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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da tecnologia de comunicag¢do de dados wireless,
mais especificamente a comunica¢do via radio frequéncia, resultando na especificagdo e
implementacdo de um protétipo de sistema para transmissdo de dados em um ambiente

wireless utilizando a radio frequéncia por spread spectrum.



ABSTRACT

This work presents a study of the technology of communication of data wireless, more
specifically the communication through radio frequency, resulting in the specification and
implementation of a prototype of system for transmission of data in an environment of

wireless using the radio frequency for spread spectrum.
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1 INTRODUCAO

Embora sendo facil enfocar o assunto de redes de computadores no sentido tradicional
de LANSs (Local Area Network — Redes de computadores de alcance local) e WANs (Wide
Area Network — Redes de computadores de longo alcance), a tecnologia de comunicagdes esta

evoluindo de forma a englobar também os tradicionais servigos telefonicos [NEW95].

O ambiente wireless (sem fios) estd emergindo como uma grande opg¢édo para redes de
computadores. Como a tecnologia ainda estd amadurecendo, os comerciantes estao
oferecendo mais produtos e com preg¢os mais atrativos o que significa um aumento nas vendas
e na demanda. Com a demanda aumentando essas redes estdo evoluindo e se aperfeicoando

[MIN97].

A comunicacdo wireless inclui o conceito tradicional para a transmissdo digital do
processamento eletrdnico de dados sobre redes LAN’s e WAN’s, e a transmissdo de voz,

video, imagens e outros tipos de comunica¢des [NEW95].

As redes wireless provéem da flexibilidade exigida pelo aumento de mao-de-obra
moveis e suas caracteristicas de instalagdo e manutengdo com custos significativamente mais

baixos do que as redes tradicionais.

Em 1993 foi formado um grupo de indistrias de semicondutores e redes de
computadores para desenvolver uma rede local que fosse sem fios, de alta velocidade e com
baixo custo, compativel com as redes de computadores com fios existentes. Assim surgiram

as redes locais com transmissdes por infravermelho, laser e radio frequéncia [JOR94].

A redes wireless podem ser divididas em quatro categorias com base na tecnologia
empregada: LAN’s, LAN’s estendidas, redes semi-méveis e computacdo mével. A principal

diferenca entre essas categorias € a forma de transmissao [MIN97].

Existem dois tipos de transmissdo wireless via rddio frequéncia: frequéncia simples
(narrow band) e propagacdo de espectro (spread spectrum). O tipo da instalagdo é o mesmo

para ambas [NEW95].

A transmissdo wireless via radio frequéncia por spread sprectrum, por ela ser a mais

natural, € uma modulacfo tolerante a interferéncias [LAS95].



Normalmente as transmissoes de radio sdo realizadas em frequéncias altas, tanto em
VHF (Very High Frequency — 30 a 300 MHz) como em UHF (Ultra High Frequency — 300 a
3000 MHz), diminuindo assim a interferéncia devido a maior velocidade. Na propagacdo em
espaco livre, as ondas de radio-propagacdo ndo sofrem com fendmenos como refracdo,
difracdo, reflexdo, espalhamento ou vinculagcdo, mas quando estas ondas encontram
obsticulos, estes fendmenos se fazem tteis apesar do sinal sofrer algumas atenuacdes e
distor¢des. Existem requisitos, tais como, poténcia de transmiss@o e minima distor¢do da

propagacdo do sinal, que devem ser respeitados para que a transmissdo tenha éxito [GOM95].

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho apresenta um estudo da tecnologia de comunicacdo de dados wireless,
mais especificamente a comunicagdo via rddio frequéncia resultando na especificacdo e
implementacdo de um protétipo de sistema para transmissdo de dados em um ambiente

wireless utilizando a radio frequéncia por spread spectrum.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em capitulos, conforme descri¢do abaixo:

capitulo 1 apresenta algumas consideragdes sobre as redes de computadores sem
fios (wireless) na forma de uma introdugdo, o objetivo do trabalho e a descricdo

sobre a organizagdo deste trabalho;

* no capitulo 2 sdo apresentados fundamentos e conceitos sobre as redes de

computadores cabeadas;

e no capitulo 3 sdo apresentados fundamentos e conceitos sobre as redes de

computadores sem fios (wireless);

e capitulo 4 apresenta a descrigdo sobre a especificagdo e implementacdo de um
prototipo de sistema para transmiss@o de dados em um ambiente wireless

utilizando a radio frequéncia por spread spectrums

® 1o capitulo 5 sdo apresentados as conclusdes e sugestdes para continuidade deste

trabalho.



2 REDES DE COMPUTADORES

Uma rede de computadores consiste basicamente da interligacdo de equipamentos
computacionais através de um sistema de comunica¢do de dados, objetivando a troca de
informagdes entre si. Este sistema de comunicagfo constitui-se de um arranjo topoldgico que
interligam os varios computadores (terminais - estagdes - nds), e de um conjunto de regras, de

forma a organizar a comunicacdo [OLI90].

As redes de computadores tem por objetivo fornecer aos usudrios meios de

comunicac¢do, compartilhamento e transferéncia eletronica de informacdes.

As comunicagdes podem ir desde simples mensagens entre dois usudrios até a
execucdo de sistemas de forma distribuida. Um sistema de computacdo distribuida pode ser
definido como um sistema de multiplos processadores auténomos que ndo compartilham
memoria primdria, mas cooperam enviando mensagens sobre uma rede de comunicacdo

[SIL97].

L

Tomada pora conexao com uma
rede teleftrico, possiciitondo a
rede comunicase com oufias redes

5 B
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Figura 01: Diagrama de uma rede de computadores

As redes de computadores surgiram dos ambientes de instituicdes de pesquisa e
universidades. A primeira experiéncia bem sucedida com redes aconteceu quando a
universidade do Hawai desenvolveu uma rede, denominada de ALOHA, interligando as vérias
instalagdes da universidade que, espalhadas pelo arquipélago, enfrentavam problemas de

comunicagio.



A partir dos anos 70 com o desenvolvimento de minicomputadores com bom
desempenho e com requisitos menos rigidos de temperatura e umidade, permitiu a instalacéo
de computadores em vdrias localizagdes de uma organizag¢do ao invés de concentrd-los em
uma determinada area. Desde o inicio da década de 80 até os dias atuais as redes se
transformaram rapidamente de uma simples curiosidade de pesquisa para a solucdo atrativa de

um problema imediato [SOAS86].
As redes de computadores sao classificadas, conforme a tecnologia, em:

a) redes locais (Local Area Network - LAN) - sdo redes de computadores onde as
distancias envolvidas sdo da ordem de até poucos quildmetros e os computadores
interligados pertencem a uma mesma organizacdo (empresas, universidades, etc.)

[SOAS86];

Representa¢do da LAN
instalada no prédio

Figura 02: Diagrama representando uma LAN

b) redes metropolitanas (Metropolitan Area Network - MAN) - € usada para
conectar sistemas de computadores através de uma rede dedicada dentro de uma
cidade (metrépole). Algumas vezes isto permite que as informacgdes sejam

compartilhadas entre empresas privadas e agéncias governamentais [KEE95];



Representagdo cdas LAN
instaladas nos prédios

Representagdo da conexco das
LAN entfre os prédios da cidade
através de uma rede dedicada
instalada em postes.

Figura 03: Diagrama representando a abrangéncia de uma MAN

¢) redes remotas (Wide Area Network - WAN) - conectam redes menores entre si,
podendo estas estar perto ou a uma grande distdncia. A medida em que as redes se
expandem, mais conexdes sdo acrescentadas, aumentando o tamanho e a

complexidade de toda a WAN [KEE95].

WAN

4 lCIDADE A N

Conexdac enfre as

redes das cidades
A Bac v} iCIDADE B
CIDADE C
\_M ,1

Figura 04: Diagrama representando a abrangéncia de uma WAN

2.1 ARQUITETURA DE REDES DE COMPUTADORES

Em meados dos anos 70, a International Standards Organization (ISO) formou um
comité para desenvolver uma arquitetura padronizada para rede de computadores. O modelo
OSI (Open System Interconnection) é um padrao de tecnologia para redes de computadores
objetivando que computadores de diferentes fabricantes comuniquem-se entre si. O modelo de

referéncia OSI foi concluido em 1980 e aprovado em 1983 pela ISO na Europa e pelo



Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) nos Estados Unidos. O modelo OSI é

a base para a maioria dos protocolos de comunicacio de dados atuais de muitos fabricantes.

Da mesma forma que a constru¢do de uma piramide, cada camada do modelo OSI é

N

construida sobre as outras, com cada uma fornecendo servicos a camada imediatamente
acima. As camadas juntas formam um todo, neste caso, uma arquitetura de rede. O modelo
OSI ¢ dividido em duas partes. Na parte host (controle de comunicagdo com computadores
hospedeiros) encontram-se as camadas de aplicacdo, apresentacdo, sessdo e transporte. Na
parte midia (redes — transmissdo, parte fisica e controle) encontram-se as camadas de rede,

controle de linha e fisica [KEE95].

Transmissorf Transmissor/
Niveis Receptor 1 Receptor 2
7 Aplicagio s — o Aplicacio
6| Apresentagio e mmmm mmmm s Anresentacio
5 Sessdo _C_ I_ e Sessdo
4 Transporte IR SAlo e Transporte
3 Rede — — — — Rede
2 | | Controle de Linha === === === ===/ C0ntrole de Linha
— Conexdo fisica

Figura 05: Modelo ISO para interconexao de sistemas [NUN89]

Antes da criagdo das normas ISO, jd existia a arquitetura SNA (System Network
Architeture) de propriedade da IBM (International Business Machines). Mesmo tendo sido

definida antes do modelo OSI, o SNA € também baseada numa estrutura de camadas.

UsudrioFinadl e =———rm————— » Usudrrio Fincl
Fun¢do de Fung@o deﬂ
Admimstragae [~ oo > Administragdo
Centrole de Sncranismao Centrole de Sincronismo
dos nformagées  [v ., P dos Infomagdes
Confiole de Link Logicos Contrde de
TransmissGo - - _—— Transmissao
Contrde do Contrdle do
Comirhe [ T T T Camirho
Contdedalinhe | > Centrole Cjo I:inha
de Transmiss@o de Trarsmiss&o

Nivel Fisico Nivel Fisico
[ £
Link Fisico

Figura 06: Modelo da arquitetura SNA [PENSS8]




As duas arquiteturas t€ém muitas similaridades, embora também haja muitas diferencas
nos servicos que sdo prestados e na maneira como estes servicos estdo distribuidos entre as

camadas [SOU96].

Baseando-se no modelo de referéncia OSI, a arquitetura TCP (Transmission Control
Protocol) permite que multiplos programas de aplicacdo em um determinado computador se

comuniquem concorrentemente.

O TCP usa ntimero de portas para identificar o dltimo destino em um computador. A

cada porta € associado um nimero inteiro pequeno para identificéd-lo.

O TCP foi construido sobre a abstragio de CONEXAO, na qual os objetos a serem
identificados s@o conexdes de circuitos virtuais e ndo portas individuais. Uma conexdo

consiste de um circuito virtual entre dois programas de aplicacio [MEL98].

A camada da rede TCP/IP tem os protocolos IP (Internet Protocol — Protocolo da
Internet). A camada de transporte possui dois protocolos, um que oferece servicos sem
conexdo, que é o protocolo UDP (User Datagram Protocol) e um outro que oferece servigos
orientados a conexao, protocolo TCP (Transport Control Protocol). Na camada de aplicacdes
o TCP/IP tem uma variedade de protocolos de aplicacdo, como SMTP, TELNET, FTP e NSF

entre outros.

Telnet FTP SMTP | NSF SNMP TFTP Nive| de Ap"cgg@es
: Datagrama de Usuario )
Fluxo Confiavel (TCP) % WDP) Nivel de Tran Spone
Protocolo da Intemet Nivel de Rede
g Nivel de Confrole de Linha
Interface Fisica iy
e Fisico

Figura 07: Arquitetura TCP [MEL98]

Maiores informagdes sobre estas arquiteturas podem ser encontradas em [TARS86],

[NUNR89] e [PEN&S].



2.2 INTERCONEXAO DE REDES

Nao é preciso esperar muito para que uma rede em um departamento precise

compartilhar algumas informag¢des disponiveis em uma rede de outro departamento. Sempre

que isto acontecer, sd0 necessdrios componentes especiais para interconectar estas redes

[KEEO9S].

Virios equipamentos podem ser utilizados na interconexdo e composicdo de redes,

como :

a)

b)

c)

d)

pontes (bridges) — realiza a interligacdo entre duas redes. Uma ponte pode
inclusive interligar duas redes com protocolos de acesso diferentes. Atua na

camada de controle de linha;

chaveadores (switch) — realiza o envio de pacotes para a porta de saida apropriada.
O switch usa um barramento interno compartilhado que deve permitir que estagdes
em segmentos separados transmitam simultaneamente, j4 que comuta pacotes
utilizando caminhos dedicados. Colisdes ndo ocorrerdo, porém poderd ser
experimentada a contengdo de dois ou mais quadros que necessitem do mesmo
caminho ao mesmo tempo que sdo transmitidos posteriormente gragas aos buffers

de entrada e saida das portas;

roteadores (router) — realiza a identificagdo do endereco de rede de um
determinado pacote, procurando o melhor caminho para encaminhd-lo a rede

correspondente. Atua na camada de rede;

conversores de protocolos (gateways) — realiza a interface entre duas redes de
computadores heterogéneas, convertendo os pacotes referentes a um protocolo para

pacotes de outro protocolo diferente;

repetidores — realiza a interligacdo de dois segmentos de rede, fazendo a
transposi¢ao de pacotes das mensagens nas duas direcdes, atuando apenas no nivel

fisico, sem interpretar o conteido destes pacotes. Atua na camada fisica;

multiplexadores (mux) — realiza a alocacdo de parcelas de tempo conforme a

necessidade de cada porta terminal, ou seja, portas que t€m muitos dados a



transmitir ocupardo mais tempo no multiplexador do que as portas que t€m poucos

dados a transmitir;

g) concentradores (hubs) — atua como um coletor de mensagens dos usudrios em
uma drea fisicamente proxima, aceitando mensagens simultineas de varios
terminais. Alguns destes dispositivos sdo passivos € ndao possuem qualquer
componente eletrdnico que condicione os sinais da rede. Outros sdo ativos e
possuem componentes eletrdnicos que reforcam o sinal, removem ruido
indesejado, direcionam o trifego de uma porta para outra e filtram o trifego da

rede.

Encaminha o pacote de dadcs
&8 redes B e C procurando o
malhor caminho

A —
jslelsialolelula)
280 0O qany|

Concenfradaor de
mersagers de varcs
terminais

Interigaredes BeC

Figura 08: Diagrama de uma interconexio de redes [SAS96]

Maiores informagdes sobre os equipamentos de interconexdo de redes podem

ser encontrados em [KEE95], [NUNS&9], [OLI9O0], [SAS96], [SOU96], e [TA177].
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3 REDES DE COMPUTADORES SEM FIOS
(WIRELESS NETWORK)

Sao poucos os equipamentos que escaparam da revolugdo causada pela comunicagdo
sem fios e, os que se utilizam desta tecnologia provavelmente chegario mais rapidamente ao
novo século: telefones sem fios, redes locais sem fios, navegacdo sem fios (GPS — Global
Positioning System), controle para abrir porta de garagem sem fios, monitores de bebé sem

fios, etc.

O principal objetivo desta revolugdo € que exista comunicag¢do para qualquer um, a

qualquer hora, de qualquer lugar, e com qualquer tipo de informagéo.

A comunicacdo sem fios evolui mais do que qualquer outra tecnologia na historia,
porém a maioria dos negdcios ainda é somente para transmissdo de voz pois sdo poucos
usudrios que utilizam a comunicac¢io sem fios para transmissdo de dados. Segundo Chistian
Dupont, diretor da Americas for Texas Instruments: “Nos proximos cinco anos provavelmente
o perfil de comunicacdes sem fios ird mudar - e mudar dramaticamente... no proximo ano,
podemos esperar que os usudrios da comunicagdo sem fios estardo exigindo novos servigos
em suas redes, como capacidade multimidia, transferéncia de arquivos de dados e imagens, a
capacidade para entrar na Internet para consultar informacdes e até mesmo carregar novas

fungdes” [HEF98].

Rede wireless refere-se a todo tipo de rede cuja conexdo seja efetuada no conceito sem
fios como por exemplo a transmissdo de dados via rddio digital, rede locais sem cabeamento
fisico que utilizam de infravermelho ou frequéncias de microondas para conexdo entre seus

nés (estagdes) [SOU6].

O ambiente sem fio estd emergindo como uma vidvel op¢cdo de meio de transmissdo
para rede de computadores. Em muitos casos existe uma combinacio entre componentes de
redes sem fios com componentes das redes cabeadas, denominanda de redes hibridas, porém o
usudrio, o software de rede e a LAN com fios ndo tomam conhecimento ou se preocupam com

o fato de existir uma conexdo sem fios [MIC96].

Para implantacdo de uma rede sem fios, com o objetivo de substituir ou complementar

uma rede convencional, alguns aspectos devem ser analisados.



11

Inicialmente tem-se a questdo da compatibilidade, uma rede sem fios deve interligar a
outras redes. Além disso, uma rede sem fios deve ter aspectos de confiabilidade e todas as
outras caracteristicas compardveis as redes convencionais. A questdo da tecnologia a ser
empregada também é uma aspecto determinante em se tratando de utilizacdo de redes sem

fios [RES95].

Normalmente, as redes sem fios sdo utilizadas em locais e regides onde nao se tem um
acesso terrestre (via linhas e cabos) disponiveis, assim sendo, uma rede sem fios permite que
computadores portiteis (laptop) ou computadores que estejam em locais distantes sejam
membros da sociedade das redes, compartilhando dados, informagdes e outros recursos da
LAN como se estivessem conectados fisicamente a ela. Caso, por exemplo, deseja-se ligar
duas unidades de uma empresa, que estdo separadas por uma area de mata, sem infra-estrutura

de telecomunicacdes entre elas, pode-se optar pela transmissdo via radio frequéncia.

As redes sem fios podem ser divididas em redes locais, redes locais estendidas, rede
semi-movel e computagdo mdvel. A principal diferenga entre estas categorias € a forma de

transmissao.

As rede locais sem fios e redes locais estendidas sem fios sdo redes onde os
transmissores e receptores ficam fixos em um lugar. As redes sem fios semi-movel sdo redes
onde o transmissor e/ou o receptor sdo moveis, porém, a distancia para a comunicacio entre
os dois pontos (transmissor e receptor) € pequena, por exemplo, transmissao de coletores de
dados do estoque de uma empresa. A computacdo mével sdo pontos de uma rede, transmissor
e/ou receptor, onde a comunicacdo € realizada de grandes distancias, por exemplo,

transmissdo de um ponto de venda mdvel.

As redes sem fios locais, redes sem fios locais estendidas e as redes semi-mdveis
utilizam-se de transmissores e receptores proprios da empresa na qual a rede opera, e a
computagdo movel utiliza-se de transmissores publicos como a rede de telefonia local e outros

servigos publicos para transmitir e receber sinais.

Uma rede sem fios esta dividida em areas distintas de cobertura, chamadas células.
Cada uma dessas células opera com um conjunto distinto de frequéncias ou com frequéncias
idénticas, mas usadas de maneira conveniente € de forma a minimizarem as interferéncias. Em

uma célula podemos identificar dois tipos de dispositivos: ponto de acesso e estacdo remota.
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A estacdo remota é a unidade movel, onde o usudrio se instala e o ponto de acesso possui a

funcdo de gerenciar o transporte de informagéo das, e para as, estagdes remotas [RES95].

As redes de computadores sem fios utilizam trés técnicas para a transmissao de dados:

infravermelho, laser e ondas de radio frequéncia [MIC96].

Atualmente as redes sem fios com transmissdo por rddio frequéncia e por
infravermelho estdo em uso em muitas aplicacdes industriais, como coletas de dados na

movimentagdo do estoque, etc [JOH97].
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Figura 09: Diagrama de uma rede de computadores sem fios [PRO98]

3.1 REDES DE COMPUTADORES SEM FIOS COM
TRANSMISSAO POR INFRAVERMELHO

As redes sem fios com transmissdo por infravermelho operam usando uma luz
infravermelha que transmitem os dados entre os dispositivos. Aplicavel a redes de uso local e
semi-moével, a transmissdo de dados infravermelho converte pulsos elétricos de dados em

sinais de luz, e retornando a pulsos elétricos no receptor.

A conexdo para transmissdo dos dados por infravermelho nas rede sem fios entre
edificios € realizada através de um raio de luz infravermelho dirigido e de alta velocidade
tendo um alcance méximo relativo as dimensdes de um campo de futebol. Isto economiza a
despesa continua de usar uma rede telefonica com linha dedicada para interconectar os dois
locais. A seguranca na transmissao dos dados € baixa pois basta algo interromper ou desviar o

laser infravermelho dirigido para os dados transmitidos serem perdidos ou a comunicacio ser
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interrompida. A frequéncia irradiada pela transmiss@o infravermelho pode chegar na faixa de

100 THz.

Como vantagem, pode-se dizer que as redes infravermelho atingem velocidades
maiores que os outros tipos de transmissdo sem fios (16Mbps). Em contra partida, as redes
infravermelho possuem as desvantagens de receberem interferéncia da iluminacdo do
ambiente, raios do sol, chuva, neblina e ndo conseguirem ultrapassar obstadculos como paredes

[SOU96].
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Figura 10: Representaciio de uma transmissao via infravermelho [KEE95]

3.2 REDES DE COMPUTADORES SEM FIOS COM
TRANSMISSAO POR LASER

A tecnologia das redes sem fios com transmissdo por laser € similar a tecnologia do
infravermelho na qual € necessario uma linha direta para o sinal, e se alguém ou algo bloqueia

esta linha, a transmissdo serd interrompida [MIC96].

Os sistemas a laser sdo mais comumente utilizados para conexdes ponto-a-ponto de
longa distancia, como a interligacdo de duas LANs em prédios separados, por exemplo. A
distancia entre os pontos de conexdo € um dos principais pontos que diferenciam a utilizacdo
de sistemas wireless laser e sistemas wireless infravermelho. O primeiro, como ja
mencionado, é adequado a longas distancias, enquanto o segundo é mais utilizado em
ambientes internos (escritérios, oficinas, etc.), onde as distancias entre os pontos de conexao

sdo bem menores em relac@o as encontradas em ambientes externos.
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Os sistemas baseados em tecnologia laser necessitam de visada direta entre os pontos
para poder operar, isto €, o receptor deve estar na mesma linha do transmissor para haver

comunicacgdo entre os pontos de conexdao [PRO9S].

Assim com as transmissdes por infravermelho, as transmissdes por laser estdo sujeitos
a interferéncias climaticas como nevoeiros e chuvas que podem interromper a transmissao e

ndo podem ultrapassar paredes [MIC96].

Artenas transmissorcs e receptoras
de comunicagao via laser
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Figura 11: Representacio de uma transmissao via laser [JOR94]

3.3 REDES DE COMPUTADORES SEM FIOS COM
TRANSMISSAO POR RADIO FREQUENCIA

A transmissdo por radio frequéncia consiste de uma emissdo de frequéncias na qual a
informagéo (dudio, video e dados digitais) é adicionado em um processo chamado modulacdo
como AM (amplitude modulation - modulagdo por amplitude) e FM (frequency modulation -

modulagdo por frequéncia).

Segundo [KEE95], as redes sem fios com transmissao por radio frequéncia geralmente
utilizam sinais de alta frequéncia para fazer a comunicagéo entre as estacdes de trabalho e a
unidade central. A unidade central € chamada transceptor (transceiver) que € conectada a uma
porta do hub. O transceptor traduz o protocolo da rede sem fios de forma que seja
compreendido pelo hub e basicamente, o transceptor € um roteador (router) ou uma ponte

(bridge).
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As redes sem fios de radio frequéncia operam com placas de rede que possuem
adaptador para antena, pelo qual recebem os dados da rede na forma de sinais de radio. As
placas com antenas sdo colocadas nos micros-computadores como as placas de rede
tradicionais. As informagdes sdo recebidas pela antena do transceptor e enviadas pela rede. A
estacdo de trabalho possui uma placa que é conectada a uma antena que envia solicitacdes da
rede através do ar para o transceptor. Todas as informagdes sdo enviadas de um lado para
outro entre dois transceptores como se fossem interfaces fisicas de rede. As ondas de rddio

frequéncia podem ser irradiados na faixa de 900 MHz a 6 GHz.

Alla frequéncia que
realzam o comunicagho

dos dadcs
X Rede cabeada
-

Anlenas fransmissorcs e recepltoras *
de ondes de ridio frequéncia K

com placas de rede sem fics

infema no compltadeor

Redesemfics por
radio frequéncic

Unidade central ou
Transceplor

Figura 12: Diagrama de uma Redes sem fios com transmissédo por radio [KEE95]

Para um edificio que contenha vérias redes diferentes, cada uma das redes devem

operar com frequéncia diferente para que uma nao interfira na outra [SOU96].

As redes de computadores sem fios de rddio frequéncia utilizam duas técnicas para a
transmissao dos dados: simples frequéncia (Narrow-Band) e ondas de radio por propagacao

de espectro (Spread Spectrum) [MIC96].

3.3.1 TRANSMISSAO DE DADOS POR ONDAS DE RADIO DE
SIMPLES FREQUENCIA

A tecnologia empregada nas redes sem fios por ondas de radio de simples frequéncia é
semelhante a radiodifusdo de uma estagdo de rddio. O usudrio ajusta o transmissor € o
receptor em uma certa frequéncia, podendo operar na faixa de frequéncia de 18 GHz. Este

tipo de transmissdo atinge velocidades de até 15 Mbps e consegue ultrapassar obstaculos
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como paredes finas. Entretanto, ndo pode atravessar ago ou transmitir através de paredes mais

grossas [MIC96].

Antenas fransmissoras e receptoras
de dados via radic frequéncia

—
Ondas de
radio freguéncia

Cornunicacdo por ondas de rédio
enfre assalas A, B e C semelhante a
radiodifusGo de uma estagdo de
réadio.

Paredes finas

Figura 13: Representacdo de uma transmissio de dados por ondas de simples frequéncia

3.3.2 TRANSMISSAO DE DADOS POR ONDAS DE RADIO COM
A PROPAGACAO DE ESPECTRO

Redes de radio frequéncia por spread spectrum (propagacdo de espectro) estdo
representando um papel crescente na conexdo de redes, em sensores € em sistemas de
controles. Essencialmente, o spread spectrum é uma técnica na qual o sinal transmitido é
propagado sobre um parametro de frequéncia que € maior do que a faixa de transmissdo
normalmente solicitado para transmitir informacgdes. O propédsito € melhorar a taxa de erro do

bit na presencga de ruido ou interferéncia [JOH97].

Os sistemas Spread Spectrum utilizam sequéncias bindrias no processo de modulagéo,
conferindo aos sistemas caracteristicas especiais, ndo alcangdveis por métodos convencionais.
Entre elas destacam-se uma grande imunidade a interferéncias e um alto nivel de segurancga

contra a interceptagdo da informagdo [MAR95].

A tecnologia das redes sem fios com transmissao por ondas de radio com a propagagédo
de espectro (Spread Spectrum) possui um uso crescente em aplicacdes para transmissdes sem
fios. A transmissdo por ondas de rddio com propagacdo de espectro consegue ultrapassar
obstdculos com mais eficiéncia do que outros tipos de transmissdo sem fios, isto porque

utiliza-se de frequéncias menores (902 a 928 MHz, 2,4 a 2,5 GHz e 5,7 a 5,9 GHz), e
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disponibiliza velocidades de até 2 Mbps (baixa em relagcdo aos outros tipos de transmissdao em

redes sem fios) [SOU96].

Transmissao de dados por
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Figura 14: Representacdo de uma transmissao por radio com propagacio de espectro

A disponibilidade das frequéncias sdo divididas dentro de canais ou niveis. Sao duas as
maneiras utilizadas para propagar o espectro de um sinal sobre uma faixa de transmisséo:

salto em frequéncia (frequency hopping) e sequéncia direta (direct sequence).

a) No método do salto em frequéncia a informacéo € transmitida por um conjunto de
frequéncias portadoras, ocorrendo individualmente em instantes de tempo
diferentes e em uma sequéncia que obedece a um padrio pseudo-aleatdrio, isto €, a
propagacdo do espectro adapta-se em uma onda especifica por um periodo de
tempo predeterminado e entdo desvia para uma onda diferente. Uma sequéncia de
ondas determina a cronometragem e os computadores em uma rede sdo todos

sincronizados por esta onda cronometrada [RES95];
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Figura 15: Representacio do método de salto em frequéncia [CAL8S]
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b) No método de sequéncia direta sdo utilizados um coédigo de propagacdo para

codificar a informacdo a ser transmitida. Este cdédigo associa, a cada bit da

mensagem original, um ndmero de bits. Assim, o c6digo e a mensagem original

sdo finalmente transmitidos. O método de sequéncia direta propaga o sinal sobre

uma faixa especifica. Esta faixa varia dependendo do padrdo de transmissdo. O

método de sequéncia direta é usado normalmente em 4reas de coberturas extensas

com muito espago aberto [CALSS].

associado ao bit da mensagem

Representagéo dos bits:
1 - Com oscilagéo (com onda)
0 - Sem oscilagéo (sem onda)

Informacao do usuario
sendo transmitida em
| bits de dados

Representagao do codigo de propagacéo

Faixa de

frequéncia

Figura 16: Representacio do método de sequéncia direta [CALSS]

Para impedir que os usudrios ndo autorizados usem a radiodifusdo, o transmissor e o

receptor utilizam-se de um cédigo. A velocidade tipica de 250 Kbps (kilobits por segundo) faz

deste método muito mais lento do que os outros. Entretanto, algumas implementagdes podem
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oferecer velocidades de 2 Mbps para distancias de 14 quilometros ao ar livre e 132 metros em

lugares fechados [MIC96].

3.3.3 TECNICAS PARA TRANSMISSAO DE RADIO
FREQUENCIA

As técnicas de transmissdo por rddio frequéncia s@o sistemas que apresentam

caracteristicas diferentes para a comunicacio de dados.

Para a transmissdo de dados por rddio frequéncia sdo utilizados os sistemas TDMA,

CDMA e W-CDMA.

3.3.3.1 O SISTEMA TDMA

O TDMA (Time Division Multiple Access) é uma técnica de transmissao por radio
frequéncia de segunda geracdo com alta capacidade, permitindo a implementacdo de

algoritmos de detec¢do e correc@o de erros [ROC9S].

O TDMA aloca para transmissao dos pacotes de dados um unico canal de freqiiéncia
por um tempo curto e entdo move os pacotes de dados para outro canal de frequéncia. A
técnica de acesso usada no TDMA consiste de trés usudrios dividindo uma frequéncia suporte

de 30 kHz [PRO98].

A técnica de acesso do TDMA ¢ utilizada pela European digital standard, GSM
(Groupé Spécial Mobile), e pela Japanese digital standard. A razao pela escolha da técnica de
acesso do TDMA por todas estas institui¢des de padronizacdo foi devido o fato dela permitir
algumas caracteristicas vitais para a operacdo do sistema em um celular avancado ou

ambiente PCS [PRO98].

Atualmente, no TDMA, sdo suportados servicos tanto de comutagdo de circuitos
quanto de pacotes. O servico de comutagdo de circuitos suporta a transferéncia de arquivos
como linhas sincronas dedicadas. A transferéncia de arquivos pode ser de duas maneiras. A
primeira maneira é ndo transparente, baseada no protocolo RLP (Radio Link Protocol) com
facilidades no controle de fluxo e retransmissdo de blocos. O segundo modo de transferéncia é
transparente, no qual o usudrio define a taxa de transmissao, ficando dependente da qualidade

do canal de radio frequéncia [ROC95].
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O sistema TDMA ¢é designado para uso em uma variedade de circunstincias e
situacdes, que vao do uso em um escritério no centro da cidade até um usudrio viajando em
alta velocidade em uma rodovia. O sistema também suporta uma variedade de servigos para
fins do usudrio, tal como voz, dados, fax, servicos de pequenas mensagens, e difusdo de
mensagens. O TDMA oferece uma interface aérea flexivel, provendo um alto desempenho a
respeito de capacidade, cobertura, e ilimitado suporte de mobilidade e capacidade para tratar
os diferentes tipos de necessidades do usudrio. Hoje, o TDMA € uma técnica acessivel sendo

utilizada em operagdo comercial em muitos sistemas [PRO9S].

Maiores informagdes sobre o sistema TDMA podem ser também encontradas em

[MIT94] e [INT97].

3.3.3.2 O SISTEMA CDMA

O CDMA (Code Division Multiple Access) € uma técnica de transmissdo radio

frequéncia de terceira geracdo e, portanto, uma alternativa para o sistema TDMA [ROC95].

Este sistema € baseado na propagacdo de sinais de radio (Spread Spectrum) onde um
transmissor espalha ou difunde o sinal de rddio, conforme uma sequéncia determinada, sobre
uma ampla gama de frequéncias. Na recepcao, o sinal s6 poderd ser detectado por receptores

que conhecam a sequéncia da difusdao [ROC95].

O principio central do CDMA € o uso do som (canal de voz) como ondas portadoras e
larguras de banda muito maiores do que as requeridas para comunicacdo simples ponto-a-

ponto na mesma taxa de dados [PRO98].

O CDMA fornece atualmente um canal duplex para comunicagdo dos dados com uma
taxa maxima de 9600 bps. Além disso, sendo um sistema totalmente digital, ndo ha

necessidade de equipamento extra, como modem, para a comunicacdo dos dados [ROC95].

Este sistema de comunicacdo digital tem sido usado para aplicagdes militares por
muitos anos. O uso do CDMA para aplicacdes comerciais tornou-se possivel devido a dois
desenvolvimentos evoluciondrios. Um foi a possibilidade de baixo custo e circuitos integrados
de alta densidade digital, os quais reduzem o tamanho, peso e custo das esta¢des assinantes

para um nivel aceitdvel. O outro foi fazer com que a comunicagcdo de acesso multiplo
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requerida a todas as estagOes usudrias regulem suas poténcias de transmissores para o mais

baixo, para que adquiram sinal com qualidade adequada [PRO9S].

Maiores informacgdes sobre o sistema CDMA podem ser também encontradas em

[INT97] e [CDMO8].

3.3.3.3 TDMA X CDMA

Desde a introdugdo do CDMA em 1989, o mundo da comunicacio sem fio tem sido
ocupado por um debate sobre os méritos do TDMA e CDMA — um debate cujo fervor faz

lembrar, as vezes, de um debate religioso.

Os defensores do CDMA tem afirmado a eficiéncia da largura da banda de frequéncia
que € 13 vezes maior do que a do TDMA. Além disto, eles observam que a tecnologia de
divisdo do espectro € mais segura e oferece maior qualidade de transmissdo do que o TDMA

porque aumenta a resisténcia contra distor¢do por multiplos caminhos.

Os defensores do TDMA apontam que ndo existe um sucesso maior comprovado da
tecnologia CDMA em relacdo as capacidades observadas. Além disso, eles apontam que os
tedricos melhoramentos na eficiéncia da largura de banda observados no CDMA estdo agora
comecando a ter esta diferenca diminuida em relacdo a tecnologia TDMA que vem
melhorando. Ainda falta a palavra final neste debate. Porém, parece claro que para um futuro
proximo no minimo, o TDMA permanecera como a tecnologia dominante no mercado de

comunicac¢do sem fio [PRO9S].

Maiores informagdes podem ser encontradas em [INT97].

3.3.3.4 O SISTEMA W-CDMA

O sistema W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) é um sistema de
transmissdo de dados sem fio de grande largura de banda baseado num vasto espectro de

métodos.

O sistema W-CDMA desempenha um importante papel em concretizar comunicacdes
moéveis multimidia, porque tem quase o mesmo desempenho de transmissdo das

comunicagdes com fios.
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Distribuindo servicos de multimidia, o sistema W-CDMA requer um desempenho
adicional comparado com os padroes sem fios de hoje. O W-CDMA suporta tanto
comunicagdes por comutagdo de pacotes como circuitos, assim como browsers-internet e

servigos telefonicos, respectivamente [PRO98].

Maiores informacgdes sobre o sistema W-CDMA podem ser também encontradas em

[QUA9S].

3.4 O PADRAO PARA REDES LOCAIS SEM FIOS IEEE
802.11

O grupo de trabalho 802 do Instituto dos Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE), é

responsével pela definicdo do padrdo IEEE 802.11 para as redes locais sem fios.

O padréo proposto especifica trés camadas fisicas (PHY - physic) e apenas uma

subcamada de controle médio de acesso (MAC - Medium Access Control).

e Frequency Hopping Spread Spectrum Radio PHY (camada fisica do protocolo
de transmissdo em ondas de radio com propagacio de espectro por salto em
freqliencia) : Esta camada fornece operagdo 1 Mbps, com 2 Mbps opcional. A
versdo de 1 Mbps utiliza 2 niveis da modulacdo GFSK (Gaussian Frequency Shift

Keying), e a de 2 Mbps utiliza 4 niveis da mesma modulagéo;

® Direct Sequence Spread Spectrum Radio PHY (camada fisica do protocolo de
transmissao em ondas de radio com propagaciao de espectro por sequéncia
direta) : Esta camada prové operacdo em ambas as velocidades (1 e 2 Mbps). A
versdo de 1 Mbps utiliza da modulagdo DBPSK (Differential Binary Phase Shift
Keying), enquanto que a de 2 Mbps usa modulacio DQPSK (Differential
Quadrature Phase Shift Keying);

e Infrared PHY: Esta camada fornece operacdo 1 Mbps, com 2 Mbps opcional. A
versdo de 1 Mbps usa modulagdo 16-PPM (Pulse Position Modulation com 16

posicdes), e a versdo de 2 Mbps utiliza modulacdo 4-PPM.

A subcamada MAC ¢ subdividida em dois sistemas: sistema de estac@o e sistema de

distribuicdo.
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a) O sistema de estacdo fornece os seguintes servigos: autenticacdo, desautenticacgao,
privacidade e transmissdo da subcamada da unidade de dados MAC (MADU -
MAC Sublayer Data Unit);

b) O sistema de distribuicdo fornece os servicos de: associacdo, desassociacdo,

distribuicdo, integracdo e reassociacao.
As estacdes podem operar em duas situagdes distintas:

1. Configuracio Independente: Cada estacdo se comunica diretamente entre si, sem
a necessidade de instalacdo de infra-estrutura. A operagdo dessa rede € facil, mas a
desvantagem € que a drea de cobertura € limitada. Estacdes com essa configuracdo

estdo no servico BSS (Basic Service Set — Conjunto de servicos bésicos);

2. Configuracao de Infra-estrutura: Cada estacdo se comunica diretamente com o
ponto de acesso que faz parte do sistema de distribuicdo. Um ponto de acesso serve
as estacdes em um BSS e o conjunto de BSS € chamado de ESS (Extended Service

Set — conjunto de servicos extendidos).

Além dos servigos acima descritos, o padrdo ainda oferece as funcionalidades de
roaming dentro de um ESS e gerenciamento de forca elétrica (as estacdes podem desligar seus

transceivers para economizar energia).

O protocolo da subcamada MAC é o CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidence — Acesso miiltiplo com deteccio da portadora evitando colisdes)

[IEE99].

3.5 CONSIDERAQ@!ES SOBRE UM PROJETO PARA
IMPLEMENTACAO DE UMA REDE SEM FIOS

Segundo [SOL98], a implementa¢do de uma rede sem fios em um prédio e entre
prédios, necessita de ampla pesquisa. Na implantacdo de uma rede sem fios em um prédio sdo
encontradas paredes ou divisorias e na implementacdo entre prédios sdo encontrados também

outros obstaculos como arvores.
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Nio se pode dizer exatamente quais equipamentos para redes sem fios serdo operados

em algumas circunstincias sem uma pesquisa prévia.

O projeto para implementacdo de uma rede cabeada e de uma rede sem fios sdo
similares. Porém, o projeto para implementagdo da rede sem fios também analisa as condicdes
que a transmissao necessita. A complexidade e as consideragdes de uma projeto depende do

tamanho da rede que se deseja implementar.

As consideragdes mais importantes sdo: o numero de locais (pontos da rede)
envolvidos, o terreno e a distincia entre os locais. A qualificacdo do local é o primeiro passo

para determinar se uma rede sem fios € uma possivel solugéo.

A complexidade de um projeto depende das questdes de configuracdes que uma rede

apresenta:

a) configuracao simples - esta configuracdo estd normalmente em uma rede ponto-a-
ponto na qual sua transmissdo ndo ultrapassa seis milhas e onde o espaco entre as
duas localizacdes € livre de obstidculos. Em redes sem fios implantadas em um
prédio, este pode ser o tipo de configuragdo predominante, pois estas apresentam
apenas algumas paredes da estrutura. Este tipo de configuracdo apresenta um

projeto bésico, sem muita complexidade;

b) configuracio complexa — esta ¢ uma configuracdo de rede sem fios ponto-a-ponto
onde sua transmiss@o ultrapassa seis milhas e onde a transmissdo encontra
obstdculos e/ou desvios de caminho. Esta configuracdo pode ser encontrada em
redes sem fios com transmissdes entre prédios ou implementada em um prédio que

contenha diversas salas e/ou inimeras paredes.

Para o desenvolvimento de um projeto com o objetivo de implementar uma rede sem
fios, uma equipe deve ser montada com pessoas que tenham experiéncia em redes tradicionais

e pessoas que tenham experiéncia na transmissio por radio frequéncia.
Entre os principais itens que um projeto determina estao incluidos:

a) a configuracio do sistema e o desempenho dos objetivos;
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o custo, vantagens e desvantagens das alternativas de configuracdes para melhor

desempenho dos objetivos;

o layout recomendado para obtencdo de um melhor custo e desempenho dos

objetivos.

O projeto deve também determinar as questoes:

a)

b)

c)

d)

0 usudrio, aplicagcdo e equipamentos da rede que serdo conectados. Isto detalha a
configuragdo da rede que € instalada ou que € planejada para instalacdo em um

prédio ou salas onde haverdo as transmissdes;

o melhor conjunto de componentes sem fios para as aplicacdes em redes sem fios é
composto por roteadores, pontes, hubs e clientes, bem como cabos e antenas. O

projeto determinard a melhor composi¢ao destes componentes para a aplicacao;

o caminho livre requerido entre as antenas. Uma linha de transmissdo limpa deve

existir entre os locais onde ficam as antenas;

o lugar especifico onde cada componente deve estar localizado. As pontes,
roteadores e hubs sdo normalmente localizados na sala do computador ou em uma

sala fechada colocada com os servidores;

a escolha do uso da configuracdo ponto-a-ponto ou multi-ponto. A maioria das
redes sem fios podem ser configuradas com uma opg¢éao para operacdo multi-ponto.
Existem excecdes especificas na qual podem ser apontadas por pessoas experientes

na implantacdo de redes;

fontes potenciais de interferéncia nas faixas de RF (Radio Frequéncia) alternativas.
Para conexdes complexas em ambientes onde as linhas tendem a estar ocupadas,
pode ser também necessdrio checar os sinais com um analizador de espectro.
Andlise de espectro pode descobrir e pode medir fontes potenciais de interferéncia

em qualquer faixa de RF selecionada;
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g) regulamentagdo local, estadual e federal. E importante conhecer a existéncia de
uma regulamentacio apropriada para o desenvolvimento, instalacio e transmissao

de uma rede sem fios.
Os resultados do projeto deverao ser apresentados conforme segue:

a) descricdo do planejamento da conexdo da rede e seus objetivos para desempenho e

custo;
b) descri¢do do que ja foi feito com parte do projeto;
c) registro escrito dos resultados do projeto;
d) planejamento e especificagdes necessdrias para implementar um rede sem fios;
e) proposta que inclui detalhes de custos para instalagdo e manutencdo da rede.

O resultado final de um projeto deve ajudar em uma rapida implementagdo da rede

sem fios, na efetivacdo de seus custos e em sua confiabildade [SOL98].
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protdtipo de sistema que serd apresentado a seguir tem por objetivo ilustrar uma das

diversas aplicacdes para rede de computadores sem fios. O protétipo de sistema refere-se ao

uso da tecnologia sem fios na coleta de dados em atendimentos comerciais, especificamente

para restaurantes.

4.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

O prototipo apresenta o uso de uma rede sem fios via radio frequéncia como uma

solugdo para agilizacdo no atendimento em restaurantes.

No método tradicional de atendimento nos restaurantes sdo apontados os seguintes

problemas:

a)

b)

c)

a demora do processo do atendimento, pois o atendente tem que escrever o pedido
do cliente e levad-lo ao balcdo e aguardar para pegar as bebidas solicitadas e

retornar a mesa do cliente;

erros de interpretagdo da comanda (talio onde se marca o pedido feito pelos
clientes para controle de consumo), pois como os pedidos sdo escritos, alguns
dados podem ser ilegiveis causando muitas vezes a entrega errada do pedido e se o
pedido for digitado por uma segunda pessoa, que muitas vezes é o balconista ou o
caixa, em um sistema de computador, os dados ilegiveis causam também

problemas na entrada de dados;

desorganizacdo na armazenagem e/ou perda das comandas, pois as comandas sdo
guardadas em locais que ndo sdo seguros e muitas vezes de forma desorganizada, o

que pode causar erro na cobranca da conta do cliente.

N

Basicamente, os problemas associados a execucdo atual dessas tarefas, podem ser

resumidamente atribuidas a demora, desorganizagdo e ao alto indice de erros.

Pretende-se solucionar os problemas, através da utilizacdo do protétipo, considerando:

a)

que ndo haverd mais a demora. O atendente ndo ird mais ao balcdo para entregar

comandas de pedidos, apenas serd necessario dirigir-se ao balcdo para buscar o
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pedido ja pronto para ser entregue ao cliente, assim o atendente terd mais tempo

para atender outros clientes;

b) como os préprios atendentes é que entram com os dados do pedido no sistema
através dos coletores de dados, ndo existe problemas de interpretacdo nas
comandas de pedidos e consequentemente a entrada errada dos dados do pedido no

sistema;

¢) que ndo existirdo mais problemas relativos a desorganizacio e armazenagem dos
pedidos, pois os pedidos dos clientes serdo armazenados em um banco de dados no

computador, o que oferece seguranga e rapidez no acesso as informacdes;

d) fechar o caixa com maior rapidez, uma vez que os dados estarem armazenados em

um banco de dados.

O tunico problema previsto que pode causar erros no atendimento estd na digitacdo
errada de algum pedido no coletor de dados pelo atendente. Como as entradas dos dados no
coletor de dados se da através da digitacdo de cddigos, o atendente pode errar algum destes
codigos, ou pela troca de algum nimero ou pelo excesso de confianca que o atendente pode

ter em saber o c6digo do produto.

4.2 METODOS DE ESPECIFICAQ@O E FERRAMENTAS
UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Para representar a especificacido do protétipo, apresentado neste trabalho, utilizou-se

de uma linguagem grafica livre, que segundo [MENS9] nio estd baseada em principios.

O protétipo foi implementado utilizando o ambiente grafico Delphi 3.0 e o banco de

dados utilizado foi o Paradox 7.0.

O Delphi é um ambiente desenvolvido pela Inprise Inc. (Borland) para criacido de
aplicacdes para ambiente Windows que utiliza a metodologia de programacdo baseada em
eventos. A linguagem utilizado no ambiente grafico Delphi é o Pascal Object, linguagem

descedente do Pascal que possibilita a programacdo orientada a objetos.



29

O Paradox € um banco de dados relacional, isto €, armazena informagdes em tabelas
l6gicas constituidas de linhas e colunas e sdo utilizados para armazenar, manipular e acessar
os dados. O banco de dados Paradox € integrado ao Delphi, por isso, torna mais facil

manipula-lo juntamente com o Delphi.

4.3 TECNOLOGIAS E TECNICAS ENVOLVIDAS

Foram incorporadas ao desenvolvimento do protétipo diversas outras técnicas e

tecnologias como coletores de dados, placas de rede sem fios e protocolo de comunicagdo.

4.3.1 COLETORES DE DADOS

Os coletores de dados, como o préprio nome sugere, servem para realizar a coleta de

dados em locais onde geralmente € exigida certa mobilidade na coleta.

Tipicamente, os coletores de dados transmitem e recebem dados através da radio
frequéncia, porém alguns coletores de dados realizam a comunicagdo utilizando de outros
métodos da tecnologia sem fios e também outros que armazenam os dados coletados para que

sejam transmitidos futuramente a um computador através de um cabo (serial).

As aplicagdes para os coletores de dados sdo diversas. Na maioria das vezes o0s

coletores de dados sdo utilizados para fins comerciais.

O coletor de dados € utilizado no protétipo para realizar o atendimento no restaurante.
Este realiza a comunicacio dos dados via rddio frequéncia por propagacio de espectro a uma

velocidade de 4.800 bps (bits por segundo).

O coletor de dados, utilizado no protétipo, foi desenvolvido pela empresa Heuristic

Automacao e sua estrutura é formada por :

1. tela de cristal liquido (LCD — Liquid Crystal Display), com 1 linha por 16 colunas,
marca PANASONIC;

2. teclado de membrana, numérico e teclas para enviar e cancelar dados;

3. componente PIC 16C84-04/P 9728CBW que possuem dois conjuntos de modulos

de controles:
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A. o detector das teclas que foram pressionadas para serem mostradas no LCD;

B. os médulos de placas de rede para transmissao e recep¢do de dados por radio

frequéncia;

4. componente que realiza o controle da tela de cristal liquido PIC 16F84-04/P
9740CAN, verificando a voltagem recebida pelo médulo de detector do teclado e a

intensidade (luminosidade) dos dados mostrados no LCD.

Display de Cristal Liquido
(LCD) marca PANASONIC
1X16 colunas

-~/

Componente PIC 16F84-04/P
9740CAN de Controle de

‘wlde do LCD
B Componente PIC 16C84-04/P
9728CBVV de detector de teclas
pressionadas e da placa de rede

Teclado de membrana
(2) com teclas numéricas e

teclas para enviar e

cancelar dados

Figura 17: Diagrama da estrutura do coletor de dados

4.3.2 PLACAS WIRELESS

As placas de rede tornam possivel a comunicacdo de dados entre computadores. A
diferenca entre as placas de rede para comunicagdo sem fios e as placas de rede cabeada estdo
nos mddulos que a compde. Obviamente, as placas de redes para comunicagdo sem fios
possuem componentes transmissores e receptores que permitem a comunicagdo sem fios.
Basicamente, em relagdo como sdo tratados os dados para a comunicagdo, as placas de rede

nao possuem diferengas.

As placas de rede para a comunicacdo sem fios via rddio frequéncia utilizadas no
protétipo foram desenvolvidas pela TELECONTROLLI [TEL99] e possuem basicamente dois

moédulos. O primeiro médulo é referente a recep¢do dos dados por rddio frequéncia. O

segundo moédulo € referente a transmissdo dos dados por radio frequéncia.
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4.3.2.1 MODULO DE TRANSMISSAO

Permite realizar uma transmissdo por radio frequéncia O modelo deste médulo é
RT4 — moédulo transmissor de radio frequéncia com antena externa. Suas dimensdes sdo de

17,78 mm X 10,16 mm e transmite em uma frequéncia de 433.9 MHz.

Figura 18: Médulo transmissor [TEL99]

As principais caracteristicas do modulo transmissor de dados por rddio frequécia sdao

apresentados na tabela 01:

CARACTERISTICAS MIN MAX UNIDADE
Voltagem para funcionamento 2 14 V DC (volts)
Corrente para funcionamento 4 4 mA (mili Amperes)
Frequéncia de trabalho 303,8 433,92 MHz (megahertz)
Velocidade de transmissao 1600 4800 Bps (bits por Segundo)
Temperatura de operacionalizagdo -25 +80 °C (graus Celsius)
Alcance da frequéncia 60 m (metros)

TABELA 01: CARACTERISTICAS DO MODULO TRANSMISSOR [TEL99]

4.3.2.2 MODULO DE RECEPGAO

Segundo a TELECONTROLLI [TEL99], este médulo realiza a recepgdo garantindo a
integridade dos dados mesmo na presenca de ruidos. Basicamente, o receptor recebe a
voltagem dos dados transmitidos, transforma esta voltagem em oscilacdes, realiza uma
filtragem e amplificagdo destas oscilagdes e compara as oscilacdes da onda descartando as
oscilacdes diferentes. O modelo deste médulo é RR3 — receptor de rddio frequéncia super
regenerativo. Suas dimensdes sdo de 38,1 mm X 12,7 mm e recebe em uma frequéncia de

433.9 MHz.
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Figura 19: Médulo receptor [TEL99]

As caracteristicas principais deste modulo sdo apresentados na tabela 02:

CARACTERISTICAS MIN MAX UNIDADE
Voltagem para abastecimento 4.5 5,5 V DC (volts)
Corrente para abastecimento 2,5 3 mA (microamperes)

Frequéncia de trabalho 200 450 MHz (megahertz)

Temperatura para operacionalizacio -25 +80 °C (graus Celsius)

TABELA 02: CARACTERISTICAS DO MODULO RECEPTOR [TEL99]

4.3.3 PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Podemos definir um protocolo de comunica¢do de dados como um conjunto de regras
que controla a comunicagio para que a mesma seja eficiente e sem erros. Um dos objetivos

principais do protocolo € detectar e evitar a perda de dados ao longo da transmissdo.

O protocolo nada mais € que um software ou programa de computador que recebe ou
envia os dados a serem transmitidos, controlando o inicio e o final das mensagens
transmitidas com um caracter especial, a confirmagcdo de recebimento, a sequéncia das
mensagens ou blocos de dados transmitidos, a detec¢@o de erros e outros controles necessarios

a uma boa comunicagao.

O protocolo utilizado para a comunicagdo de dados no protétipo foi desenvolvido,
assim como o coletor de dados, pela empresa Heuristic Automacdo, utilizando a linguagem
assembler. Realiza a comunicacdo no tipo assincrona, isto €, ndo possui vinculo com tempo
podendo ser iniciada ou terminada a qualquer instante, ndo possuindo também limitacdes no

tamanho da mensagem, pois a transmissdo € realizada de 8 em 8 bits (caracter por caracter).
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Figura 20: Diagrama do fluxo de transmissao

e passo 1 — o protocolo de comunicagdo, que estd na placa de rede sem fios no

coletor de dados, transmite um caracter especial de inicio de transmissdo ao

computador para solicitar a realizacdo de uma transmissdo e aguarda uma
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confirmagdo do protocolo de comunicagdo que estd na placa de rede sem fios no

computador;

e passo 2 — o protocolo que estd no computador retransmite o caracter especial de
inicio de transmissdo ao coletor de dados confirmando que poderd ser realizada a

transmissdo, aguardando assim, a transmissao de caracteres validos;

e passo 3 — O protocolo que estd no coletor de dados transmite a informacao,
caracter por caracter, ao computador. O protocolo que estdi no computador

armazena os caracteres recebidos em uma varidvel acumulativa chamada buffer;

e passo 4 — Apés a transmissdo de todos os caracteres vélidos (informacdo) pelo
coletor de dados, o protocolo no coletor de dados transmite um caracter especial
de fim de transmissdo, informando o final da transmissdo da informacéo

(caracteres validos);

e passo 5 — O protocolo que estd no computador retransmite o caracter especial de

fim de transmissao ao coletor de dados confirmando o final da transmissdo;

Se a informacdo transmitida for o cédigo do atendente ou o cédigo do produto, sdo
realizados os passos seguintes. Caso for o nimero da mesa ou a quantidade do produto

solicitado, os passos seguintes ndo sio realizados, retornando a transmissdo ao passo 1.

e passo 6 — o protocolo de comunicagdo transmite ao coletor de dados um caracter
especial de inicio de transmissdo ao coletor de dados para informar que serad

iniciada uma transmissao;

e passo 7 — o protocolo no coletor de dados retransmite o caracter especial de inicio

de transmissdo ao computador confirmando que podera ser iniciada a transmissao;

e passo 8 — o protocolo, que estd no computador, ao receber a retransmissdo do
caracter especial de inicio de transmiss@o, comecga a transmitir os caracteres
vélidos, um por um, da informacdo. O protocolo que estd no coletor de dados, por
sua vez, mostra os caracteres na tela de cristal liquido a medida que forem sidos

recebidos;
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® passo 9 — apds a transmissdo dos caracteres vdlidos (informagdo), o protocolo no
computador transmite um caracter especial de fim de transmissdo, informando que

a informacao (caracteres vélidos) ja foram totalmente transmitida;

e passo 10 — o protocolo no coletor de dados retransmite o caracter especial de fim

de transmissdo ao computador para confirmar o término da transmissao.

Para efeito de tratamento de erros, o protocolo de comunicagdo transmite cada
informagéo valida trés vezes e o computador compara os dados recebidos verificando se a
informagdo vélida recebida s@o ntimeros entre 0 e 9. Caso alguma informagao valida recebida
estiver fora deste parametro, estd é descartada pelo servidor ficando a informagéo que estiver

entre este parﬁmetro .

O protocolo de comunicagdo, que transforma os dados a serem transmitidos em sinais
digitais pelo canal de rddio frequéncia utilizando a propagacdo de espectro, estd gravado no
componente PIC 16C84-04/P 9728CBW localizado na placa de rede sem fios que € utilizada

pelo computador e pelo coletor de dados.

4.4 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento da especificacdo levou-se em consideragdo todo o ambiente
de funcionamento do protdtipo que inclui outras tecnologias e técnicas como o coletor de

dados, as placas de rede sem fios e o protocolo de comunicagao.

4.4.1 AMBIENTE DO PROTOTIPO

O prétotipo utiliza-se da tecnologia de comunicacdo sem fios demonstrando uma

aplicacdo comercial em uma estrutura cliente/servidor.

Em uma estrutura cliente/servidor, todo os programas, arquivos, base de dados e
servicos que sdo utilizados pela rede de computadores estdo centralizados em um unico
computador, chamado servidor. O clientes sdo os computadores que, interligados na rede,
utilizam-se do servidor para acionar os programas, arquivos, base de dados e servigcos
desejados. Na maioria dos casos, os clientes acionam os servigos desejados no servidor e

realizam o processamento destes servigos no proprio cliente. Porém em alguns casos, os
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clientes ndo possuem, ou quase ndo possuem, poder de processamento, realizando este no

proprio servidor.

Para o ambiente do protétipo, utiliza-se como clientes os coletores de dados que
realizam a entrada dos dados utilizados. O protétipo implementa a parte servidor da estrutura
onde ficam localizadas as bases de dados, os cadastros e a consultas de movimentacdo do

atendimento. A principal funcdo do protétipo € realizar o controle de recepgdo dos dados.

Servidor
(protétipo)

Coletor de dados
(Cliente)

Placas de rede sem fios
(localizadas internamente no
computador e no coletor)

Figura 21: Ilustracdo do ambiente do sistema protétipo

4.4.2 DIAGRAMACAO DO PROTOTIPO
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Figura 22: Representacéo grafica do protétipo
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e processo 1: o protocolo da placa de rede no coletor de dados solicita inicio da
comunicagdo, transmitindo um caracter especial para informar o inicio da
transmissdo de caracteres validos (ver protocolo de comunicacdo - diagrama do

fluxo de transmissdo);

e processo 2: todos os caracteres vilidos que foram recebidos pelo computador sido
transferidos pelo protocolo para o buffer do protétipo, agrupando a informacao

(codigo);

e processo 3: dependendo da ordem de recebimento da informagdo, se esta for o
nimero da mesa ou a quantidade solicitada do produto, é armazenada no banco de

dados da movimentacdo dos atendimentos;

e processo 4: caso a informacdo recebida e armazenada no buffer do protétipo for o
codigo do atendente ou o cédigo do produto, é realizada uma consulta ao banco de

dados relativo a espécie do cddigo recebido;

® processo 5: se o codigo recebido existir no sistema, este é armazenado banco de

dados da movimentacdo dos atendimentos;

® processo 6: caso o cddigo consultado ndo exista no banco de dados relativo a
espécie do codigo, serd gerada uma mensagem de erro informando que ndo existe a

informagdo solicitada;

e processo 7: a informacdo ou a mensagem que foi gerada pela consulta ao banco de

dados relativo ao cédigo recebido € armazenada no buffer do protétipo;

e processo 8: o protocolo de comunicagdo que estd na placa de rede do computador
transfere a informacdo que estd no buffer do protétipo, caracter por caracter, €
transmite para o coletor de dados (ver protocolo de rede — diagrama do fluxo de

transmissdao)

Obs: O Paradox 7.0 € o banco de dados utilizado na implementagdo e mencionado na
diagramacao do protétipo. Referéncia sobre ele pode ser encontrado em “Métodos
de especificacdo e ferramentas utilizadas na implementacdo do protétipo”, neste

mesmo capitulo.
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4.4.3 DIAGRAMACAO DOS DADOS TRANSMITIDOS PELO

COLETOR

" Codigo 1000
| Abre movimentagio >
“._ de Mesa S

M

(" codigo 8000

Codigo do
Atendente

" Primeira

R

Cdbdigo da Mesa

AN

movimentacdo . NAO

damesa?
h \\ ~ -
\‘\’ > ‘\"/ Cadigo do
\ Produto
/ Quantidade
do Produto

" Cédigo 9999

( Fecha Movimentacéo)

\_‘da Mesa

s

N\

Figura 23: Representacio grafica dos dados transmitidos pelo coletor

E digitado o c6digo 1000 no coletor e transmitido ao computador para informar a

abertura de uma movimentacdo em uma mesa, o proximo cddigo transmitido pelo coletor

deve ser o codigo da mesa que estd sendo realizado a movimentagdo de pedidos.

Caso for o primeira movimentagdo de pedidos da mesa realizada pelo atendente, deve-

se transmitir o codigo 8000 para informar ao computador que o préximo cddigo a ser

transmitido serd o cédigo do atendente e em seguida deve-se transmitir o codigo do atendente.

Se ndo for a primeira movimentacdo de pedidos da mesa realizada pelo atendente, ndo ha

necessidade de transmitir o cédigo 8000 e, por sua vez, codigo do atendente.

Os proximos cddigos que devem ser transmitido pelo coletor, independente de se for

ou ndo a primeira movimentagdo de pedidos, sdo o codigo do produto solicitado e a

quantidade solicitada do produto até que seja transmitido o cédigo 9999 informando ao

computador que estd sendo encerrado a movimentagdo de pedidos desta mesa.
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4.5 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Como ja mencionado, o protétipo foi desenvolvido no ambiente de programacgio

Delphi 3.0.

NA Tela 01 ¢é apresentada a tela principal do programa. Na tela principal encontram-se
os as opgdes dividido em cadastros e movimentacdes, € os botdes de atalho para as outras
telas do sistema (cadastro de produtos, cadastro de atendente, consulta da movimentagdo dos

atendimentos e sair do programa).

Cadastroz  Movimentacties

Sair do Programa
Consulta de Movimentacdo dos Atendimentos
Codaosiro de Atendentes
Codastro de Produtcs

PROTOTIPO DE UM SISTEMA
PARA TRANSMISSAO DE DADOS
EM UMA REDE WIRELESS

UTILIZANDO A
RADIO FREGUENCGCIA

TELA 01: TELA PRINCIPAL

A Tela 02 apresenta a tela de cadastro de produtos. Através desta tela pode-se
‘Cadastrar’, ‘Alterar’ e ‘Apagar’ dados do produtos. Para o cadastro de produtos sdo
solicitados o cédigo, o nome e o valor do produto. Ao lado direito da tela € apresentado uma

lista dos produtos cadastrados, melhorando a visualizagdo dos produtos cadastrados.
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LCadastros  Movimentagiies

D6

Cadastro de Frodufos

4Gl Cadastrar Alterar Gl Apagar

1 cerveja skol
2 cerveja brahma

3| coca-cola

Cédigo |9
Nome |pizza mussarela

Valor |13,50

4 guarana brahma

5 w-zalada
B wegg
7 pizza quatio queijos

8 pizza frango

« OK X Cancela 1 Sair

TELA 02: CADASTRO DE PRODUTOS

Na tela 03 é apresentado o cadastro de atendentes. Através desta tela pode-se
‘Cadastrar’, ‘Alterar’ e ‘Apagar’ dados sobre os atendentes. Para o cadastro dos atendentes, o
prototipo solicita o cédigo e o nome do atendente. Ao lado direito da tela é apresentado um

lista dos atendentes cadastrados para efeito de consulta.

LCadastros MovimentagSes

. Cadastro de Alendentes

4 Cadastrar & Alterar, | % Apagar

1 Jairo Anderson de Valgas

. 2 Joao Amorim
Cédigo 4 3 Andie Azeveda

5§ Jucerildo Oliveira

Nome [Zebedeu da Silva

« OK X Cancelar 11 Sair

TELA 03: CADASTRO DE ATENDENTES
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A Tela 04 apresenta a consulta da movimentagdo dos atendimentos. Nesta tela

(¢

possivel ‘Consultar’ os atendimentos da mesa e ‘Encerrar’ a conta da mesa. Apenas

(¢

solicitado nesta tela o nimero da mesa desejada e € informado o nome do atendente e na lista
a direita € mostrado os nomes dos produtos e a quantidade solicitada pela mesa, juntamente

com os valores totais de cada pedido. Ao final € apresentado o total da conta da mesa.

LCadastios  Movimentagfies

Consulla de Movimenfacdo dos Afendimenfos

Produtos solicitados

Nome Qtde. Valor
Mesa 3 EECCI
cocacola 1 1.00
Atendente pizza frango 1 15,00
|Jairo Anderson de Valgas
Consultar X Cancelar
+ Encerra Conta I Sair

Valor Total R$ °°9%°

TELA 04: CONSULTA DA MOVIMENTACAO DOS ATENDIMENTOS
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5 CONCLUSOES

Desde o inicio da pesquisa que resultou este trabalho, os objetivos eram conhecidos e
estavam bem definidos, ou seja, pesquisar os aspectos relevantes sobre as redes de
comunicagdes sem fios (wireless) e sobre a comunicacio de dados via radio frequéncia, como
também a especificacido e implementacido de um protétipo de um sistema para transmisséo de
dados em um ambiente wireless utilizando a radio-frequéncia. Apds a conclusdo do trabalho

vdrias sdo as consideracoes:

Em relacdo a pesquisa bibliografica, os maiores problemas concentraram-se na
dificuldade de conseguir os assuntos que fossem relevantes na elaborag@o deste trabalho, pois
foram encontrados diversos documentos em diversas bibliografias a respeito do assunto em
questdo porém poucos eram relevantes, e na falta de uma referéncia basica para as redes de

comunicagdes sem fios e principalmente para a comunicacio de dados via radio frequéncia.

Quanto a especificacdo do protétipo, apesar de possuir uma fundamentagdo sobre o
funcionamento e implementacdo das rotinas do protdtipo, foi necessdrio que o orientador
ajudasse quanto a elaboracdo da especificacdo do protétipo. Portanto, a especificacdo do

prototipo foi a etapa mais dificil de ser realizada, porém o objetivo final foi alcancado.

Em relacao a implementacao, ndo houve maiores problemas. Os equipamentos que
foram utilizados na elaboracdo ambiente do protdtipo foram o que demandaram maiores
preocupacdes. Os equipamentos utilizados na elaboracdo do ambiente do protétipo sdo as

placas de rede para transmissdo sem fios e o coletor de dados.

Quanto a experiéncia adquirida, concluiu-se que as redes de computadores sem fios
sdo uteis em situagdes onde ndo € possivel a instalacdo de uma rede de computadores
cabeada, porém ¢é preferivel quando possivel, optar pela instalacdo de uma rede de
computadores cabeada pois, as redes de computadores cabeadas possuem uma maior taxa de
transmissdo de dados e sua instalacdo trazem menores problemas do que as redes de

computadores sem fios.

As desvantagens de uma rede sem fios sd@o o seu custo e a seguranga devido a
possibilidade de interceptacio de mensagens por terceiros. Além disso, interferéncias de

fontes como luzes e outros podem causar problemas.
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Se for necesséria a instalacdo de uma rede de computadores sem fios, sugere-se, em
funcdo das pesquisas, optar pela transmissdo via radio frequéncia por propagacido de
espectros. Apesar de sua taxa de transmissdo ser menor do que as outras redes de
computadores sem fios, tem-se a vantagem de ndo ter problemas com interferéncias externas

como paredes, alteragdes climaticas, etc.

As etapas de especificacdo e implementacdo do protétipo serdo utilizadas para fins

comerciais, proporcionando assim, uma continuidade ao trabalho.

Como continuidade do trabalho realizado, sugere-se a realizacdo de estudos e

implementa¢des sobre os outros tipos de redes de comunicag@o sem fios.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO 01 - FONTE DO PROGRAMA

unit Uprototipo;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Db, DBTables, Buttons, StdCtrls, Menus, ExtCtrls, Mask, DBCtrls, Grids,
DBGrids, WinPort;

type
TF1Principal = class(TForm)

MainMenul: TMainMenu;
Cadastros1: TMenultem;
Produtos1: TMenultem;
Atendentes1: TMenultem:;
Sairl: TMenultem;
Consultas1: TMenultem;
Atendimentos1: TMenultem:;
PnCadProdutos: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
EdCdProduto: TEdit;
EdNmProduto: TEdit;
EdVIProduto: TEdit;
BtOkProduto: TBitBtn;
BtCancProduto: TBitBtn;
BtSairProduto: TBitBtn;
SbCadastraProduto: TSpeedButton;
SbAlteraProduto: TSpeedButton;
SbApagaProduto: TSpeedButton;
TbProduto: TTable;
DataSourcel: TDataSource;
DgProduto: TDBGrid;
PnCadAtendente: TPanel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
EdCdAtendente: TEdit;
EdNmAtendente: TEdit;
SbCadastraAtendente: TSpeedButton;
SbApagaAtendente: TSpeedButton;
SbAlteraAtendente: TSpeedButton;



BtOkAtendente: TBitBtn;
BtcancAtendente: TBitBtn;
BtSairAtendente: TBitBtn;
DgAtendente: TDBGrid;
TbAtendente: TTable;
DataSource2: TDataSource;
PnMovimentacao: TPanel;
Label8: TLabel;

BtEncConta: TBitBtn;

Label9: TLabel;

V: TLabel;
EdMesaMovimentacao: TEdit;
EdAtendenteMovimento: TEdit;
BtSairMovimentacao: TBitBtn;
TbAtendimento: TTable;
DataSource4: TDataSource;
TbComanda: TTable;
DataSource5: TDataSource;
SqlProdutos: TQuery;
Label10: TLabel;

Panell: TPanel;

SbProduto: TSpeedButton;
SbAtendente: TSpeedButton;
SbMovimentacao: TSpeedButton;
SbSair: TSpeedButton;
PnPrincipal: TPanel;

Label21: TLabel;

Label18: TLabel;

Label19: TLabel;

N1: TMenultem;

BtProcurar: TBitBtn;
BtCancelaMovimentacao: TBitBtn;
Labelll: TLabel;
SgSolicitado: TStringGrid;
Label12: TLabel;

Label13: TLabel;

Label14: TLabel;

EdValTotal: TEdit;

WinPortl: TWinPort;
PnVerTransmissao: TPanel;
Memol: TMemo;

Memo?2: TMemo;

Memo3: TMemo;

Labell5: TLabel;

Label16: TLabel;

BtVer: TBitBtn;

BtSairVer: TBitBtn;

Labell7: TLabel;

Label20: TLabel;

48



procedure LimpaPaineis;
procedure SbCadastraProdutoClick(Sender: TObject);
procedure BtOkProdutoClick(Sender: TObject);
procedure EdVIProdutoChange(Sender: TObject);
procedure LimpaProduto;
procedure LimpaAtendente;
procedure DgProdutoCellClick(Column: TColumn);
procedure SbAlteraProdutoClick(Sender: TObject);
procedure SbApagaProdutoClick(Sender: TObject);
procedure BtSairProdutoClick(Sender: TObject);
procedure Produtos1Click(Sender: TObject);
procedure Sair1Click(Sender: TObject);
procedure SbCadastraAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure SbAlteraAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure SbApagaAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure DgAtendenteCellClick(Column: TColumn);
procedure BtOkAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure BtSairAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure BtcancAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure Atendentes1Click(Sender: TObject);
procedure EdNmA tendenteChange(Sender: TObject);
procedure BtCancProdutoClick(Sender: TObject);
procedure Atendimentos1Click(Sender: TObject);
procedure LimpaMovimentacao;
procedure BtSairMovimentacaoClick(Sender: TObject);
procedure BtProcurarClick(Sender: TObject);
procedure BtEncContaClick(Sender: TObject);
procedure BtCancelaMovimentacaoClick(Sender: TObject);
procedure SbProdutoClick(Sender: TObject);
procedure SbAtendenteClick(Sender: TObject);
procedure SbMovimentacaoClick(Sender: TObject);
procedure SbSairClick(Sender: TObject);
procedure WinPortl DataChange(Sender: TObject; const Value
procedure tratamento;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
function Compara(buf:string;s:string) : boolean;
procedure FormDestroy(Sender: TObject);
procedure procura;
procedure BtVerClick(Sender: TObject);
procedure BtSairVerClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
F1Principal: TF1Principal;

: Word);
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implementation

{$R *.DFM}
var
buffer, regs, regst : string;
ant, i, trans : integer;
quant,atendente,certo,abre:boolean;
procedure TF1Principal.LimpaPaineis;
begin
PnPrincipal. Visible:=false;
PnCadProdutos.Visible:=false;
PnCadAtendente.Visible:=false;
PnMovimentacao.Visible:=false;
end;

procedure TF1Principal.LimpaProduto;

begin
EdCdProduto.Clear;
EdNmProduto.Clear;
EdVIProduto.Clear;
EdCdProduto.Enabled:=true;
EdNmProduto.Enabled:=true;
EdVIProduto.Enabled:=true;
BtOkProduto.Enabled:=true;
BtCancProduto.Enabled:=true;
SbCadastraProduto.Enabled:=true;
SbAlteraProduto.Enabled:=true;
SbApagaProduto.Enabled:=true;

end;

procedure TF1Principal.DgProdutoCellClick(Column: TColumn);

begin
BtOkProduto.Enabled:=False;
BtCancProduto.Enabled:=False;
EdCdProduto.Enabled:=false;
EdNmProduto.Enabled:=false;
EdVIProduto.Enabled:=false;
EdCdProduto.Text:=TbProduto.FieldByName('Cod_Produto'). AsString;
EdNmProduto.Text:=TbProduto.FieldByName('Nome_Produto'). AsString;
EdVIProduto.Text:=TbProduto.FieldByName('Valor'). AsString;

end;

procedure TF1Principal.SbCadastraProdutoClick(Sender: TObject);
begin

LimpaProduto;

TbProduto.Insert;

BtOkProduto.Enabled:=False;

BtCancProduto.Enabled:=False;

BtOkProduto.Tag:=0;
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SbCadastraProduto.Enabled:=False;
SbAlteraProduto.Enabled:=False;
SbApagaProduto.Enabled:=False;
EdCdProduto.SetFocus;

end;

procedure TF1Principal.BtOkProdutoClick(Sender: TObject);
begin
case tag of
0: begin
TbProduto.FieldByName('Cod_Produto'). AsString:=EdCdProduto.text;
TbProduto.FieldByName('Nome_Produto'). AsString:=EdNmProduto.text;
TbProduto.FieldByName('Valor'). AsString:=EdVIProduto.text;
TbProduto.Post;
end;
end;
LimpaProduto;
end;

procedure TF1Principal. EdVIProdutoChange(Sender: TObject);
begin
if EdVIProduto.text <> " then
begin
BtOkProduto.Enabled:=True;
BtCancProduto.Enabled:=True;
end
else
begin
BtOkProduto.Enabled:=False;
BtCancProduto.Enabled:=False;
end;
end;

procedure TF1Principal.SbAlteraProdutoClick(Sender: TObject);

begin
TbProduto.Edit;
EdCdProduto.Enabled:=true;
EdNmProduto.Enabled:=true;
EdVIProduto.Enabled:=true;
BtCancProduto.Enabled:=true;
SbCadastraProduto.Enabled:=False;
SbAlteraProduto.Enabled:=False;
SbApagaProduto.Enabled:=False;
EdCdProduto.SetFocus;
BtOkProduto.Tag:=0;

end;

procedure TF1Principal.SbApagaProdutoClick(Sender: TObject);
begin



EdCdProduto.Enabled:=false;
EdNmProduto.Enabled:=false;
EdVIProduto.Enabled:=false;
SbCadastraProduto.Enabled:=False;
SbAlteraProduto.Enabled:=False;
SbApagaProduto.Enabled:=False;
BtOkProduto.Enabled:=False;
BtOkProduto.Tag:=1;
if MessageDlg('Deseja realmente cancelar?', mtConfirmation,
[mbOk , mbCancel],0)= mrOk then
TbProduto.Delete;
LimpaProduto;
end;

procedure TF1Principal.BtSairProdutoClick(Sender: TObject);
begin

TbProduto.Close;

PnCadProdutos.Visible:=False;

LimpaProduto;

PnPrincipal. Visible:=True;
end;

procedure TF1Principal.Produtos1Click(Sender: TObject);
begin

LimpaPaineis;

PnCadProdutos.Visible:=True;

TbProduto.Open;

LimpaProduto;
end;

procedure TF1Principal.Sair1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TF1Principal.LimpaAtendente;

begin
EdCdAtendente.Clear;
EdNmAtendente.Clear;
EdCdAtendente.Enabled:=true;
EdNmAtendente. Enabled:=true;
BtOkAtendente. Enabled:=true;
BtCancAtendente.Enabled:=true;
SbCadastraAtendente.Enabled:=true;
SbAlteraAtendente.Enabled:=true;
SbApagaAtendente.Enabled:=true;

end;

procedure TF1Principal.SbCadastraAtendenteClick(Sender: TObject);
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begin
LimpaAtendente;
TbAtendente.Insert;
EdCdAtendente.Enabled:=true;
EdNmAtendente.Enabled:=true;
BtOkAtendente.Enabled:=False;
BtCancAtendente.Enabled:=False;
BtOkAtendente.Tag:=0;
SbCadastraAtendente.Enabled:=False;
SbAlteraAtendente.Enabled:=False;
SbApagaAtendente.Enabled:=False;
EdCdAtendente.SetFocus;

end;

procedure TF1Principal.SbAlteraAtendenteClick(Sender: TObject);

begin
TbAtendente.Edit;
EdCdAtendente.Enabled:=true;
EdNmAtendente. Enabled:=true;
SbCadastraAtendente.Enabled:=False;
SbAlteraAtendente. Enabled:=False;
SbApagaAtendente.Enabled:=False;
EdCdAtendente.SetFocus;
BtOkAtendente.Tag:=0;
BtCancAtendente.Enabled:=true;

end;

procedure TF1Principal.SbApagaAtendenteClick(Sender: TObject);
begin
EdCdAtendente.Enabled:=false;
EdNmAtendente.Enabled:=false;
SbCadastraAtendente.Enabled:=False;
SbAlteraAtendente.Enabled:=False;
SbApagaAtendente.Enabled:=False;
BtOkAtendente.Enabled:=False;
BtOkAtendente. Tag:=1;
if MessageDlg('Deseja realmente cancelar?', mtConfirmation,
[mbOk , mbCancel],0)= mrOk then
TbAtendente.Delete;
LimpaAtendente;
end;

procedure TF1Principal.DgAtendenteCellClick(Column: TColumn);
begin
BtOkAtendente.Enabled:=False;
BtCancAtendente.Enabled:=False;
EdCdAtendente.Enabled:=false;
EdNmAtendente.Enabled:=false;
EdCdAtendente. Text:=TbAtendente.FieldByName('Cod_Atendente'). AsString;



EdNmAtendente. Text:=TbAtendente.FieldByName('Nome'). AsString;
end;

procedure TF1Principal.BtOkAtendenteClick(Sender: TObject);
begin
case tag of
0: begin
TbAtendente.FieldByName('Cod_Atendente'). AsString:=EdCdAtendente.text;
TbAtendente.FieldByName('Nome'). AsString:=EdNmAtendente.text;
TbAtendente.Post;
end;
end;
LimpaAtendente;
end;

procedure TF1Principal.BtSairAtendenteClick(Sender: TObject);
begin

PnCadAtendente.Visible:=false;

LimpaAtendente;

TbAtendente.Close;

PnPrincipal.Visible:=True;
end;

procedure TF1Principal.BtcancAtendenteClick(Sender: TObject);
begin

TbAtendente.Cancel;

LimpaAtendente;
end;

procedure TF1Principal. Atendentes1Click(Sender: TObject);
begin

LimpaPaineis;

PnCadAtendente.Visible:=True;

TbAtendente.Open;

limpaAtendente;
end;

procedure TF1Principal. EANmAtendenteChange(Sender: TObject);
begin
if EONmAtendente.text <> " then
begin
BtCancAtendente . Enabled:=True;
BtOkAtendente.Enabled:=True;
end
else
begin
BtCancAtendente . Enabled:=False;
BtOkAtendente. Enabled:=False;
end;
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end;

procedure TF1Principal.BtCancProdutoClick(Sender: TObject);

begin
TbProduto.Cancel;
LimpaProduto;

end;

procedure TF1Principal. LimpaMovimentacao;

begin
EdMesaMovimentacao.Clear;
EdValTotal.Clear;
EdAtendenteMovimento.Clear;
SgSolicitado.RowCount:=1;
SgSolicitado.Cells[0,0]:=";
SgSolicitado.Cells[1,0]:=";
SgSolicitado.Cells[2,0]:=";

end;

procedure TF1Principal. Atendimentos1Click(Sender: TObject);
begin

LimpaPaineis;

PnMovimentacao.Visible:=True;

LimpaMovimentacao;

EdMesaMovimentacao.SetFocus;
end;

procedure TF1Principal. BtSairMovimentacaoClick(Sender: TObject);
begin

PnMovimentacao. Visible:=false;

PnPrincipal. Visible:=True;
end;

procedure TF1Principal.BtProcurarClick(Sender: TObject);
begin

Procura;
end;

procedure TF1Principal.Procura;

var achou,acha, AchouProduto,AchouAtendente:boolean;
nome:string;
valor,qutd,soma:real;

begin
valor:=0;soma:=0;
Achou:=false;
AchouAtendente:=false;
AchouProduto:=false;
Acha:=false;
TbAtendimento.Open;
TbAtendimento.First;



TbComanda.Open;
TbComanda.First;
TbAtendente.Open;
TbAtendente.First;
while not TbAtendimento.Eof and (not acha) do
if TbAtendimento.FieldByName('Mesa'). AsString=EdMesaMovimentacao.Text then
Begin
acha:=true;
while not TbAtendente.Eof do
begin
if TbAtendimento.FieldByName('Atendente'). AsString=
TbAtendente.FieldByName('Cod_Atendente'). AsString then
begin
EdAtendenteMovimento.text:=TbAtendente.FieldByName('Nome'). AsString;
TbAtendente.Last;
end
else
TbAtendente.Next;
end;
end
else
TbAtendimento.Next;
while not TbComanda.Eof do
begin
if TbComanda.FieldByName('Mesa'). AsString=EdMesaMovimentacao.Text then
begin
Achou:=True;
TbProduto.Open;
TbProduto.First;
while not TbProduto.Eof do
Begin
if TbComanda.FieldByName('Produto'). AsString=
TbProduto.FieldByName('Cod_Produto'). AsString then
begin
AchouProduto:=True;
nome:=TbProduto.FieldByName('Nome_Produto'). AsString;
valor:=TbProduto.FieldByName('Valor'). AsInteger;
end;
if AchouProduto then
begin
AchouProduto:=false;
TbProduto.Last;
end;
TbProduto.Next;
end;
TbProduto.Close;
qutd:=TbComanda.FieldByName('Quantidade'). AsInteger;
valor:=valor*qutd;
soma:=soma-+valor;
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SgSolicitado.Cells[0,SgSolicitado.RowCount-1]:=nome;
SgSolicitado.Cells[1,SgSolicitado.RowCount-
1]:=TbComanda.FieldByName('Quantidade'). AsString;
SgSolicitado.Cells[2,SgSolicitado.RowCount-1]:=FormatFloat(‘###,##0.00',valor);
SgSolicitado.RowCount:=SgSolicitado.RowCount+1;
end;

TbComanda.Next;

end;

EdValTotal. Text:=formatfloat('##i#,##0.00",soma);

if not Achou then
MessageDlg('Movimentagao nio existente.', mtInformation,
[mbOk], 0);
TbAtendente.Close;
SgSolicitado.RowCount:=SgSolicitado.RowCount-1;
end;

procedure TF1Principal. BtEncContaClick(Sender: TObject);
begin

Procura;

TbAtendimento.Delete;

TbComanda.Delete;

LimpaMovimentacao;
end;

procedure TF1Principal.BtCancelaMovimentacaoClick(Sender: TObject);
begin

LimpaMovimentacao;

EdMesaMovimentacao.SetFocus;
end;

procedure TF1Principal.SbProdutoClick(Sender: TObject);
begin

LimpaPaineis;

PnCadProdutos.Visible:=True;

TbProduto.Open;

LimpaProduto;

end;
procedure TF1Principal.SbAtendenteClick(Sender: TObject);
begin
LimpaPaineis;
PnCadAtendente.Visible:=True;
TbAtendente.Open;
limpaAtendente;
end;

procedure TF1Principal. SbMovimentacaoClick(Sender: TObject);
begin



LimpaPaineis;

PnMovimentacao.Visible:=True;

LimpaMovimentacao;

EdMesaMovimentacao.SetFocus;
end;

procedure TF1Principal.SbSairClick(Sender: TObject);
begin

Close;

end;

procedure TF1Principal. WinPort1DataChange(Sender: TObject;
const Value: Word);
var
v : char;
begin
if (regs=") and (value<120) then
begin
Memo3.Lines.Add('Recebendo ...");
trans:=1;
end;
if value=8 then
begin
if trans=2 then
begin
fori:=1to 8 do
begin
if regs[i]='@' then
regs[i]:=regst[i];
end;
fori:=1to 8 do
begin
if regst[i]="@' then
regst[i]:=regs[il;

end;

if (length(regst)=4) and (regst[1]='1") then
regst:='1000';

if (length(regst)=4) and (regst[1]='8") then
regst:='8000';

if (length(regst)=4) and (regst[1]='9") then
regst:='9999';

Memo3.Lines.Add(regst);
buffer:=regst;

tratamento;

regs:=";

regst:=";

trans:=1;
end;
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trans:=trans+1;
end;
if value=32 then
Memo?2.Lines.Add('separador’);
if (value<>8) and (value<>32) then
begin
if value=34 then
v:='0'
else
if value=36 then
v:i='1l'
else
if value=38 then
v:="2'
else
if value=48 then
v.="3'
else
if value=4 then
v:=4'
else
if value=64 then
v:='5'
else
if value=66 then
v:="6'
else
if value=0 then
v:="7"
else
if value=72 then
v:='8'
else
if value=68 then
v:='9'
else
if ant=32 then
v.='@'
else
vi=""
Memo?2.Lines.Add('v = '+v+' dec = '+inttostr(value));
if trans=1 then
regs:=regs+v
else
regst:=regst+v,
end;
ant := value;
end;
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function TF1Principal.Compara(buf:string;s:string) : boolean;
var
ind : integer;
begin
Compara:=false;
ind:=1;
while (buf[ind] <> s[1]) and (ind < length(buf)) do
ind :=ind+1;
if s[2]=buf[ind+1] then
if s[3]=buf[ind+2] then
if s[4]=buf[ind+3] then
Compara:=true;
end;

procedure TF1Principal.tratamento;
begin
TbAtendimento.Open;
TbComanda.Open;
if Compara(buffer,'1000") then
begin
certo:=false;
TbAtendimento.Insert;
Memol.Lines.Add('Mesa aberta');
Abre:=True;
buffer:=";
end
else
if Compara(buffer,'8000") then
begin
buffer:=";
Memol.Lines.Add('Atendente ?");
atendente:=true;
end
else
if Compara(buffer,'9999") then
begin
buffer:=";
Memol.Lines.Add('Mesa fechada');
if Certo then
TbAtendimento.Post
else
begin
TbAtendimento.Cancel;
TbComanda.Cancel;
end;
end;

if abre and (buffer<>") then
begin

60



61

TbAtendimento.FieldbyName('Mesa'). AsString:=buffer;
Memol.Lines.Add('Numero da mesa = '+buffer);
buffer:=";
abre:=false;

end;

if atendente and (buffer<>") then

begin
TbAtendimento.FieldByName(' Atendente'). AsString:=buffer;
Memol.Lines.Add('Atendente = '+buffer);
buffer:=";
atendente:=false;

end;

if (buffer<>") and not(quant) then
begin
TbComanda.lInsert;
TbComanda.FieldByName('Mesa'). AsString:=
TbAtendimento.FieldByName('Mesa'). AsString;
TbComanda.FieldByName('Produto'). AsString:=Buffer;
Memol.Lines.Add('Codigo do Produto = '+buffer);
buffer:=";
quant:=true;
end;

if (buffer<>") and (quant) then

begin
TbComanda.FieldByName('Quantidade'). AsString:=Buffer;
Memol.Lines.Add('Quantidade = "+buffer);
TbComanda.Post;
quant:=false;
certo:=true;
buffer:=";

end;

end;

procedure TF1Principal.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Abre:=False;

Atendente:=False;

Quant:=False;

Certo:=False;

winportl.AlwaysCheck:=true;

end;

procedure TF1Principal. FormDestroy(Sender: TObject);
begin

TbAtendente.Close;

TbProduto.Close;



TbAtendimento.Close;

TbComanda.Close;

winportl.AlwaysCheck:=false;
end;

procedure TF1Principal.BtVerClick(Sender: TObject);
begin

PnVerTransmissao. Visible:=true;
end;

procedure TF1Principal.BtSairVerClick(Sender: TObject);
begin

PnVerTransmissao. Visible:=false;
end;

end.
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