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Introducao

e A loT estimulou a inovacao:
a) na criacao de plataformas de prototipagem

eletronico;
b) e também no desenvolvimento de softwares e
sistemas operacionais compativeis.

* A compatibilidade do Windows com o
Raspberry Pi ampliou as possibilidades de
prototipagem para o desenvolvimento loT.




Objetivos

 Implementar um prototipo de um sistema
de controle e automacao residencial
baseado no Raspberry Pi 3 Model B com
o Windows 10 IoT Core.




Objetivos

* Pesquisar sobre como utilizar o Raspberry
Pi 3 Model B com o Windows 10 loT Core;

e Construir um hardware baseado no
Raspberry Pi 3 Model B para servir de
central de controle;

* Desenvolver o aplicativo gerenciador;

e Desenvolver um software embarcado
para rodar no Raspberry Pi 3 Model B
como servidor.




Fundamentacao Teorica

Assuntos que fundamentam a pesquisa realizada
e o desenvolvimento do prototipo:

— loT;
— Raspberry Pi;

— \XIindows loT;

— Automacao.




Fundamentacao Tedrica

e loT

— Kevin Ashton é reconhecido por usar o termo
‘Internet of Things’ pela primeira vez em 1999;

— Visa tornar os equipamentos tradicionalmente
hdao-conectaveis capazes de serem identificados
no meio digital e conectados a rede;

— Uso de sensores, atuadores e controladores.




Fundamentacao Teorica

Aumento consideravel da frequéncia de

busca pelo termo Internet of Things

® |[nternet of things
® Wireless Sensor Networks
Ubiquitous Computing Todo o mundo, 01/01/2007 — 02/11/2017

"
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Fonte: elaborado pelo autor.




Fundamentacao Tedrica

* Raspberry Pi

— Minicomputador de placa unica, de baixo custo
e do tamanho de um cartao de credito;

— Concebido principalmente para promover o
aprendizado da programacao de computadores
nas escolas.

— Os primeiros modelos foram lancados no ano
2012;




Fundamentacao Teorica

Raspberry Pi 3 Model B
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Fundamentacao Tedrica

e \W/indows loT

— Conjunto de SO da Microsoft para dispositivos
pequenos com ou sem monitor;

— E executado em dispositivos ARM e x86/x64";

— Sucessor do Windows Embedded.

Windows 10 loT Core: Versao compacta do
Windows 10 projetada e otimizada para
dispositivos embarcados.




Fundamentacao Tedrica

Windows 10 loT Core
Caracteristicas principais:

— interacao direta com o hardware;

— possibilidade de executar sistemas sem monitor
ou display;

— integracao da API Universal Windows Platform
(UW/P).




Fundamentacao Teorica

UWP

— filosofia “one Windows”:

— possibilita que software desenvolvido para
WWindows 10 seja executado em diferentes
dispositivos do \X/lndows 10:

One Windows Platform

Fonte: Microsoft (2017).



Fundamentacao Tedrica

* Automacao
Todo processo que:

— realiza tarefas e atividades de “forma autonoma”;

— auxilia o homem em suas tarefas do dia-a-dia.

Automacao Residencial

— Aplicacao da automacao em residéncias;

— Também conhecida como Domaética.




Fundamentacao Tedrica

Arquitetura centralizada de um sistema
de automacao residencial

SENSOR \ / ACTUADOR
. | CONTROLADOR \
SENSOR |1 ) SR | \ | ACTUADOR
SENSOR / \ ACTUADOR
INTERFACE

Fonte: Ferreira (2008).
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Trabalhos Correlatos

3 trabalhos com caracteristicas similares aos
principais objetivos do trabalho desenvolvido
foram consultados.




Trabalhos Correlatos

e Sistema para automacao e controle
residencial via e-mail

Hardware do Sistema

E-mail com tarefa agendada

De: I luiz@mail.corn. br j

£} Para: |oa$a@minhaoasa.com.br
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Fonte: Censi (2001).
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Trabalhos Correlatos

« Automacao de residéncia através de
aplicacao integrada com arduino

Arquitetura da aplicacao Tela de um comodo da casa
Menu Home
Cliente - Tablet H Ol4, Daniel Ponick Botke
; o
Luz

{ Ligar
/ Cliente - Smarthphone
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( Internet ) \ Q Ar condicionado
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Aplicacao Temp +
Temp -

Swing
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Sensores
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TopHat Automacao residencial

A
Fonte: Botke (2014). Desenvolvido por Daniel P. Botke Al 4;_—
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« Sistema para automacao e controle

Trabalhos Correlatos

residencial via twitter

Placa FEZ Domino

Entradas e
saidas digitais

-
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Entradas e
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Fonte: Gadotti (2010).

43

Envio de mensagens pela

selvagemurbano
tdoisoff

selvagemurbano
tdoison

tumoff

selvagemurbano
tumon

g

g

a selvagemurbano
s

E

pagina oficial do Twitter

&« C M | © twitter.com/#!/messages

Send

Fonte: Gadotti (2010).

Wz
FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



Requisitos

Requisitos Funcionais e Nao Funcionais




Requisitos

* Requisitos Funcionais

— dispor de um mecanismo de autenticacao;

— permitir que o usuario altere as configuracoes
de conexao;

— possibilitar o controle da iluminacao;

— possibilitar ligar e desligar o ar condicionado;

— possibilitar a consulta da temperatura e
umidade;




Requisitos

* Requisitos Funcionais (Continuagao)
— possibilitar a abertura e o fechamento do portao;

— possibilitar a ativacao e a desativacao do alarme;

— permitir o envio automatico de e-mail de
notificacao sobre o disparo do alarme;

— possibilitar a visualizacao do historico de
disparos do alarme;

— possibilitar a visualizacao do status dos
equipamentos.




Requisitos

* Requisitos Nao Funcionais

— possibilitar que o aplicativo gerenciador seja
compativel com o sistema operacional Android;

— utilizar icones intuitivos na interface grafica do
usuario no aplicativo gerenciador;

— utilizar sockets TCP/IP para a comunicacao entre
o aplicativo gerenciador e o software embarcado
no Raspberry Pi 3 Model B;




Requisitos

* Requisitos Nao Funcionais (Continuagéo)

— garantir um tempo de resposta com timeout de
no maximo 20 segundos para a execucao das
tarefas;

— utilizar o sistema de gerenciamento de banco de
dados SQLite;

— ser implementado em C# utilizando o Visual
Studio para o software embarcado;

— ser implementado em Java utilizando o Android
Studio para o aplicativo gerenciador.




Especificacao

Diagramas de distribuicao, de casos de uso
e de atividades




Especificagcao

Diagrama de distribuicao do sistema
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Fonte: elaborado pelo autor.




Usudrio

IAIINN

Winberry

UCO1 - Efetuar login

™ =zinclude=
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UCO2 — Configurar rede
de comunicacdo

UC04 —Controlar
ar condicionado

UC03 —Controlar luzes

UC06 —Controlar
portio

UCE —Visualizar histarico
de disparos do alarme
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UCO7 —Controlar
sistemna de alarme:

UCO9 —Visualizar status
dos equipamentos

UCO5 —Consultar
temperatura e umidade

Especificagcao

Diagrama de
casos de uso
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Cliente

Efectuar login

IP do servidor

[MEo] Configurar |P do servidor
e porta de conexas

e porta de conexao configurad
corretamente?

Ligar luz |

Servidor

( Agzuardar confirmacio )

Recebimento da confirmacdo
sobre a luz ligada

Recebimento da requisicao
para ligar luz

Processamento de
ligacdo da luz

Envio da confirmacao
sobre a luz ligada

Especificagcao

Diagrama de
atividades
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Implementacao

Técnicas e ferramentas

1. Hardware do sistema




Hardware do sistema

Kit CanaKit Raspberry Pi 3 Starter Kit

CanakKit Raspberry Pi 3 Starter Kit
Model B | 1 GB RAM | 1.2 GHz | Quad-Core CPU

> Credit-Card Sized Computer
> Turn your TV into a Media Center
> Learn to Code & Explore Computing
> Built-In Wifi & Bluetooth

KIT INCLUDES RASPBERRY PI 3 AND ...

2.5A
POWER ADAPTER

32 GB CLass 10
MicroSD CARD

MicroSD

PREMIUM CASE USB READER

PRE-LOADED
WITH OPERATING SYSTEM

PREMIUM

HDMI CABLE QUICK-START GUIDE

WiFiI & BLUETOOTH
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Fonte: CanaKit (2017).



Hardware do sistema

Modulo relé Clp Pic40-v4
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Hardware do sistema

Modulo sensor de Médulo sensor de
movimento temperatura e umidade Buzzer Ativo
PIR - HC-SR501 DHT11 Bip Continuo

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.
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Mini\Cooler

Hardware do sistema

Motor de passo 28BYJ-48
conectado ao Modulo Driver UIn2003

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Placa PCl universal ilhada 10X 5

Hardware do sistema

Os demais componentes utilizados no hardware do sistema

Fios jumpers

Fonte deAlimentagdo 5V

Fonte deAlimentacao 12

Fonte: elaborado pelo autor.
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Hardware do sistema

Esquema completo da central de controle

Fonte: elaborado pelo autor. r
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Implementagao

Técnicas e ferramentas

2. Desenvolvimento do Software




Desenvolvimento do Software

Instalacao do Windows 10 IoT Core no Raspberry Pi 3 Model B
através do Windows 10 loT Core Dashbord

[ 1oT Dashboard

Meus dispositivos

Descubra a Internet das coisas

I Tjﬁ Configurar um novo dispositivo

¢ Conectar ao Azure --

73—
§= Experimentar alguns exemplos

Crie prototipos e solucdes para o Windows 10T em varios dispositivos que estejam executando o Windows 10 loT

Core. O Windows 10 fornece ferramentas avancadas que permitem o desenvolvimento e a implantacdo rapida de
solucdes para seu dispositivo.

Para configurar um dispositivo, basta baixar e instalar o Windows 10 loT Core no dispositivo.

Configurar um novo dispositivo

Fonte: elaborado pelo autor.
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Desenvolvimento do Software

Software embarcado

C®Visualc# b Visual Studio

— Configuracao para habilitar o computador
para o modo desenvolvedor;

— Instalacao da extensoes Windows IoT Project

Templates & \Xindows IoT Extensions for the
UWX/P.




Inicializacao do servidor, conexao, processamento e retorno do resultado

n=ing Windows.Networking. Sockets;
nging Windows.S5torage.Streams;

oo,
private async void inicializa(StreamSocketListener sender,

StreamSocketListenerConnectionReceivedEventArgs args) {

StringBuilder reguisicaoc = new StringBuildex():

nsing (IInputStream input = args.Socket.InputStream) {
byte[] data = new byte[TAMANHO BUFFER] :
IBuffer buffer = data.hsBuffer():
uint leituralado = TRMANHO BUFFER:

while (leituralDado = TRMANHO BUFFER) {
awalt input.Readisync(buffer, TAMANHO BUFFER, InputStreambptions.Partial);
requisicaoc.fppend(Encoding.UTFE.GetString (data,

reguisicac.Append (Encoding.UTFE8.GetString (data,
leituralDado = buffer.Length;

0, data.Length))
o, data.Length))

}

string informacacRecebida reguisicac.ToString () . Substring (0, 7):
string informacacoResposta = "";

switch (informacacRecebkida) {

case "GPLOOZVT:
hajaluz (pinoGpiold2, true);
informacaoResposta = 571

P"Luz da Sala e
break:

ligada!"™;

ff.o..

nsing (ICutputStream ocutput = args.Socket.OutputStream)

n=sing (Stream resposta = output.AsStreamForWrite()) {

| o o |3
var header = Encoding.UTF8.GetBytes (" \n{informacacBespoztalin™) ; FURB
await resposta.WriteAsync(header, 0, header.Length) ;
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Captura da deteccao de movimentos

using Windows.Devices.Gplo;

.

private void inicializasEIc() {
var gplo = GpioClontroller.GetDefault () ;

//Sensor de movimento

pinoGpiol? = gpioc.OpenPin{l’) ;

pinoGpioll. SetDriveMods (GpioPinDriveMods . Input) ;
alarmebktivado = false;

pinoGpioll.ValueChanged += detectaMovimento;

.

private async vold detectaMovimento (GploPin sender,
GpioPinValuseChangedEventhrgs args)
var detectou = args.Edge = GpioPinEdge.FallingEdgs;
if (alarmeitivado) {
if {(detectou) {
gtdilarme++;

agora = DateTims.Now;
mukolo = agora.ToString

(1] (1]

Addd"™, cult) ;

enviaEmail () ;
disparalklarme () ;
addHistoricol() ;
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Leitura da temperatura e umidade

using Sensors.Dht;

Ffoa.

private IDht dht = nnll;
private String resultadoDHT;

/ fDHT
private async Task medeDHT () {
DhtReading reading = new DhtReading/() :

reading = awalt dht.GetReadinghAsync() .AsTask()

1f (reading.IsValid) {

this.Temperatura = Convert.ToSingle(reading.Temperature) ;
this.Humidade = Convert.ToSingle (reading.Humidity) ;
this.resultadoDHT = this.Temperatura + "-" + this.Humidade;

o
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Desenvolvimento do Software

Aplicativo movel de gerenciamento

~ Android
K" Studio




Resultados e Discussoes

— Foi implementado o prototipo de um sistema de
automacao residencial utilizando o Raspberry Pi 3
Model B com o Windows 10 loT Core;

— Os testes exaustivos do sistema comprovaram o
bom funcionamento de todos os artefatos;

— Nao foi identificado nenhuma falha de
comunicacao entre a central de controle e os
sensores e atuadores;

— A execucao das tarefas ocorre em 20 segundos
NO maximo;

— Todos os requisitos funcionais foram
plenamente atendidos.




Conclusoes

A utilizacao do Raspberry Pi 3 Model B com o

\Xindows 10 IoT Core é indubitavelmente viavel
e pertinente.

Pode ser concluido que o trabalho atingiu os
objetivos propostos.




Extensoes

a) Permitir o controle utilizando a comunicacao
das aplicacoées em redes diferentes;

b)Implementar o sistema de gerenciamento
multiusuario;

c) Integrar o monitoramento por camera;

d)integrar o sensor de temperatura e umidade
DHT22;

e)Implementar um sistema de interfone de tal
forma que ao tocar o interfone o aplicativo

gerenciador receba uma chamada e permita a

comunicacao via VolIP.



Operacionalidade
da Implementacao




