evento.

O quadro 4 apresenta a classe PortaParalela e os métodos de leitura e escrita na porta

paralela.

public class PortaParalela
i

F¢ Escrewve um byte no enderego
[D11lTwport ("Inpoutiz2.dll™, EntryPoint="oOuc3izZr )]
priwvate static extern woid Escrewver (int Endereco, byte VWalor) :

/7S Lé um byte do enderego
[DllTImport ("InpoutI2.dll™, EntrvPoint="Inp3zZ')]
priwvate static extern bhyte Ler (int Endereca)

pukbhlic woid EscrewverPorta(int Endereco, hyte Valor)
1
E=screwver (Endereco, VWalor) :

public bhyvte LerPortailint Endereco)
{

return Ler [(Endereco) ;

Quadro 4 — Cédigo da classe PortaParalela e os métodos EscreverPorta e LerPortar.

A figura 18 demonstra o fluxo de dados entre o Pocket PC e o servidor e entre o

servidor e o simulador de estado dos objetos.
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Pocket PC

Comunicagao pela internat
via YWeb service

Sarvidor

Simulador de um
ambienta residencial

Figura 18 — Diagrama de fluxo de dados

Foi desenvolvimento um simulador de ambiente residencial para demonstrar o
funcionamento do protétipo. O simulador consiste em mostrar a alteracdo do estado dos
objetos feita através do aplicativo remoto ou quando for alterado fisicamente por um usudrio,

como a abertura de uma porta.

A figura 19 mostra o circuito eletronico do simulador de ambiente residencial: parte

dos pinos atuadores.
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Figura 19 — Circuito do simulador de ambiente residencial (atuadores)
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A figura 20 mostra o circuito eletronico do simulador de ambiente residencial: parte

dos pinos sensores.
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Figura 20 — Circuito do simulador de ambiente residencial (sensores)
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5.3.3  Operacionalidade da implementacao

O prototipo possui duas aplicacdes, além do servico Windows e o web service, sendo

este responsavel pela comunicagdo entre o aplicativo remoto e a base de dados.

Serdo exemplificados abaixo os procedimentos para cadastrar um objeto e
posteriormente alterar o estado no aplicativo remoto, mostrando os resultados desejados

através do simulador.

5.3.3.1 Cadastro de um objeto

Primeiramente para entrar no aplicativo de configuracOes o usudrio terd que ser
administrador, sendo que um usudrio em que o tipo € Usudrio somente poderd acessar o

aplicativo remoto.

A figura 21 demonstra a tela de cadastramento de um objeto, que consiste basicamente
de informacdes que posteriormente serdo utilizadas para fazer o monitoramento do objeto.
Estas informagdes sdo:

a) descricdo: descricao do objeto serd mostrada na tela do aplicativo remoto, ou seja,

devera ser mais detalhada possivel;

b) localiza¢do: local onde o objeto estd instalado;

¢) tipo: tipo do objeto que estd sendo cadastrado, sendo que poderd ser: Lampada,

Porta/Portao, Janela, Cortina ou Irrigagdo;
d) atuador: informar qual € o pino atuador que serd utilizado na porta paralela para
alterar o estado do objeto, sendo que os valores possiveis podem ser de 1 a 8;

e) sensor: informar qual é o pino sensor que serd utilizado na porta paralela para
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alterar o estado do objeto, sendo que os valores possiveis podem ser de 0 a 4;
f) estado: este campo estd na tela somente como informagdo, ndo sendo possivel

edita-lo.

=101 x|

2
B = I <

Ingerr  Gravar  Ewclur Cancelar  Sarr

Descricio |J anela Sala de Estar |

Localizag3o ISaIa de Estar

LefLe

Tipo I-.lanela

Fino Atuador
Fino Senszar

Eztado |Feu:hau:|a

Figura 21 — Tela de cadastro de objetos

5.3.3.2  Monitoramento pelo aplicativo remoto

Para acesso ao aplicativo remoto o usudrio deverd digitar o nome e a senha, que serdo

solicitados na execucdo do sistema.

A figura 22 demonstra os objetos cadastrados sendo manipulados no aplicativo remoto
pelo usudrio. O usudrio poderd marcar ou desmarcar o objeto, alterando com isso o estado do
objeto, assim que ele clicar no botdo “Enviar”. Para fazer uma nova consulta e verificar se
teve alteracdo do estado dos objetos, pressiona-se o botdo “Ler” que esse atualizard os dados

do aplicativo remoto.
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Figura 22 — Tela de monitoramento do aplicativo remoto

O resultado obtido com a execuc¢do do aplicativo remoto serd demonstrado pelo
simulador que estd conectado na porta paralela, sendo que ao selecionar um objeto o led

correspondente ao objeto acenderd no simulador.

A figura 23 demonstra o resultado das alteracdes feitas quando € executado o

aplicativo remoto e pressionado o botdo Enviar.



62

Figura 23 — Simulador de estado dos objetos

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo apresentou os resultados esperados, ja que foram cumpridos todos
objetivos. O que mudou em relacdo a proposta inicial foi o desenvolvimento de um hardware
para demonstrar os resultados e ndo simular através de software como previsto. Optou-se por
desenvolver somente o simulador em funcdo de existirem trabalhos correlatos que
desenvolveram um centralizador: Besen (1996) e Krueger (2002). Apesar deste trabalho ter
como objetivo demonstrar uma aplica¢do para controle residencial a distancia, concentrou-se
em demonstrar as vantagens da comunicagdo on-line, tanto para envio como para recebimento
de informacdes, mostrando com isso um diferencial em relagdo aos outros trabalhos sobre

automacao residencial.
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Nos testes realizados o protétipo teve sua performace prejudica em funcdo do

aplicativo remoto estar sendo executado em um emulador.

Percebe-se que o primeiro acesso ao web service tem um tempo de resposta maior em

relac@o aos acessos seguintes.

Quanto as interfaces com o usudrio, procurou-se simplificar a0 méximo para tornar o

uso mais fécil, principalmente no aplicativo remoto, ji que este tem poucas teclas e

dificuldade de se trabalhar com telas complexas.

A comparacdo entre os trabalhos correlatos € apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Comparacio entre os trabalhos correlatos

Académicos Este Depiné Schaefer Galvin Kriiger
Itens trabalho (2002) (2004) (2004) (2002)
Linguagem de desenvolvimento C# NET Java (J2ME) Java (J2ME) VB .NET Object Pascal
Plataforma de desenvolvimento NET Java Java NET Win32
Dispositivo mével Pocket PC Celular Celular Pocket PC Celular
convencional convencional convencional
Acesso a web Sim Nio Sim Sim Sim
Forma de transmissao de dados Web service - E-mail Web service E-mail
. Disponibilizar Solugdo de
Monitorar . - .
obictos Calcular o Coletar e informacgdes | baixo custo para
DICEOS melhor tempo transmitir através de monitoramento
residenciais . - . -
. < de informagdes dispositivos de seguranga
Objetivos através de ) Jae .
. . deslocamento através de moveis para predial
dispositivos . - -
PPN em rally de dispositivos melhorar o utilizando
moveis a . . .
RN regularidade méveis atendimento ao recursos da
distancia . .
cliente internet

O trabalho de Besen (1996), ndo foi citado na comparag@o por ndo ter a maioria dos

itens da tabela, sendo que este foi citado como correlato pelo motivo de ter tratado do assunto

“Automacdo Residencial”.



64

6 CONCLUSOES

Observou-se que a plataforma .NET cumpriu o prometido em relagdo a facilidade de
desenvolvimento de aplicativos para os dispositivos moveis, s6 que com um nidmero menor de
componentes. O que ndo foi muito satisfatério foi o desempenho do aplicativo remoto, mas
isso pode ser explicado em funcdo do aplicativo remoto executar sobre um emulador do

Pocket PC.

A escolha da plataforma .NET e a utilizagdo do web service para a comunicagdo entre
o aplicativo remoto e servidor mostrou-se acertada, mesmo tendo a performace ndo muito

satisfatoria, mas com vantagem de trabalhar-se on-line.

Teve-se uma certa dificuldade inicial quando a utilizacdo da linguagem Visual C#, ja
que ndo tinha-se muito conhecimento da mesma. Mas com consultas a livros e artigos sobre o

assunto contornou-se o problema e a inseguranga quanto a escolha da mesma.

Apesar de atingir os objetivos propostos, o protdtipo tem o limite de somente poder
alterar o estado do objeto de forma bindrio, ou seja, o objeto somente pode estar ligado ou
desligado, aberto ou fechado. O administrador somente poderd administrar o sistema através

do servidor, ndo podendo acessar através do aplicativo remoto.

Outra caracteristica deste protétipo é que o mesmo nao tem criptografica e nem garante
a integridade dos dados, sendo que sem isso o sistema tornar-se mais vulnerdvel a

interferéncias externas indesejaveis.
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6.1 EXTENSOES

Este trabalho ainda foi pouco explorado, j4 que o mesmo somente utiliza uma
propriedade por objeto. Pode-se utilizar novas propriedades como, por exemplo, controlar a
intensidade de uma lampada, o percentual de abertura de uma janela, cortina ou porta, ou

ainda o controle de temperatura do ar condicionado.

Criptografar e compactar os dados para que o sistema ganhe seguranga e performace

no trafego dos mesmos.

Possibilitar a administracdo do sistema através do aplicativo remoto, ndo sendo mais

necessario o administrador acessar o sistema através do servidor.

Gerar imagens através de camera e possibilitar o acesso a elas através do aplicativo
remoto, onde o usudrio escolhe qual local da residéncia ele quer visualizar no dispositivo

movel.

Criar um protocolo de comunicagdo entre o servico de monitoramento e o hardware

centralizador para que se possa controlar um numero maior de objetos na residéncia.

Avisar o usudrio quando houver alteracao de estado dos objetos que tiverem sensores.
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