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RESUMO

O presente trabalho apresenta consideracfes s@iea @e automacao residencial ou
domatica, conceitos sobre a arquitetura TCP/Imcjpalmente os protocolos SMTP e POP
que foram utilizados para construcao do sistemezodeole residencial via-mail Apresenta

também detalhes da especificacdo e desenvolvinfeatdware / softwaredo sistema.



ABSTRACT

This work presents concepts forward especificlyrésidential automation area or
domotic. Presents to TCP/IP architeture conceptsnlgnthe SMTP and POP protocols that
were used for the residential system’s controlding by e-mail. Contains specification and

developting detail (hardware and software).






1 INTRODUCAO

Hoje, gracas a evolucao tecnoldgica, principalmebtervada na area de computacéo,
utiliza-se quase que constantemente em casaszas sem perceber, objetos que possuem
algum tipo de automacdo, como maquinas de lavanofde microondasyideo-cassete

televisores e outros (Besen, 1996).

Até o final dos anos 60, a exigéncia de qualidadleinma dos espacos era 0o maior
problema habitacional. A partir dos anos 70, o edoae habitac&o foi se transformando e as
condi¢cdes de qualidade compreendidas como uma sigads social. E nesta época que
grandes esforcos se dirigiram aos meios e as diexlida construcdo, visando a reducao

econdmica (custo global) e técnica (processos divas) (Angel, 1993).

No inicio dos anos 80, principalmente na Europajesa exigéncia de maior economia
de consumo energético. E assim se iniciam a prodidg&quipamentos e sistemas com maior
eficiéncia energética, que além de reduzidos coosude energia, também ofereciam ao

usuario maiores condicdes de conforto (Angel, 1993)

Na década de 90 a tendéncia foi de integrar ceresiifes sistemas (seguranca,
condicionamento ambiental, etc.) que compdem usidéecia, com o objetivo de melhorar a
produtividade e o conforto das pessoas, onde todoglementos comecam a se inter-

relacionar tanto internamente como com o exteGamiez, 1998).

A partir desta nova situagéo, criaram-se novasssétades tecnologicas, tendo inicio
entdo um novo campo de aplicacéo tecnoldgica, aticen Nesta situacéo, a integracdo do
espaco arquitetonico, da informatica e das teleocoragdes torna-se a nova necessidade
objetivando a maior qualidade de vida, a reducatratzalno doméstico, o0 aumento do bem

estar e da seguranca, e a racionalizacédo dos coagamgel, 1993).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um sistdmautomacao residencial que
execute suas tarefas através de comandos recepatos-mail bem como comandos

digitados localmente.



Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) Desenvolver o software responsavel pelo gerencismtEnsistema,
b) Desenvolver o hardware de interface entre o micrwotador e o sistema a ser

controlado, como iluminacéo, ar condicionado, ataeneletrodomésticos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo é destinado a introducéo, dlapste estrutura do trabalho, ou seja,

€ 0 presente capitulo.

O segundo capitulo é dedicado ao estudo da domdtiele sdo apresentadas as
funcbes domoéticas através dos servicos de gestadrole e comunicagdo. Também €
apresentado um estudo sobre as tendéncias parta® ria area de domdtica.

O terceiro capitulo foi reservado ao estudo dos@es e atuadores que sao elementos
fundamentais para um sistema domotico. Sdo apeskEntas principais caracteristicas e

aplicacdes destes equipamentos.

O quarto capitulo é dedicado ao estudo da arqratefiCP/IP. Sao apresentados
conceitos, caracteristicas, principais protocolosine estudo mais detalhado sobre os

protocolos SMTP e POP3, que formam a base paraemdelvimento deste trabalho.

O quinto capitulo faz uma breve descri¢cao sobri¢ dekdesenvolvimento Rabbit 2000
TCP/IP, composto de placa programavel e acessatiigado para a construcdo do sistema
de controle residencial.

O sexto capitulo enfoca a especificacdo e implemgéot do sistema, sdo fornecidos

detalhes das rotinas como por exemplo envio e ieesibo dee-mailse execucao das tarefas.

No capitulo sete sdo relatadas as conclusfes sbtidatrabalho, dificuldades
encontradas e propostas para futuras implementacdes



2 DOMOTICA

O termo domotica foi adotado na Europa para designgampo de aplicacédo
tecnologica que visa a integracdo do espaco atguite, da informéatica e das
telecomunicacdes (Angel, 1993). Nos Estados Unielo3apdo optou-se pela expresséo
intelligent buildingpara designar esta area. Além dos termos ja citpdds-se citar ainda

smart buildingetc, comprovando que nenhum termo ainda foi adaadwel internacional.

O termosmart buildingfora utilizado ja no ano 1977 nos EUA quando dastroigéo
do World Trade Center em Nova York. A utilizagéo mhlavrasmartlembrava "estar na
moda, ser elegante, inteligente etc", porém, tmiao significado no sentido de "doloroso,
gue faz mal”, o que gerava confusdes e os faziarbrer dassmartbombutilizada na segunda
guerra mundial. Por esta razédo foi substituidaormaesmart buildingpelointelligent building
consensuado e utilizado em todos os EUA e tambémapéo. Segundo Angel (1993), a
Domodtica tem basicamente como objetivo oferecer oraer qualidade de vida do espaco
cotidiano, assumindo papéis de controle, gerencitone comunicagdo. Esta disciplina
integradora visa dar respostas a servigcos necess@rihomem tais como:

a) economia de energiagdispor de uma temperatura confortdvel em todag@ssado

ano através de dispositivos reguladores que visaadugdo do consumo de energia;

b) conforto visual, dispor de iluminacdo suficiente e bem distribuida monas de
atividade;

c) conforto acusticq estar protegido de perturbacdes acusticas tatéddres como
exteriores;

d) qualidade do ar, conforto olfativo e conforto higraérmico, manter o ar puro,
com umidade adequada, sem correntes de ar, apasaatiidades domésticas
interiores: higiénicas, ludicas ou profissionais;

e) conforto dado pela segurancaestar protegido de intrusos garantindo os beass e
pessoas (conforto moral);

f) conforto de atividade assegurar multiplas tarefas domésticas: limpeza e
conservacgao dos locais, armazenamento dos alimetatos

g) conforto higiénico-saudavel assegurar atividades do corpo: comer, dormigriav
se, manter a forma;

h) distrair-se;



I) comunicar-se,tanto com o interior como com o exterior da casa;
j) mantimento e otimizacdo dos gastpsgerenciar 0 conjunto: prover-se dos
materiais e fluidos necessarios;

k) eventualmenté&rabalhar e estudar, todo ou parte do tempo em casa.

2.1.1 FUNCOES DOMOTICAS

Ainda de acordo com (Angel, 1993), as funcdes dma®tpermitem satisfazer um
numero consideravel das necessidades acima reda@eisnSegundo o tipo de "servigo”, estas
funcdes se dirigem a Gestdo, Controle e Comunica@am maior esclarecimento destes
servicos sdo estudadas cada funcdo em separadotapéw, decompde-se em sub-funcdes
elementares, como segue

2.1.1.1 FUNCAO DE GESTAO

Esta funcdo tem por objetivo automatizar certasdattles sistematicas principalmente
voltadas ao conforto. Estas automacdes podem emréastde programacgdo, controle de
consumo e um mantimento preventivo.

A funcédo de gestdo € composta por quatro sub-fergdaber:

a) gestao de iluminacédpfornece um dos primeiros elementos voltados adocm
adequando o ambiente segundo a necessidade dernasiegundo a idade, capacidades
fisico-motoras, uso dos espacos ao longo do diErecassdo sobre a ocupacdo dos
espacos etc. Outro aspecto importante desta sghduina otimizacdo do uso e gastos de
eletricidade sem deixar de lado o conforto dos nisstdaComo servicos auxiliares desta
sub-funcdo pode-se citar a temporizacdo, a variag@® intensidade o
acendimento/apagamento automatico; programado maradado a distancia. Como um
objetivo futuro desta sub-area pode-se citar o colm&ocal,

b) gestédo de calefacado, ar condicionado e ventilagdsta sub-funcéo visa permitir
ao usuario medir e controlar sua calefacdo, combéan as cargas elétricas e seu proprio
conforto. Esta sub-funcdo teve grande impulso coev@ucdo dos sensores e com
necessidade de racionalizacao de energia e enecesgr&m estado bem avancado. Como
necessidade de conforto voltada a esta sub-fungde-ge citar a otimizacdo em relacao

ao meio externo; a auto-adaptacdo em relacdo amgaetentos; a gestdo, ambiente por
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ambiente. Sob o aspecto dos requisitos possivaita drib-funcdo podemos citar o
controle & distancia, passagem automatica do refgiordorto” para o regime “reducao”
no caso de auséncia das pessoas; desativamenteawl&ionado ou ventilagdo em caso
de janelas abertas, dentre outras;

c) gestdo da qualidade do aratravés desta sub-funcdo a domotica pode prover
controle total do ar no ambiente, ndo somente m@deatura acima citada e da umidade,
mas também da existéncia de gases toxicos comexporplo o gas de cozinha,;

d) funcionalidade dos espacqgsa partir das modificagcbes nos grupos familiares,
novos modos de vida e adaptacdo as novas necessiglagie se exige a flexibilidade do
ambiente. Tal flexibilidade visa permitir atualideg futuras nos sistemas atuais, para
instalacdo de novos sistemas ou para interconegdangsmos, permitindo a evolucao

das necessidades dos usuarios.

Para a domdtica, a flexibilidade dos espacos, falatdes e os equipamentos sao de
vital importancia. Para tanto, € importante garamtadaptabilidade no futuro mediante um
projeto e um equipamento adequado. Deve-se levaioeta a estrutura do edificio, fachadas
flexiveis, a construcdo de pisos e tetos flexiais,

As exigéncias acima citadas vém do fato de qudfiiede um conjunto flexivel que
integra distintas tecnologias, abrangendo sistataagestdo, sistemas de controle energético,
sistemas de vigilancia e manutencéo, sistemasgigas®a, sistemas de comunicagéo interna
e externa, como também sistemas mecanicos, ektdceletrénicos, lembrando que os

mesmos devem conectar-se entre Si.

Os requisitos voltados a funcionalidade dos espaigasn principalmente o aumento
da produtividade e seguranca, o emprego dos recaso maior eficiéncia e a flexibilidade
de adequacao a novos usos.

2.1.1.2 FUNCAO DE CONTROLE-COMANDO

Esta funcdo visa agrupar os varios produtos tésninstalados na casa em uma
unidade de tratamento, permitindo a visualizacéeevencdo dos estados do funcionamento
dos mesmos. Deve permitir controlar ou prevenireitied, comandar intervencbes de

manutenc¢ao detectar anomalias através de paramegwdamente definidos.
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As informacdes geradas pelo imével sdo visualizadeta unidade de tratamento,
podendo-se entéo criar registros dos parametresemtualmente, a inducdo de comandos

corretivos.

A seguir sao apresentadas as sub-fun¢cbes deséofung

a) controle técnicq esta sub-funcdo visa auxiliar o usuéario a fazeuso dos
equipamentos, dispositivos e instalagbes mais @e#iB, assim como prover auto-
diagnostico dos mesmos. Cabe a esta sub-funcdparealentre outras, o controle dos
diferentes equipamentos e eletrodomésticos, dasedies redes de alimentacdo, dos
diferentes fluidos utilizados na casa, das preseag@rmais devidas a intrusos, dos
parametros fundamentais para verificacdo do estadatde de um membro da familia. E
de extrema necessidade a confiabilidade dos vablpessentados para que possam ser
utilizados como assisténcia ao usuario, sendo astssiveis (ergonomicamente) a todos
individuos da casa. Como exemplos de controle décpode-se citar: visualizacdo das
informagcdes em um monitor de TV ou outro indicadercontrole; desligamento seletivo
de cargas para evitar sobrecargas no sistemamafdies de consumo de agua, de gas, de
eletricidade, custos dos mesmos e horéarios demigagio; comandos Unicos que atuam
sobre diversos equipamentos, como um comando de sl férias que desligaria as
lampadas, ativaria o sistema de alarme, cortasigopdmento de agua e luz.

b) seguranca e tele-transmisséo, a esta sub-fungiassiciada a seguranca dos bens
materiais e das pessoas, 0 que inclui a preveneamtdisos, incéndios e acidentes
domeésticos tele-transmitindo alarmes em caso daé@uma de um deles. Como fatores
importantes desta sub-funcéo, cita-se a confiaukddo sistema, evitando, por exemplo,
falsos alarmes, e a facil operacdo podendo ser seada por qualquer membro da
familia. Dentro desta sub-funcdo pode-se consideratontrole de acesso, deteccdo e
controle das pessoas que entram e saem de mate@@o de eventuais acidentes como
incéndios, fuga de gas e agua; a deteccao deastres tele-vigilancia e tele-assisténcia.

C) assisténcia - saludepermite ao usuario sua conexao através de um cadgiut

pessoal com centros de assisténcias, que asseguranirole e acompanhamento

da evolucéo de certos casos graves, segundo caidatpa



2.1.1.3 FUNCAO DE COMUNICACAO

Uma das caracteristicas possibilitadas pela coragé é a interatividade. Atraves
desta € permitido o telecomando e a programacddedgse os sistemas envolvidos

obedegcam a uma certa padronizacao.

A funcdo de comunicacéo pode ser classificada siegdais angulos: a comunicacao
sem significado, por exemplo, sinais de audio ewidnde se busca a maior fidelidade
possivel; e a comunicacdo onde visa-se o intercardbi informacdes de controle do

ambiente.

A seguir sao analisadas as trés sub-fun¢gdes dadudescomunicagao:

a) comunicacédo - controlecoma utilizacdo da Rede Digital de Servi¢os Integrados
(RDSI), que apresenta uma técnica comum para serdi voz, texto, dados e imagens, a
funcdo de controle pode realizar sua funcédo prabcimterligar os varios dispositivos
entre si e com o operador do sistema. Além doscesryé citados esta rede possibilitara
também a troca de comandos entre os varios equipasne o operador.

b) comunicacao - espacoglentre os servigos oferecidos por esta sub-fupgée-se
citar a possibilidade do relacionamento da fandban o ambiente externo e os
servicos coletivos dos imoveis. Para a realizagited servicos coletivos tem-se a
necessidade de inter-conectar os aparelhos de auddeo-comunicacdo da casa,
fazendo-os comunicarem entre si, permitindo assimmelhor servico de som e
imagem, aumentando o conforto.

C) comunicacao - servicasesta sub-funcéo visa a conexao da rede internadie &
video com uma rede exterior, podendo esta serqaubli privada. Nos objetivos
desse servico estdo incluidos. o tele-trabalheleaeducacao, o tele-mantimento, a

tele-vigilancia-assisténcia, os tele-servicos, etc.

2.2 APLICACOES DAS NOVAS TECNOLOGIAS

De acordo com Neto (2001), com as mais novas tegias disponiveis no mercado,
um bom projeto e a correta previsédo da infra-astaypara as instalacdes, sera possivel contar
com uma rede Unica de comunicacdo, que propiciarasi@éncia todas as facilidades,

conforme figura 2.1:



FIGURA 2.1 —- GERENCIAMENTO DAS AREAS DE CONTROLE BEDENCIAL

CONFORTO SEGURANCA

AA

AREA DE GERENCIAMENTO

vy

COMUNICACOES ENERGIA

FIGURA 2.2 - — ARQUITETURA DE UM SISTEMA DE AUTOMAZO RESIDENCIAL

Através desta integracdo e, contando com os recudso Rede Mundial de
ComputadoresWorld Wide Wepa Internet as possibilidades de comunicacdo, através da
rede telefonica ou da recepcao de sinais pelosscddol'V e antenas, os conddminos das
residéncias que contam com as novas tecnologiaenpambntrolar todas as utilidades

domésticas, tanto interna como remotamente.
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Estas instalagGes estardo preparadas, inclusive fypacdes previstas para um futuro
proximo como a interconexdo de eletrodomésticodni@rnet uma vez que estas
possibilidades encontram-se em fases de teste ipelastrias, 0 que possibilitard consultar
uma receita na rede através do proprio micro onda®ceber um telefonema da assisténcia
técnica do refrigerador, informando que foram deatiws indicios de mau funcionamento do

mesmo, pela verificacédo de rotina feita, tambénayvés ddnternet

Desta maneira, € possivel a este morador recefesea escritério ou em qualquer
computador ligado dnternet alarmes de intrusdo ou de mau funcionamento dgemnal
equipamento da residéncia, programar a distanci@fata de ligar ou desligar
eletrodomésticos, receber imagens de seus filhiogdmdo em seus quartos, entre outras
facilidades. Da mesma forma, as pessoas idosasnpddenquilamente, viver sozinhas em
seus apartamentos, uma vez que, em caso de enmarg@uerdo rapidamente comunicar-se

com parentes, clinicas ou com os servicos do ra@emdominio.

Tudo isto sem contar com a comodidade de efetw@mmmando de grande parte das

instalagfes da unidade, através de controle remoto.
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3 SENSORES E ATUADORES

Segundo Angel (1993), um sistema de medicao, eal, ggmsiste de quatro tipos de
elementos: sensor, condicionador de sinal, prodessie sinal e de apresentacdo dos dados.

A figura 3.1 apresenta a estrutura geral de urarestde medicao.

FIGURA 3.1 — ESTRUTURA GERAL DE UM SISTEMA DE MEDKD

Entrada Elemento Elemento Elemento Elemento de Saida
] T s [ Maeana [ | Mdosdases [ ”
\{:aliOf. Valor
veraaaeirn medide

O elemento sensor é o0 que esta direto em contatoacmagnitude fisica-quimica a

medir.

O elemento condicionador de sinal pega a saidaneos e converte em uma forma
mais adequada para processa-la posteriormentdmgeta em sinais de tensdo continua,

corrente continua ou frequéncia.

O elemento processador de sinal pega a saida cmatla e converte a uma forma
conveniente para apresentacdo. Por exemplo: umersmrv analdgico/digital converte a

tensdo a uma forma digital adequada para ser mad@por um computador.

O elemento de apresentacado dos dados apresentar anealido em uma forma que
pode ser facilmente reconhecida pelo observadaremplo: undisplay alfanumérico ou

um gréfico.

Outro elemento importante em um sistema de medig@dransdutor, este elemento é
geralmente utilizado em conexdes com medi¢do eumshtacio. E um dispositivo que
traduz em saida elétrica variaveis de entradaafisic quimicas. Um transdutor incorpora um
sensor e um condicionador de sinais. O condicianddosinais converte o sinal obtido no
sensor em uma saida normalizada (0-10V, 4-20mAjgéA 1993)
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3.1 SENSORES

Os sensores podem ser classificados em passivtigos. d&Na primeira classe estao
incluidos os sensores resistivos, capacitivos, tivolsl e tem por caracteristica basica a
necessidade de tenséo de alimentacédo externas@guwslos geram tensao, ndo necessitando
de alimentacdo externa, nesta classe estdo insluddodiodos fotovoltaicos, termopares,
ceramicos piezoelétricos (Angel, 1993).

A tabela 3.1 apresenta os diferentes tipos de sesisgegundo seu principio fisico de

funcionamento, associada a medi¢cdo de magnitusies-fjluimicas.

TABELA 3.1 — SENSORES E VARIAVEIS A MEDIR MAIS COMNS

ibnica

Temperatura
Luminosidade
Pressao
Forca / Peso
Nivel
Deformacéo
Velocidade
Aceleracéo
Composicao
de gés
Concentragao
Umidade

Resistivo

Capacitivo

Indutivo

Piezoresistivo

Fotovoltaico

Eletromagnético

Termoelétrico

Piezoelétrico

Eletroquimico

Piroelétrico

A tabela 3.2 demonstra alguns sensores tipicos pasetor residencial e suas

aplicacOes para varias funcdes nas areas de ersgiaanca e conforto.
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TABELA 3.2 - SENSORES TIiPICOS PARA O SETOR RESIDHNCE SUAS

APLICACOES
Energia Seguranca Conforto
Funcgbes
8
9O 8
© 2 c
9 S © \g (O]
c = ‘C °] =
g o E |g | |8 |5 |2
T | o) © 3 2 S |2 G S | o o)
Sensores < > | = = 9 % 5 @ £ B = o
S F r— .
o) ] [} o =] o = 2 5 [} @ c
<L O [ 1 = = LLi > = [} LLi LLi
Movimento
Temperatura
Portas / janelas
Fogo
Agua
Gas
Vento
Corrente elétrica

Os itens a seguir serdo tratados com maiores dstalMisto que sdo a base
fundamental para a medi¢cdo de um conjunto de \asdisicas essenciais a domotica.

3.1.1 SENSORES DE TEMPERATURA

Como visto na tabela anterior, um dos elementosregagos na medicdo de
temperatura sdo o0s termoresistivos, chamados noeng de termoresisténcias. A
caracteristica de funcionamento destes sensoraseada na propriedade que certos metais
possuem de variar sua resisténcia de acordo cem@etatura. A faixa de temperatura pode
variar entre —100 a 800°C. (Angel, 1993)

O modelo normalmente empregado nas industrias gynde Angel (1993), as
termoresisténcias de platina, apesar de seu ato.dastes modelos apresentam uma resposta
de resisténcia/temperatura linear e repetida, mhmeer utilizada em uma faixa de -200 a
+800°C. Um sensor de platina tipico tem uma resisg€éde 100 ohms a 0°C com uma

variacdo de 3,91 mohms/°C.
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Os materiais semicondutores também apresentantéreses que variam de acordo
com a temperatura. Os termistores sdo componeasestos nesta propriedade. Geralmente
se utilizam de 6xidos de metais como: cromo, magnésbalto e niquel. A resisténcia destes
materiais decresce de uma forma ndo linear emaelacgtemperatura. Um termistor tipico
tem uma resisténcia de X2ka 25°C, diminuindo a 0,98k a 100°C. O efeito de auto-
aguecimento é de 1°C a cada 7mW de poténcia eléffingel, 1993)

FIGURA 3.2 - SENSOR DE TEMPERATURA

i1}
[ |

| \

3.1.2 SENSORES DE LUMINOSIDADE

Os sensores fotoelétricos consistem basicamentandefonte emissora de luz e um
receptor sensivel a luz.

Os detectores/receptores de luz se baseiam emefiliiss: o de fotoconducédo e a

fotogeracao. (Angel, 1993) Os detectores fotocoivdsdpodem ser divididos em dois
grupos; células a fotodiodos ou fototransistores.

As células fotoresistivas ou fotoresistores, ateali®m as células mais utilizadas sao as
de sulfato de cadmio, apresentam grande variac&esiéncia quando expostas a luz. Sao

utilizadas em muitas aplicagcbes como brilho e estdrem receptores de televisédo, deteccéo
de fogo, de presenca e posicao.

Os fotodiodos e fototransistores, sdo normalmewiestouidos a base de silicio.
Quando a luz de determinado comprimento de ondderspbre os mesmos, produzem um

fluxo de corrente proporcional a variacao de raabagobre 0 mesmo.

Os detectores de fotogeracdo ou fotovoltainés, necessitam de alimentagéo externa,

sendo sua tensdo de saida gerada por si propriofangdo de iluminacdo sobre o mesmo.
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Materiais como silicio, selénio e germéanio sdo asawbm freqiéncia neste tipo de células.
Sua construcao € baseada na unido de dois matdifeisntes, como silicio-germanio e, o
potencial produzido por cada célula é pequenaaipente na ordem de 0,45V por unidade,

mas varias células podem ser ligadas em série.

Vale mencionar também trés recursos que tem melbaratadamente a performance
dos sensores fotoelétricos: os diodos emissoresfaevermelho (LED), o uso de luz
pulsante e as fibras éticas. As fibras o6ticas t&mmfiido superar limitacdes dos sensores
fotoelétricos para operar em altas temperaturasteeates de condicdes extremas, evitando
gue o sensor esteja em zonas de alta temperatdesta forma aumentado sua vida util.
(Angel, 1993)

FIGURA 3.3 - CONTROLADOR DE LUMINOSIDADE

3.1.3 SENSORES DE ULTRA-SOM

Os sensores de ultra-som estdo enquadrados desdrgethsores acusticos, ja que
basicamente detectam ondas sonoras, pode-se rutilesias ondas sonoras para medir
posteriormente outro tipo de magnitude. A funcadsrmaportante para este tipo de sensor € a
de deteccdo de obsticulos e objetos. Também démadds para medicdo de distancia e
velocidade. (Angel, 1993)

Existem basicamente dois tipos de sensores de-sglna os capacitivos e 0s

pizoelétricos.
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FIGURA 3.4 — SENSOR DE PRESENCA COM ULTRA-SOM

3.1.4 SENSORES DE UMIDADE E FOGO

Existem dois tipos basicos de detectores de umidideelétricos e camara de
ionizacdo. As caracteristicas técnicas permitemsguiaca uso tanto de um quanto de outro,
as diferencas em tempo de resposta ndo sdo cauadecriticas para a maioria das
aplicacdes residenciais.

O principal sinal de fogo em um detector de umidest@dencial € a presenca de
particulas em suspenséo. O processo de combustdia tia atmosfera um grande namero de
particulas sélidas e liquidas, de diferentes tamsn®,001 a 10m). De acordo com o
tamanho das particulas resultantes do fogo poderoosiderar dois sinais diferentes: os
provenientes das particulas menores d@f,380 classificados como invisiveis e aqueles
maiores que sao classificadas como visiveis.Osupredresultantes da combustdo séo
considerados particulas invisiveis, e a umidaderssiderada como particulas visiveis. As

particulas invisiveis sdo as que primeiro aparemamo sinal de fogo. (Angel, 1993)

FIGURA 3.5 — SENSOR DE UMIDADE
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FIGURA 3.6 — SENSOR DE FUMACA

3.2 ATUADORES

O atuador € o componente responsavel pela transf@ondo sinal de controle em

uma acamo elemento de controle.

Existe grande variedade de atuadores, podendoatuareas especificas ou em ampla
escala. Como exemplo de atuadores elétricos noremédrutilizados cita-se as solendides,

motores de corrente continua/alternada e motoressk.

Os elementos de saida dos controladores sdo cdasit normalmente por relés

eletromecanicos ou de estado sélido e em casositispe transistores.

3.2.1 RELES

Os relés sdo componentes de grande importancia, @es pode-se controlar
grandezas elétricas como a passagem de uma coeléhiea ou a ligagcdo de um circuito
qualquer a partir de um sinal elétrico de pequetensidade. Em relés eletromecanicos, o
sinal de pequena intensidade (tensao e corremgljaado aos terminais da bobina do relé, a
corrente elétrica que circula por esta bobina enacampo magnético em seu entorno que
atrai um ou mais contatos elétricos do relé querder para desligar ou ligar um circuito ou
equipamento. A vantagem do uso de relés esta hacdso elétrica entre o circuito de
comando e o0 circuito comandado, que geralmentesamie@ magnitudes de grandezas
envolvidas diferentes e a possibilidade de se glamtgrandes equipamentos ou sistemas a
partir de sinais elétricos de pequena intensidadegura 3.7 mostra em detalhes o esquema

do relé eletromecéanico.
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FIGURA 3.7 — ESQUEMA DO RELE ELETROMECANICO

Relé com contatos
abertos
nidcles de material

contato méavel e
= = Fﬂﬁf’ famomagnética

l | cantata fixo —

contatos do relé

chave de comando desligada

— fonte

Relé co contatos
fechados
nicleo de material

contato mawvel .
3: ,_,-Fﬂf’,) fermromagnética
cantato fixo —

5 comente
contatos do relé L
elétrica

chawve de comando fechada

= fonte

O relé eletrdnico possui a mesma funcéo de unetetéomecanico com a diferenca de
gue o chaveamento dos terminais é realizado atde/éemicondutores, também conhecidos

como componentes discretos.

3.2.2 VALVULAS

A vélvula é um dispositivo capaz de interrompeluad de um fluido qualquer, como
por exemplo, agua, gas, 6leo, ar, etc. Existemrsidgetipos construtivos de valvulas de
acordo com a aplicacdo e a tecnologia disponivelfijura 3.8 € mostrado um exemplo de
uma valvula simples, que quando aberta, permitasaggem de um fluido. A valvula pode
ser fechada através do braco de controle. ApdOscloafeento, a circulacdo do fluido é

interrompida. (Sihuieri, 1973)
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FIGURA 3.8 — VALVULA

“Alvula aberta

Brago de
£nntn:nle
Fluza de __, — —4 Fluxe de
ertrada salda

“Alvula fechada

Braga de
controle

Fluxo de
entrada

A atuacdo pode ser feita manualmente, através deneocanismo hidraulico, motor
elétrico ou através de um atuador eletromecaniam.URimo caso, o braco atuador é
conectado em uma bobina conhecida como solendidelegddide possui 0 mesmo principio
de funcionamento do relé, ou seja, € passada ument® elétrica por uma bobina, esta

corrente gera um campo magnético que atrai um ln&gdnico que entdo se movimenta.
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4 TCP/IP - TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL /
INTERNET PROTOCOL

A arquitetura TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protora@egundo
Chiozzoto (1999) é o resultado do desenvolvimeptorda filosofia de interligacdo de redes
de computadores cuja caracteristica mais relev@aatéotal transparéncia, aos seus USUArios,

dos detalhes relativos as tecnologias e a formaacqual essa interligacao é feita.

O primeiro evento que pode ser relacionado a wrige TCP/IP e consequientemente
da Internet data de 1957, a partir da criacdo de uma agéneigpeatquisa ligada ao
Departamento de Defesa Norte-AmericanoAdvanced Research and Projects Agency
(ARPA).

Os pesquisadores ligados a essa agéncia publiecarat®61, por Leonard Kleinrock
0 documentdnformation Flow in Large Communication Nets) qual se apresentou uma
nova técnica de transferéncia de informacdes eotmgutadores, baseada na comutacdo de
pacotes. Essa técnica foi a base para todas asidgi@s de redes que se desenvolveram

desde entao, até os dias atuais.

Em 1966 foi elaborado um projeto que viria a SARPANET, a principio uma rede
de pacotes ligando alguns centros de pesquisa. liggg#0 se concretizou em 1969,
interligando algumas localidades. Em cada uma delasstalado um tipo de equipamento
especial conhecido coninterface Message ProcesqoMP). Essa pequena rede foi 0 ponto

de partida dénternet

A esses nos iniciais juntarem-se outros. Nessg fasgiram as primeiras aplicacdes
(e-malil telnet), que usavam o protocdetwork Control Protoco(NCP) para transporte por
meio dos equipamentos. Esse protocolo passou aempae limitacbes, a medida que o

namero de equipamentos e aplicagfes cresciam.

Na primeira metade dos anos 70, um grupo de trabalerado por Vint Cerf passou
a elaborar um protocolo de comunicacdo alterngda@ uso na ARPANET. O resultado
dessa pesquisa culminou com a publicagdo do dodardeiProtocol for Packet Network
Interconection que continha a especificacdo do protocolo TCRs#e protocolo caberia a
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funcdo de fornecer um meio de transporte entreaggmas de aplicacdes por intermédio da

ARPANET, de forma transparente as conexdes entkées.

A operagdo com este protocolo iniciou em 1975, experiéncia mostrou a
necessidade de dividir as funcdes delegadas goesteeolo em dois grupos: as funcdes de
controle de fluxo e as de conectividade entre agsipamentos. As do primeiro grupo
continuaram com o protocolo TCP e para as do segfoictriado um segundo protocolo, o
IP.

Em 1983 todos os equipamentos da ARPANET passaraisar exclusivamente o

TCP/IP para comunicacéo entre os programas, sehdtPodesativado em definitivo.

Com isso, a ARPANET, ja desde 1982 oficialment@od@nadalnternet teve
crescimento explosivo. Passando assim a ser ahesgarsal a qual todas as demais redes se
ligavam, ou seja, caracterizando-se conbackbonedalnternet

A arquitetura TCP/IP, que propiciou a infra-estratde comunicagcdo que viabilizou
esse crescimento, teve utilizacdo proporcionalméifitmdida, de forme que, hoje, qualquer
tipo de equipamento ou plataforma de software é¢g voltados a operar em um ambiente
de rede tem o TCP/IP implementado como uma dagetuyas.

4.1 VISAO GERAL DA ARQUITETURA TCP/IP

Segundo Gasparini (1993), o principio basico daiitatyira TCP/IP é oferecer aos
usuarios e suas aplicagdes, um conjunto de fertasepie possibilite a comunicagéo entre
redes e equipamentos diversos, escondendo os aefetidiicos (hardware e protocolos de
nivel inferior) dos mesmos, viabilizando o que smammina “Redes Corporativas”. Desta
forma, quando se implementa TCP/IP em uma ou redssrinterconectadas, esta-se apenas
adicionando a estas um conjunto de protocolos (obmjde regras e convencdes que rege a
troca de informacdes entre computadores) e apksagfadronizadas, mantendo as

caracteristicas anteriores do hardware ja existente

Os protocolos da arquitetura TCP/IP podem seratibs sobre qualquer estrutura de
rede, seja ela simples como uma ligagdo ponto-&epaun uma rede de pacotes complexa.
Como exemplo, pode-se empregar estruturas de oede Ethernet, Token-Ring, FDDI, PPP,
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ATM, X.25, Frame-Relay, barramentos SCSI, enlaces sdtélite, ligacdes telefbnicas

discadas e véarias outras como meio de comunicag@ootbcolo TCP/IP. (Werner, 1999)

4.1.1 MODELO DE COMUNICACAO DE DADOS

Quando modernas redes de computadores sdo prajetadaos fatores influenciam
no seu projeto. Para facilitar o desenvolvimentéoneanutencao, o sistema de rede é dividido
em varias camadas. Cada camada tem funcdo de esferedos servicos as camadas
superiores, abstraindo essas camadas dos detallvesnd os servicos oferecidos sdo de fato

implementados. (Tanenbaum, 1994)

A camadan em uma maquina estabelece uma conversa¢do comagaaem outra
maquina. As regras de convencoes utilizadas nestersacdo sdo chamadas coletivamente

de protocolo da camada

4.1.2 MODELO DE REFERENCIA OSI

A divisdo do modelo de referéncia OSI em camada éneio bastante conveniente
para ajudar a entender os conceitos de rede. Esprama abordagem do tipo “dividir e
conquistar” ao problema com um todo, usando umaitatgra de camadas para dividir a
funcionalidade de uma rede. Uma nocao basica delmddSI| é atil para entender varios

conceitos diferentes de rede. (Bockenski, 1995)

Esta arquitetura foi idealizada e padronizada yoa instituicdo responsavel por
padronizacdes na area de informética sendo, portantiependente de fabricantes. A
arquitetura OSI @Qpen Systems Interconnecfiorda ISO [nternational Standards

Organizatior) definiu um modelo de sete camadas. (Gasparifi)19

As camadas que formam o modelo OSI s&o: fisidacerde dados, rede, transporte,
sesséo, apresentacao e aplicacao. As funcoes @eamdda séo descritas na figura 4.1:



22

FIGURA 4.1 — DIVISAO EM CAMADAS DO MODELO OSI

Aplicacdo - fornece aos usuarios finais uma

Aplicacao interface para os servicos da rede
o Apresentacdo — conversores de formato de
Apresentacao codigo proporcionando a independéncia entre
. dispositivos
Sessao N ] _ _ _
Sessdo — mantém o sincronismo entre dois
Transporte processos de aplicacdo
Transporte — assegura a integridade dos dados
Rede em uma base End-to-End
Rede — estabelecimento da rota através da rede
Enlace
Enlace —formato dos dados na conexao
Fisica

Fisica — interface com os meios fisicos

4.1.3 COMPARACAO ENTRE O MODELO OSI E O TCP/IP

A comparacdo entre estas arquiteturas tem um ontwhstrutivo e nao pejorativo,
pois podemos fazer uso de ambas em uma grande dedérma a obter o melhor

desempenho. (Gasparini, 1993)

FIGURA 4.2 —- COMPARACAO ENTRE O MODELO OSI E O TaP/

Aplicacao
Apresentacao Aplicacao
Sessdo Transporte
Transporte
Rede Rede ou Internet
Enlace Fisica
Fisica
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A figura 4.3 ilustra um posicionamento geral deedsos protocolos nas arquiteturas
OSI, TCP/IP e Novell Netware.

FIGURA 4.3 - POSICIONAMENTO GERAL DE DIVERSOS PROTOLOS NAS
ARQUITETURAS OSI, TCP/IP E NOVELL NETWARE

Aolicaca DS, MHS
plicagcao ETAM Shell
~ ISO
Apresentacéo Presentation NCP
Sessao ISO Session
ISO
Transporte Transport
C4
X.25
R SNDCP
LLC
Enlace IEEE 802.2
IEEE 802.3 |
Fisico IEEE 802.5

4.2 FUNCOES DAS CAMADAS DA ARQUITETURA TCP/IP

A arquitetura TCP/IP estabelece uma estrutura eatr@gamadas ou niveis conforme
€ mostrado na figura 4.4:

FIGURA 4.4 — DIVISAO EM CAMADAS DA ARQUITETURA TCRHP

Aplicacao

Transporte

Rede ou Internet

Fisica
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FIGURA 4.5 — VISAO DETALHADA DE CADA CAMADA DA ARQUTETURA TCP/IP

NFS

CMOT L SNMP | CMOT XDR Aplicacio
AN [ surp| XRoN | TELNET | HTTP [DNS ASN.1 TFETP|BOOTP| RPC J
TCP UDP Transporte
IP + ICMP + IGMP 7 Rede
ARP RARP
HARDWARE + ENLACE DE DADOS + PROTOCOLOS DE ACESSO j Fisica

4.2.1 CAMADA FISICA

Também chamada camada de abstracdo de hardwareotem funcédo principal a
interface do modelo TCP/IP com os diversos tiposeties (X.25, ATM, FDDI, Ethernet,
Token Ring, Frame Relay, sistema de conexdo poptmtn SLIP,etc.). Como ha uma
grande variedade de tecnologias de rede, queaumtilidiferentes velocidades, protocolos,
meios transmissdo, etc., esta camada ndo é noaghatio que prové uma das grandes
virtudes do modelo TCP/IP: a possibilidade de oueexdo e interoperacdo de redes

heterogéneas. (Aguiar, 2000)

4.2.2 CAMADA DE INTERNET OU REDE

E o conjunto mais importante do TCP/IP, tendo cdumgdes principais: transmitir
dados entre a Camada Fisica e a Camada de Tramgpanmnitir a interconexao de diversas
redes com seus diferentes meios de transmissageénécdo, montagem e roteamento dos

datagramas. (Gasparini, 1993)

Suas principais fungdes séo:
a) definir para que computador (e por meio de quariate de rede, no caso de
computadores ligados a mais de uma rede) as inf@esaoriundas da camada de

transporte deverao ser encaminhadas;
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b) definir o destino das informacgdes recebidas parinédio das interfaces de rede,
gue podem ser: 0 reenvio para outra interface v grara uma das entidades da camada
de transporte, ou simplesmente o seu descatrte;

c) agrupar (ou reagrupar) essas informagdes em ursdssEl¢ransmissao conhecidas
como datagramas, de tamanho compativel com a tegiaala rede que sera usada
para transmissao;

d) providenciar a sinalizacdo, para camada de tratespde condicoes de erro
detectadas no processo de transmissao dos datag(@&hezzoto, 1999)

Os protocolos existentes nesta camada séo:

a) protocolo de transporte de dados: IRternetProtocol

b) protocolo de controle e erro: ICMPnternet Control Message Protogol

c) protocolo de controle de grupo de enderecos: IGMfernet Group Management

Protocol

4.2.2.1 PROTOCOLO DE TRANSPORTE DE DADQOS: IP - INTE RNET
PROTOCOL

E responsavel pelo encaminhamento de pacotes os,damtre diversas sub-redes, da
origem até o seu destino, sendo um protocolo dpdatagrama (pacote a ser roteado) que
opera no modo nado orientado a conexdo, ou sejap aom exemplo pode-se criar uma
analogia com um sistema postal de entrega de c@das carta (analoga a um datagrama IP)
contém o endereco de seu destinatario, a as qertiesn ser reenviadas ou extraviadas. Nao
existe conexao entre as duas partes (0 remetentgestinatario). Segundo Aguiar (2000) a
funcéo basica do protocolo IP € o transporte dosasl de dados por entre as sub-redes até
chegar ao destinatario. Segundo Tanenbaum (199, fonciona da seguinte maneira: a
camada de transporte usa mensagens a as dividatagrainas de até 64 kbytes cada um.
Cada datagrama é transmitido podendo ser fragneertadinidades menores (mdultiplos de 8
bits) conforme avanca. Quando chegam finalmentgagpamento de destino, todas as pecas

sdo remontadas pela camada de transporte, a fietdestituir a mensagem original.
Enderecamento IP

Em uma rede, a funcdo de roteamento € feita atrdeégatewayscom base na
interpretacéo dos enderecos IP, constantes noalhbedp datagrama.
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Segundo Aguiar (2000), o endereco IP é formado ymrnumero de 32 bits no
formato nnn.nnn.nnn.nnn onde cadaonn pode variar de 0 até 255 (1 octeto = 8 bits). Os
enderecos possuem uma classificacdo que variaoddoacom o numero de sub-redes e de
hosts Tal classificacdo tem por finalidade otimizarateamento de mensagens na rede. A

figura 4.6 ilustra a classificacdo dos enderecos IP

FIGURA 4.6 — CLASSIFICACAO DOS ENDERECOS IP

0 g 16 24 32

lasse “A™ 0 REDE HOST

lasse “B" 1 (0 REDE HOST

lasse “C” 1|10 REDE HOST

lasse “D™ 1 {1 |1 |0 BroadCasting e Multicaging

Q

lasse “E” 1{1 |1 |1]0 Reservado para utilizagio fdura

Os enderecos sao fornecidos por uma entidade kteNia (Network Information

Cente)), e devem ser Unicos para cada estagas)(
Roteamento

Roteamento € a escolha do caminho ao qual uma genggue pode ser dividida em

varios pacotes) percorre até chegar ao seu destino.

O endereco IP contém um campo com a identificagdguib-rede fisica, a analise
deste campo permite ao emissor (estacagabeway, determinar se o destinatario pertence
ou ndo a sua sub-rede. Desta forma existem baswtameis tipos de roteamento:

a) roteamento direto, se a sub-rede do emissor fagsarma do destinatario;

b) roteamento indireto, ocorre quando o destinat&im esta diretamente conectado a

mesma sub-rede fisica do emissor.

4.2.3 CAMADA TRANSPORTE

Sua tarefa é prover o transporte confiavel e ecasuale dados do equipamento de
origem para o destino, independentemente da redm fou das redes atualmente em uso
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(Tanenbaum, 1994). Possui mecanismos de segurenqaole de fluxo e sequenciamento.
Como esta camada serve de transporte a variaa@ie simultaneamente, ela deve controlar
varios canais logicos distintamente. Os protocd@sarquitetura TCP/IP que implementam
estas funcbes sdo o TCHrgnsmission Control Protocple o UDP User Datagram

Protocol), sendo o primeiro muito mais sofisticado e efitge (Gasparini, 1993)

UDP — o protocolo UDP foi desenvolvido para a utilizag® aplicacdes que nao

devem gerar volume muito alto de trafegdmtarnet

Em comparacgéo ao TCP, o UDP é inferior, porém owerheadmuito menor. O UDP
€ considerado um protocolo “néo confiavel”, uma gee nao possui técnicas implementadas
para deteccdo e correcdo de erros, assim sendoRoddDle utilizado em aplicacbes que
necessitem de maior velocidade e menor grau daabdidade, ou para aplicacdes que
possuam implementadas seu préprio controle de.asparini, 1993)

Segundo Chiozzoto (1999) o UDP fornece um servagorientado a conexao, isto €,
nao é necessario o estabelecimento de uma coneéd s programas que desejam se

comunicar.

TCP —este protocolo, ao contrario do UDP, possui meoavgspara detectar erros de
comunicacdo. Se houver algum problema na transmissiomaticamente o TCP solicita a

retransmissao de dados até que estes cheguenognéegseu destino. (Gilbert, 1995)

Segundo Chiozzoto (1999) o TCP fornece um servigntado a conexao, ou seja,
para que a troca de informagfes entre programasag@onecessario antes o estabelecimento
de um circuito entre eles, a partir do que a trassio dar-se-a de forma ordenada, isto €, 0s
dados enviados por cada programa serdo recebidimspptro programa, na mesma ordem

em que foram transmitidos.

A tabela 4.1 mostra uma comparacao entre os pilo®tiP e TCP.
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TABELA 4.1 - COMPARACAO TCP X UDP

Caracteristica TCP uUDP
Servi¢o Fornecido Connection-oriented  Cgnnectionles S
Unidade de Transmissao Bytes Mensagens
Enderecamento de Aplicacdo Hor conexao Por destino
Integridade da Informacéo Sim Qpcional
Recuperacéo de erros B5im Nao
Transmisséo Ordenada $im Né&o

Para otimizar os recursos de comunicacéo, tant®CB ¢omo o UDP utilizam o
conceito de multiplexacdo sobre o IP. Ou seja, agErs a transmitir Sdo aceitas
simultaneamente de varias aplicacdes e passada® pRrno sistema de origem, ocorrendo
posteriormente a demultiplexagdo no sistema destinde cada mensagem é entregue a

aplicacao correspondente.

Para permitir identificar uma aplicacdo em um dsidtema, € empregado o conceito
de ports (portas) na camada de transporte, que é représem@ar um numero inteiro
associado a aplicacdo a partir da negociagdo cosistema operacional. Aplicacdes
padronizadas possuem numeros de portas, atribpiloslIAB (Internet Activities Boary
gue sao universalmente conhecidos dentro de unealmégtnet ndo importando em que
sistema estejam sendo processadas. Como exempbspoditar: o correio eletrénico
implementado pelo SMTRS(mple Mail Transfer Protocpl que utiliza a porta 25; e o FTP
(File Transfer Protocql que utiliza duas portas, sendo a 20 dedicadanexéo de dados e a

porta 21 a conexao de controle.

Em seguida, sdo apresentados os conceitos e téogiasrelacionadossocket que é
0 mecanismo utilizado para comunicacéo das apksacom a camada de transporte (TCP e
UDP).

4.2.3.1 SOCKET

Um socketpode ser considerado um ponto de referéncia pajaabas mensagens
podem ser enviadas e a partir do qual as mensagensecebidas. Qualquer processo pode
criar umsocketpara se comunicar com outro processo, mas ospdaiessos devem criar

seus propriosocketsvisto que os doisocketsdo usados como um par. (Bockenski, 1995)
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O socketé a associacdo do enderegpernet de determinada maquina com um
endereco deort (porta), atribuido por determinada aplicagdorts sdo enderecos associados
as aplicacdes operando em um sistema, e sédo ésgpeas pela aplicagdo em seu dominio de
abrangéncia. Para aplicac6es globais, como € odwasorreio eletrénico, da transferéncia de
arquivos e de outras, existe um conjunto de endspegtsreservados, possibilitando sempre
0 mesmo valor de porta, qualquer que seja o sistenue estiver sendo processado.
(Carvalho, 1994)

Segundo Carvalho (1994), as interfasesketsacessam diretamente a camada de
transporte, TCP ou UDP, e escondem das aplicagdes &as complexidades existentes nos
respectivos protocolos. Elas definem padrdes para:

a) determinacdo dos pontos finais de comunicagéo doisesistemas;

b) estabelecimento das conexdes;

c) troca de dados entre sistemas.

4.2.4 CAMADA APLICACAO

Segundo Gasparini (1993) € o nivel mais alto desfaitetura e por funcado principal
efetuar a interface com as aplicacdes que desdjhraruos meios de comunicacédo de dados.
A arquitetura prové aplicacdes padronizadas pargrexipais tarefas do segmento de
comunicacéo de dados. Estas aplicagdes sao:
a) transferéncia de arquivos (FTH-#e Transfer Protocgt
b) transferéncia de arquivos, documentos e aplica@d€sP —Hyper Text Transfer
Protocol);

c) emulacdes de terminal (telnet);

d) envio e recebimento de correio eletrénico (SMTPSiple Mail Transfer
Protocol);

e) leitura de correio eletronico (PORPest Office Protocol)

4.2.4.1 SMTP - SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL

Segundo Gasparini (1993), diversos ambientes cauojmais implementam
facilidades de correio eletronico através de ratkegeleprocessamento. As aplicacdes de

correio eletrénico sdo largamente difundidas ézatlas, visto oferecerem um servico simples
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e rapido de transferéncia de mensagens, minimizango do telefone e papel dentro de uma
corporacdo, de uma empresa, de um departamentegmarde um escritorio. Esta facilidade
pode ser aplicada para pequenas mensagens ouexiéoesxmemorandos. Na verdade € mais
comum encontrar usuarios que transmitem arquivascweireio eletrbnico do que os que
utilizam softwares de transferéncia de arquivosfer®nte dos demais programas de
comunicacado (FTP, TELNET, etc.), na utilizacdo deaorreio eletrénico, o transmissor nao
precisa aguardar que determinada maquina destaatiteja disponivel, como também nao
precisa que a operagao de transmissao de menssgansterrompida por falhas na rede ou

na maguina receptora.

Enquanto os demais protocolos da camada de apickcarquitetura TCP/IP efetuem
comunicacdes de forman ling verificando o destino se ativo ou inativo, imp&tando
métodos de deteccdo de errdsne outs retransmissdes, etc., o protocolo de correio
eletrbnico envia sua mensagem a uma magseraer (servidor) que deve armazenar a
mesma em uma area denominagmol e apds isto, efetuar a entrega da mensagem ao
respectivo destinatério. Esta técnica conhecideogpnooling baseia-se também na filosofia
“cliente-servidor”, onde o transmissor € um cliemfee envia sua mensagem a um servidor.
O servidor recebe a mensagem e coloca a mesma emavea de armazenamento
denominadaspool junto com a identificacdo do transmissor (renteferda maquina

destinatéria e o tempo de armazenamento. (Gaspa8a3i.

O servidor entdo inicia uma conexao com a maquéstr, efetuando a transferéncia
da mensagem, sendo que apods a conclusdo destaedtpa a confirmacao de entrega da
mesma ao cliente, limpandospool Desta forma, o cliente envia sua mensagem ragdan

ficando livre para executar outras tarefas.

Quando o servidor inicia um processo de conexdanesmo torna-se um cliente do
processador remoto, efetuando uma conexdo TCP,amapeo endereco IP da maquina
destino. Quando a conexdo TCP é estabelecida, m ag@nte, envia uma copia da
mensagem ao servidor de mensagens remoto, 0 quial @enesma para a areagpmol do
sistema remoto. Assim que a mensagem torna-senigbma area depoolcorrespondente

ao destinatario, 0 mesmo retira a mensagem conroce$so cliente. (Gasparini 1993).

A figura 4.7 ilustra o processo de troca de mensage
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FIGURA 4.7 - PROCESSO DE TROCA DE MENSAGENS
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Quando a conexdo TCP nao é possivel (por indispidiaidle da rede, do servidor
remoto, etc.), o processo de transferéncia registrarario da tentativa e aguarda um tempo
para nova conexdo. Na verdade, existe um procesgmljzo de verificacdo da area sjgool
para transmissdes pendentes. O processo de tErséetenta transmitir estas mensagens
continuamente em intervalos de tempo predetermgatio expirar um numero de tentativas
ou um periodo de tempo configurado (este métodomaie utilizado), como uma hora, um

dia, ou uma semana. (Gasparini 1993).

4.2.4.1.1 FORMATO DAS MENSAGENS

As mensagens de correio eletrbnico possuem, alémextio fornecido pelo usuario,
informacdes adicionais necessarias para o funcienando processo de transmissédo. Essas
informacfes vao desde as mais basicas, tais comenderecos de origem e destino da
mensagem, até informac¢des sobre o caminho perocopeth mensagem até atingir o seu
destino. (Chiozzotto, 1999)

A mensagem, portanto, € composta de duas partexabetalho, em que constam
essas informacdes acima, e um “corpo” com o teatanénsagem fornecido pelo usuario

emitente da mensagem, separados por uma linhaamodo(Chizzotto, 1999)

De acordo com a RFC 822 (1982), uma mensagem tlmmato como descrito na

figura 4.8.



FIGURA 4.8 - FORMATO DA MENSAGEM

X-POP3-Rcpt: silva@smtp
Date: Thu, 17 Dec 1998 17:33:15 — 0200
X-Sender: silva@cyclades.com.br (Unverified)
To: Mauro <mauro@netpro.com.br>
Cabecalho (header) From: Silva <silva@cyclades.com.br>
Subject: Reviséo da instalagéo
l Cc: <alex@cyclades.com.br>

Caro Amigo,

Corpo lody)

Um abraco, ...

A tabela 4.2 mostra a semantica dos comandosofBelFilho, 2000)

TABELA 4.2 — SEMANTICA DOS COMANDOS PARA TROCA DE ENSAGENS

Comandos

HELO <SP> <domain> <CRLF>;

MAIL <SP> FROM:<reverse-path> <CRLF>
RCPT <SP> TO:<forward-path> <CRLF>
DATA <CRLF>

RSET <CRLF>

SEND <SP> FROM:<reverse-path> <CRLF>
SOML <SP> FROM:<reverse-path> <CRLF>
SAML <SP> FROM:<reverse-path> <CRLF>
VRFY <SP> <string> <CRLF>

EXPN <SP> <string> <CRLF>

HELP [<SP> <string>] <CRLF>

NOOP <CRLF>

QUIT <CRLF>

TURN <CRLF>

O quadro 4.1 mostra a sintaxe dos argumentos.ofdelFilho, 2000)



QUADRO 4.1 - SINTAXE PARA TROCA DE MENSAGENS

<reverse-path> ::= <path>

<forward-path> ::= <path>

<path> ::="<" [ <a-d-I>":" ] <mailbox> ">"

<at-domain> ::= "@" <domain>

<domain> ::= <element> | <element>"." <domain>

<element> ::= <name> | "#" <number> | "[" <dothum>

<mailbox> ::= <local-part> "@" <domain>

<local-part> ::= <dot-string> | <quoted-string>

<name> ::= <a> <Idh-str> <let-dig>
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<ldh-str> ::= <let-dig-hyp> | <let-dig-hyp> <ldh-st

r>

<let-dig> ::= <a> | <d>

<let-dig-hyp> ::= <a> | <d> |

<dot-string> ::= <string> | <string> "." <dot-strin

g>

<string> ::= <char> | <char> <string>

<quoted-string> ::= """ <gtext>

<gtext> 1= "\" <x> | "\" <x> <qgtext> | <g> | <g> <

gtext>

<char> :=<c> | "\" <x>

<dotnum> ::= <snum>"." <snum> "." <snum> "." <snum

<number> ::= <d> | <d> <number>

<CRLF> ::= <CR> <LF>

<CR> ::= o caracter Carriage Return (cddigo ASCII 1

3)

<LF> ::= o caracter Line Feed (codigo ASCII 10)

<SP> ::= caracter de espaco (codigo ASCII 32)

<snum> ::= um, dois ou trés digitos representando u
inteiro entre 0 e 255

m valor decimal

<a> ::= qualquer um dos caracteres alfabéticos, mai

Usculo ou minusculo

<c> ::= qualquer um dos 128 caracteres ASCII exceto

<special> ou <SP>

<d> ::= qualquer digitode 0 a 9

<g> ::= qualquer um dos 128 carcteres ASCII exceto
™ ou barra invertida (\)

<CR><LF>, aspas

<x> ::= qualquer um dos 128 carcteres ASCII (sem ex

cecdes)

<special>:="<" [ "> | (" [ )" | " | T" |

STt '@t "™ | caracteres de controle
cédigos ASCII entre 0 e 31, inclusive, e 127)

\"

A tabela 4.3 contém a descricdo dos comandos paia de mensagens. (Bellomo

Filho, 2000)

TABELA 4.3 — DESCRICAO DOS COMANDOS PARA TROCA DEBNSAGENS

UTILIZANDO O PROTOCOLO SMTP

Comando Significado
HELO Identifica 0 emissor da mensagem para o recept  or.
MAIL FROM Este comando inicializa uma transacdo de mail na qual uma

mensagem é enviada a uma ou mais caixa de mensagens

(mailbox).

RCPT TO Este comando identifica o destinatario da m

ensagem; multiplos

destinatarios séo definidos por multiplos usos dess e comando.

DATA Inicializa a transmissdo da mensagem, apds seu

uso é transmitido o




conteldo da mensagem, que pode conter qualquer um d os 128
caracteres ASCII. O seu término é especificado por uma sequéncia
"<CRLF>.<CRLF>".

RSET Este comando determina que a operacdo atual de mail devera ser
abortada. Todos os dados referentes séo descartados

SEND E usado para inicializar uma transacdo de mail na qual uma
mensagem € enviada para um ou mais terminais onde e  stejam os
destinatarios e ndo para os seus mailboxes. E um co mando
alternativo ao comando MAIL.

SOML E usado para inicializar uma transacdo de mail na qual uma
mensagem € enviada para um ou mais terminais onde e  stejam os
destinatarios ou a seus mailboxes. A mensagem é derecionada aos
terminais dos destinatarios ativos no momento (e ac eitando
mensagens) caso contrario é direcionada aos seus mailboxes. E
alternativo ao comando MAIL.

SAML E usado para inicializar uma transacdo de mail na qual uma
mensagem é enviada para um ou mais terminais dos de  stinatarios e
aos seus mailboxes. A mensagem é derecionada aos te  rminais dos
destinatarios ativos no momento (e aceitando mensag ens) e a todos
0s mailboxes.

VRFY Solicita ao Receptor-SMTP a confirmacdo de que 0 argumento
identifica um usuério conhecido. Se for identificad 0 é retornado o
nome completo do usuario (se este possuir) e seu mailbox
completo.

EXPN Solicita ao Receptor-SMTP a confirmagdo de que 0 argumento
identifica uma lista de usuarios de mail (mailing | ist). Se for
identificada serdo retornados os membros desta list a no mesmo
formato retornado pelo comando VRFY.

HELP Faz com que o Receptor-SMTP envie informacdo d e ajuda ao
Emissor-SMTP.

NOOP Este comando néo possui efeitos nem pardmetros . Apenas faz com
gue o receptor envie um OK.

TURN Este comando faz com que o Receptor e o Emisso r troquem de
papéis, o Receptor fica como Emissor e o Emissor co  mo Receptor.

QUIT Este comando determina que o Receptor-SMTP env ie um OK e

entdo feche o canal de comunicagdo com o Emissor-SM TP,

34
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Para demonstrar o funcionamento do protocolo SM&R usado o exemplo da figura
4.9.

FIGURA 4.9 — EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO DO PROTOCOLEMTP

Cliente Servidor

< 220 SMTP Server...
HELO maqgl

\ 4

» 250 Pleased to meet you...

MAIL FROM: <silva@cyclades.com.br>
250 OK
RCPT TO: <souza@netpro.com.br>

\ 4

\ 4

550 unknown user name

RECP TO: <mauro@netpro.com.br>
250 OK
RECP TO: <claudia@dialdata.com.br>
250 Recipient OK
DATA
354 Entre Mail...

)
«

v

Caros Amigos...

250 message submited

QUIT
211 Goodbye

O exemplo corresponde a transferéncia de uma memsdg usuario silvdo dominio

(especifica 0 equipamento em que reside a caixtalpde usuario)_cyclades.com.bos

usuarios _mauroe souzado dominio _netpro.com.be a usuaria_claudia do dominio

dialdata.com.hrsendo que o0 usuério souza@o tem caixa postal.

Inicialmente o cliente estabelece uma conexao ceenador via TCP, e aguarda que

o servidor SMTP envie uma mensagem de aceitandoexdao: “220 SMTP SERVER”.
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Quando o cliente recebe a mensagem “220”, envanrando “HELO” (abreviacdo de
HELLO). Ao receber a mensagem “HELO”, o servidovianoutra com sua identificacéo,
apos isto, o transmissor pode enviar suas mensagereceptor deve confirmar positiva ou
negativamente a recep¢do de todas as mensagensngagem positiva de recepcao é: “250
OK?”, caso haja algum problema e o transmissor m#giga acesso ao receptor, a mensagem
SMTP ser&: “550 UNKNOWN USER NAME". (Gasparini, 1339

O quadro 4.2 mostra o cédigo numérico das respastasnadas pelo protocolo
SMTP. (Bellomo Filho, 2000)

QUADRO 4.2 — CODIGO NUMERICO DAS RESPOSTAS RETORNA®PELO

PROTOCOLO SMTP

211 - System status, or system help reply

214 - Help message (Informac&o de como usar o Rece ptor-SMTP ou algum
comando néo padronizado)

220 - <domain> Service ready

221 - <domain> Service closing transmission channe I

250 - Requested mail action okay, completed

251 - User not local; will forward to <forward-pat h>

354 - Start mail input; end with <CRLF>.<CRLF>

421 - <domain> Service not available, closing tran smission channel
(E uma resposta que pode ser dada a qualquer comand 0; indica
gue a conexao foi desfeita)

450 - Requested mail action not taken: mailbox una vailable
(Ex.: maixbox estd em uso)

451 - Requested action aborted: local error in pro cessing

452 - Requested action not taken: insufficient sys tem storage

500 - Syntax error, command unrecognized (Usado ta mbém para casos

tal como linha muito longa)

501 - Syntax error in parameters or arguments

502 - Command not implemented

503 - Bad sequence of commands

504 - Command parameter not implemented

550 - Requested action not taken: mailbox unavaila ble (ex.: mailbox
nao encontrado, sem acesso)

551 - User not local; please try <forward-path>

552 - Requested mail action aborted: exceeded stor age allocation

553 - Requested action not taken: mailbox name not allowed
(ex.:sintaxe do mailbox errada)

554 - Transaction failed

4.2.4.2 POP - POST OFFICE PROTOCOL

Segundo a RFC1939 (1996), este protocolo é usaddeitura de correio eletrénico.
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Inicialmente, o servidor inicializa o servico PORRiando o cliente desejar fazer uso
deste servico, ele estabelece uma conexdo TCRdaia porta 110) com o servidor. A partir
do momento que a conexdo esta estabelecida, deckea servidor irdo trocar comandos e
respostas até que a conexao seja fechada ou abdR&LC 1939, 1996)

Os comandos no POP3 consistem em palavras, pessiviel podem ser formados por
um ou mais argumentos. Todos os comandos sao tatasnpor um <CRLF>. Palavras e
argumentos sao formados por caracteres ASCII, segd@rados por um caractere de espaco.
As palavras sao formadas por trés ou quatro caeact€ada argumento pode ter no maximo
40 caracteres. (RFC1939, 1996)

As respostas no POP3 consistem em um indicadorstdiis e uma palavra,
possivelmente pode conter informacdes adicionada3 as respostas sao terminadas por um
<CRLF> (verificar em quadro 4.3). As respostas dewer no maximo 512 caracteres
incluindo o <CRLF>. Ostatusindica se a operacéo foi bem sucedida (“+OK”) @o -
ERR”). (RFC1939, 1996)

Uma sessdo POP3 contém varios estados. Inicialngraiedo o cliente estabelece
uma conexdo TCP com o servidor, a sessdo entrastadoede AUTORIZACAO. Neste
estado o cliente deve identificar-se ao servideragnlo as informacdes do usuario e senha do
mesmo. Se esta operacdo for bem sucedida entdssdos@assa para o estado de
TRANSACAO. Neste estado o cliente requer acéesppoie do servidor POP3. Quando o
cliente enviar o comando “QUIT”, a sessdo entraemtado de ATUALIZACAO. Neste
estado o servidor POP3 analisa as operacdes atiguiurante o estado de TRANSACAO.
Terminada esta operacdo a conexao TCP é fechde@l1@39, 1996)

A tabela 4.4 mostra a descrigdo dos comandosadoz segundo a RFC1939 (1996).

TABELA 4.4 — COMANDOS UTILIZADOS NO PROTOCOLO POP

Comando Significado
USER Identifica a caixa postal ( mailbox).
PASS Senha da caixa postal.
STAT Verifica o estado da transacéo.
LIST Mostra as mensagens ou uma mensagem em especif ico se for
indicada qual mensagem deve ser listada.




RETR Mostra uma mensagem. Deve ser indicada a mensa gem.
DELE Exclui a mensagem.
NOOP Este comando néo possui efeitos nem pardmetros . Apenas faz com

que o receptor envie um OK.

RSET Este comando determina que a operacdo atual de mail devera ser

abortada. Todos os dados referentes sdo descartados

QUIT Fecha a conexao.

APOP Identifica o usuario e senha.

TOP Coloca uma linha em branco entre o cabecalho e o0 corpo da
mensagem.

UIDL Estabelece um identificador Unico para cada me  nsagem.

A tabela 4.5 mostra a semantica dos comandos.

TABELA 4.5 — SEMANTICA DOS COMANDOS POP

Comandos

USER <SP> <string> <CRLF>
PASS <SP> <string> <CRLF>
STAT <CRLF>

LIST [<number>] <CRLF>
RETR <number> <CRLF>
DELE <number> <CRLF>
NOOP <CRLF>

RSET <CRLF>

QUIT <CRLF>

O quadro 4.3 mostra a sintaxe dos argumentos.

QUADRO 4.3 — SINTAXE DOS ARGUMENTOS NO PROTOCOLO PO

38

<string> ::= <char> | <char> <string>

<char> :=<c> | "\" <x>

<number> :;= <d> | <d> <number>

<CRLF> ::= <CR> <LF>

<CR> ::= o caractere Carriage Return (codigo ASCII 13)

<LF> ::= o caractere Line Feed (cédigo ASCII 10)

<SP> ::= caractere de espaco (codigo ASCII 32)

<c> ::= qualquer um dos 128 caracteres ASCII exceto <especial> ou <SP>
<d> ::= qualquer digitode 0 a 9
<X> = qualquer um dos 128 caracteres ASCII (sem e xcecdes)
<especial> ="<"| "> | (" | )" | °[" | "]" | RN R

St @t ™ | caracteres de controle

codlgos ASCII entre 0 e 31, inclusive, e 127)

A figura 4.10 exemplifica uma sesséo POP3:
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FIGURA 4.10 - EXEMPLO DE UMA SESSAO POP

S: <wait for connection on TCP port 110>

C: <open connection>

+OK POP3 server ready <1896.697170952@dbc.mtv iew.ca.us>
APOP mrose c4c9334bac560ecc979e58001b3e22fb
+OK mrose's maildrop has 2 messages (320 octe  ts)
STAT

+0OK 2 320

LIST

+0OK 2 messages (320 octets)

1120

2 200

RETR 1
+0OK 120 octets
<the POP3 server sends message 1>

DELE 1

+OK message 1 deleted

RETR 2

+OK 200 octets

<the POP3 server sends message 2>

DELE 2

+0OK message 2 deleted

QUIT

+OK dewey POP3 server signing off (maildrop e  mpty)
. <close connection>

<wait for next connection>

S — servidor
C - cliente

4.2.4.2.1 FORMATO DAS MENSAGENS

Todas as mensagens tém formato de acordo com a 2RF@8te formato esta

especificado no item 4.2.4.1.1 - SMTBimple Mail Transfer Protocol
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5 KIT DE DESENVOLVIMENTO RABBIT 2000 TCP/IP

Para o desenvolvimento do prototipo foi utilizadd&kibde desenvolvimento Rabbit
2000 TCP/IP. Estkit € composto de uma placa programavel (processadbbitR2000,
memoriaflash e SRAM, interface Ethernet, portas seriais e daga saidas digitais), uma
fonte de alimentacédo 12V e cabo serial para progtcdm Como mostra a figura 5.1. (Rabbit,
2000)

FIGURA 5.1 — KIT DE DESENVOLVIMENTO RABBIT 2000 TCRP

Esta placa foi especialmente desenvolvida paraagiles que utilizam protocolos da
arquitetura TCP/IP. Entre estes protocolos estdd@:RHHypertext Transfer ProtocphlSMTP
(Simple Mail Transfer Protocpl POP Post Office ProtocQ)] FTP Eile Transfer Protocgle
TFTP (Trivial File Transfer Protocal

A placa possui também saida pdigplaydigital e entrada para teclado.

A linguagem para programacdo € o Dynamic C, desedao pela Z-World e
fornecida juntamente com o kit Rabbit 2000 TCPORsoftware para desenvolvimento inclui
um editor, compilador, depurador e bibliotecasudedes. Algumas destas bibliotecas séo:

a) costate.lib — inclui fungdes para gerenciamentditatgfa;
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b) math.lib — fungcdes matematicas;

c) rs232.lib — funcdes para transferéncia de dados;
d) rtclock.lib — fungbes para controle de tempo;

e) string.lib — fungbes para tratamento de caracteres;

f) xmem — funcdes para controle de acesso a memoria.

As bibliotecas abaixo sé@o para uso especifico cOR/TP:

a) arp.lib — fungbes para resolucéo de enderecos IP;

b) bootp.lib — funcdes para protocdiootstrap

c) drctep.lib — fungcbes TCP/IP;

d) ftp_client.lib — funcbes FTP para implementacaaplecacdes cliente;
e) ftp_server.lib - funcdes FTP para implementacaapleacdes servidor;
f) http.lib — fungbes para o protocolo HTTP;

g) icmp.lib — funcdes para o protocolo ICMP;

h) pktdrv.lib — funcbes parpacket drivey

1) pop3.lib — funcdes para o protolo POP3;

J) smtp.lib — fungbes para o protocolo SMTP;

k) vserial.lib — funcdes para Telnet.
A tabela 5.1 mostra com mais detalhes as espegifisada placa programavel.

TABELA 5.1 — ESPECIFICACOES DA PLACA PROGRAMAVEL

Componentes Especificacéo

Tamanho da placa (com

bateria de backup) 4.30" x 4.71" x 0.79" (109 mm x 120 mm x 20 mm)

Conectores 15 terminais, 1 RJ-12, e 1 RJ-45

Temperatura de operacao 20T to +70C

Umidade 5% to 95%

Tensao de entrada OVto40VDC

Corrente 100 mA - 12 VDC

Interface Ethernet Conex&o direta 10BaseT Ethernet  via RJ-45

4 protegidas, 0 V to 5 V DC (protecédo de -36 V até + 36

Entradas digitais VDC max.)

Saidas Digitais 1 open collector, sinking (200 mA, 40 V DC max.)
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Microprocessador Rabbit 2000 ™ compativel com 2180

Clock 18.432 MHz

SRAM 128K (suporta 32K-512K)

Flash EPROM 256K para programas e dados, 256K para armazenar

arquivos (suporta 128K-512K)

Timers 7

+ 1 RS-232 (3-fios), 1 RS-485, e 1 RS-232 para
o programacéo
Portas Seriais * RS-232 (3-fios) e RS-485 pode ser reconfigurada

para 1 RS-232 (5-fios) ou 2 RS-232 (3-fios)

. Velocidade maxima assincrona 115.200 bps para
Serial Rate -
ambas as portas seriais
Watchdog/Supervisor $im
Time/Date Clock Sim

A figura 5.2 mostra a placa em tamanho real.
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FIGURA 5.2 — PLACA PROGRAMAVEL DO KIT RABBIT 2000 CTP/IP

Processador

Interface ~
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A placa programavel do Kit de desenvolvimento TERJbssui 15 pinos de entrada e

saida digitais, um conector RJ-12 e um conecto49RJ-
Os pinos 8 a 11 em J7 (figura 5.3) sédo quatro @asrdigitais (INO — IN3).

Os pinos 12 a 15 em J7 (figura 5.3) sédo quatrasalyitais (OUTO — OUT3).



FIGURA 5.3 - PORTAS SERIAIS E ENTRADAS E SAIDAS DITAIS
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6 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

6.1 ESPECIFICACAO

O sistema deve executar as seguintes tarefas: éigdesligar eletrodomesticos,
iluminacdo, ar condicionado e alarme, obedecendmmandos (palavras chaves como:

aparelho - hora - liga/desliga) enviados pelo usuwgtravés do texto contido memail

O e-mail é enviado pelo usuario a uma conta associadassamsi de automacao,
sendo que este |1é @mail em periodos definidos de tempo, uma vez lido, cnmaee e
interpretado. A interpretacdo a@email € dividida em duas fases: a primeira verifica se o
usuario é valido, ou seja, se ele possui autorizpgdia agendar tarefas. A segunda consiste
em verificar se 0 comando enviado aeamail é valido. Ap6s passar pelas duas fases o

comando é armazenado em uma lista de tarefas.

A cadae-mail recebido o sistema enviara uma resposta ao reteet&s respostas
podem ser:

a) usuario invalido;

b) comando invalido;

c) tarefa agendada com sucesso.

O formato dos comandos deve seguir a regra espetaficonforme figura 6.1.

FIGURA 6.1 - FORMATO DOS COMANDOS

aparelho horario operacao

Ex: alarme 15:30 ligar

O horéario deve ser no formato 24 horas.

O sistema armazena as tarefas ordenando-as de awmdo horario que deverdo ser

executadas.
Para a especificacdo sera usada a técnica de rfurag.

O fluxograma 6.1 proporciona uma visao geral diesia.



FLUXOGRAMA 6.1 — VISAO GERAL DO SISTEMA

C wwe D

&
<«

A 4

Sistema busca e -
mails na caixa
postal

v

Sistema ordena
lista de
tarefas

v

Inicia contagem de
tempo de releitura
dos e-mails

Terminou
tempo?

Busca horario
atual

v

Busca
Tarefa da lista

Horario tarefa é
igual ao horario
atual?

Executa
tarefa

\ 4

Apaga tarefa
da lista
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O fluxograma 6.2 demonstra o processo em que fisgsteusca og-mailsna caixa
postal”.

FLUXOGRAMA 6.2 — BUSCA DOS E-MAILS NA CAIXA POSTAL

Sistema verifica
caixa postal

Existe N
e-mails?

’'S

Sistema recebe e -
mail

l

Busca
usuario

!

Usuério é N
valido?

S

Busca
comando

Comando
é véalido?

ls

Agenda
tarefa

v

Envia resposta
ao usuario

Apaga e -mail
da caixa posta |

Existe
e-mails?
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O fluxograma 6.3 demonstra como o0 sistema orden@ta de tarefas a serem

executadas pelo sistema.

FLUXOGRAMA 6.3 — ORDENACAO DA LISTA DE TAREFAS

C wwe D

Existem tarefas
na lista?

Ndmero da tarefa
N=1

Sistema busca
tarefa (N) da lista

v

Sistema busca
tarefa (N + 1) da
lista

Horario tarefa
(N) é maior que
horario (N + 1)?

lN

Troca posi¢fes na
lista

Terminou lista
de tarefas?
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6.2 IMPLEMENTACAO

6.2.1 HARDWARE

O sistema é composto de placa programakiél Rabbit 2000 TCP/IP)display de
cristal liquido (LCD), placa de interface, fontesalimentacéo e duas tomadas.

A placa programavel é responsavel pela recepcawie dee-mails Outra funcéao é

acionar as entradas e saidas digitais de acord@@mmando recebido atravésatmail

O displayé utilizado para visualizacdo da proxima tareseraexecutada pelo sistema,
horario atual e andamento da execuc¢éo do sistema.

A placa de interface € utilizada para transformamal das saidas digitais em acdes,

ou seja, abrir ou fechar os contatos do relé.

As tomadas simulam os diversos aparelhos que pmder&ontrolados pelo sistema.

FIGURA 6.2 - HARDWARE DO SISTEMA

» Display

Placa
_ programavel
" do kit Rabbit
2000 TCP/IP

Placa de
relés

Aciona os eletro -
domeésticos

Teclado
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6.2.2 SOFTWARE

Para o desenvolvimento do software de controledeesial foram utilizadas
bibliotecas de fungbes fornecidas pela Z-World gomgnte com a linguagem de

desenvolvimento Dynamic C.

Para que o sistema possa funcionar de maneira adegRi necessario inicializar
algumas constantes do sistema como: endereco Hsona, mascara de redmteway e

endereco do servidor onde se encontra a caixal jpestaensagens.

O quadro 6.1 demonstra como estas constantes fteinidas no sistema.

QUADRO 6.1 - CONSTANTES DO SISTEMA

#define MY_IP_ADDRESS "200.135.24.67" // endere ¢o IP do sistema
#define MY_NETMASK  "255.255.255.0" // mascar a de rede
#define MY_GATEWAY "200.135.24.8" /] gatway

#define MY_NAMESERVER  "200.135.24.65" // servidor de e-mails

6.2.2.1 MODULO DE RECEPCAO DOS E-MAILS

Para recepcéo desmailsfoi utilizada a biblioteca de fungcdes POP3.LIBr&P@eceber
um e-mailsdo necessérias trés fungdes, estas devem estgiréncia como descrito abaixo:

a) pop3_init( storemsg);

b) pop3_getmail(POP_USER, POP_PASS, address );

c) pop3_tick().

O quadro 6.2 demonstra como estas fungdes fordizadas no sistema.

QUADRO 6.2 — IMPLEMENTACAO DA RECEPCAO DE-MAILS

sock_init();
pop3_init  (storemsg);

printf("Resolvendo nome...\n");

address = resolve(POP_HOST);

printf("Chamando pop3_getmail()...\n");

pop3_getmail (POP_USER, POP_PASS, address);

while((retval = pop3_tick ()) == POP_PENDING)
continue;

if(retval == POP_SUCCESS)
printf("POP teve sucessol\n");
if(retval == POP_TIME)
printf("POP timed out\n");
if(retval == POP_ERROR)

printf("POP retornou um erro! \n");
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Inicialmente utiliza-se o comandsock _init() para iniciar uma conexao com O

servidor.
O comand@op3_init(storemsyinicializa o servico de-mail

O comandgop3_getmailPOP_USER, POP_PASS, addjessitilizado para receber
0s e-mails os parametroOP_USER, POP_PASS e addressdo respectivamente, o

usuario, a senha do usuario e o endereco IP dulsedee-mail

O comandgop3_tick() retorna o estado da recepcao. Estes estados séo:
a) POP_PENDING — a recepcao dosnailsainda n&o terminou;

b) POP_SUCCESS - a recepcacedmailsfinalizou com sucesso;

c) POP_ERROR —um erro ocorreu durante a recepcae-oasls

d) POP_TIME - o tempo para buscaresmailsterminou.

Para separar os atributos da mensagem foi criafimgio storemsg descrita no
guadro 6.3, esta funcdo deve servir como paranpetra a funcao pop3_init( ). A funcéo
storemsgpossui seis parametros que sao:

a) num- especifica 0 nUmero @gsmait

b) to-indica quem é o destinatario elanait

c) from-indica quem é o emissor demait

d) subject— especifica o assunto demait

e) body- especifica o conteudo @emait

f) len—indica o tamanho d&-mail

QUADRO 6.3 — SEPARACAO DOS ATRIBUTOS DA MENSAGEM

int storemsg(int num, char *to, char *from, char *s ubject,
char *body, int len)
{
#GLOBAL_INIT
{
n=-1,
if(n = num)
{
n = num;
printf("RECEBENDO MENSAGEM <%d>\n", n);
printf("\tFrom: %s\n", from);
printf("\tTo: %s\n", to);
printf("\tSubject: %s\n", subject);
printf("MSG > '%s"'\n", body);
VerificaTarefa(body, from);
}
return O;
}
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6.2.2.2 MODULO DE ENVIO DE E-MAILS

Para envio do®-mailsde resposta ao usuario foi utilizada a bibliotdeafuncbes
SMTP.LIB. Para enviar une-mail sdo necessarias trés funcbes, estas devem estar na
sequéncia como descrito abaixo:

a) smtp_sendmail( FROM, TO, SUBJECT, BODY);

b) smtp_mailtick( );

c) smtp_status().

O comandemtp_sendmai(FROM, TO, SUBJECT, BODY) é utilizado para enwar
mails os parametros FROM, TO, SUBJECT, BODY signific@spectivamente: o remetente

da mensagem, o destinatario, 0 assunto e o corpeedsagem.

O comandosmtp_mailtick() retorna o estado durante o envio demails Estes
estados podem ser:

a) SMTP_SUCCESS - e-mailfoi enviado com sucesso;

b) SMTP_PENDING — e-mailainda nédo foi enviado por completo;

c) SMTP_TIME - terminou o tempo para envioemait

d) SMTP_UNEXPECTED - quando o servidor retorna umpass invalida.

O comandesmtp_statug) retorna o estado do ultiresmail que foi enviado.

O quadro 6.4 demonstra como estas fun¢des fordizadas no sistema.

QUADRO 6.4 — IMPLEMENTACAO DO ENVIO DEE-MAILS

smtp_sendmail (FROM, TO, SUBJECT, BODY);

while( smtp_mailtick  ()==SMTP_PENDING)
continue;

if(  smtp_status ()==SMTP_SUCCESS)
printf("Mensagem enviada\n");

else
printf("Erro enviando mensagem!\n");

6.2.2.3 MODULO DE EXECUCAO DAS TAREFAS AGENDADAS

Este mdodulo é responsavel por varrer uma listadas verificando se existe alguma
tarefa para ser executada. O primeiro passo exrpelo sistema € buscar a hora atual, em
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seguida o sistema comeca a percorrer a lista ééasabuscando o horario das mesmas e
comparando com o horario atual. Se os horariosfogeais, a tarefa € executada e retirada

da lista.

Para a implementacdo do sistema foram utilizadas galavras chavelmpada e
alarme que representam 0s equipamentos que sdo aciorfagados/desligados) pelo
sistema.

O quadro 6.5 demonstra a funcao de execucao dadare

QUADRO 6.5 — IMPLEMENTACAO DA FUNCAO DE EXECUCAO DEAREFAS

void ExecutaTarefa()
{
struct tm relogio;
int i;
char *aux, *endptr;
unsigned int hora, minuto;

/I 1& o horério da maquina
tm_rd(&relogio);

dispGoto(15, 1);
dispPrintf("%02d:%02d", relogio.tm_hour, relogio.t m_min);

/I verifica se existem tarefas para o horario
for (i=0; i < num_tarefa; i++)

/I busca o horario da lista

aux = agendali].horario;

hora = (unsigned int)strtod(aux, &endptr);
aux = endptr + 1;

minuto = (unsigned int)strtod(aux, &endptr);

if (hora == relogio.tm_hour && minuto <= relogio. tm_min)

{

1 executa tarefa
if (strcmp(agenda]i].aparelho, "LAMPADA") == 0)
{

if (strcmp(agendali].operacao, "LIGAR") == 0)
BitWrPortl(PDDR, &PDDRShadow, OxFF, 0);

else
BitWrPortl(PDDR, &PDDRShadow, 0x00, 0);
}
else
{ |
if (strcmp(agendali].operacao, "LIGAR") ==0)
BitWrPortl(PDDR, &PDDRShadow, OxFF, 1);
else
BitWrPortl(PDDR, &PDDRShadow, 0x00, 1);
}
num_tarefa--;
}
/I mostra a tarefa a ser executada
MostraTarefa();
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6.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

O exemplo a seguir tem como objetivo demonstranreibnamento do sistema de

controle residencial.

Supondo que se deseje ligar o alarme de uma cd&2@dh. O primeiro passo a ser
feito é enviar une-mailagendando a tarefa. O enderec@gpail “‘casa@minhacasa.com.br”
€ a caixa postal onde o sistema de controle bussamé&ensagens com 0os comandos. A figura

6.3 ilustra ce-maila ser enviado para o sistema de controle resigenci

FIGURA 6.3 -E-MAIL COM TAREFA A SER AGENDADA

De: I Iiz@rnil.corn. br -]
Para: Icasa@minhacasa.mm.br

Cer |

Agslinto: I Ligar alarmne

alarme 2200 ligar -

[
4

O sistema de controle ird buscar as mensagensixe pastal a cada intervalo de
tempo pré-determinado. A figura 6.4 ilustra o sisede controle buscando as mensagens de

e-mail

FIGURA 6.4 — SISTEMA BUSCANDO MENSAGENS DE-MAIL
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Apo6s buscar as mensagens e verificar se o contbuidemail é valido, o sistema ira
mostrar nodisplay qual a proxima tarefa a ser executada. Estasataesftdo ordenadas por
horério, ou seja, a préxima tarefa sera aquelaegtiger mais préxima do horario atual. O
horéario atual pode ser visualizado no canto infadiceito dodisplay. Também sera enviada
ao usuario uma resposta indicando se a tarefgémdada com sucesso ou se houveram erros

na mensagem. A figura 6.5 mostra a proxima tarstx &xecutada.

FIGURA 6.5 — PROXIMA TAREFA A SER EXECUTADA PELO STEMA DE
CONTROLE

Quando ndo houver mais tarefas o sistema mostrmgdmensagem como indica a

figura 6.6.

FIGURA 6.6 — SISTEMA INDICANDO QUE NAO HA MAIS TAREAS NA LISTA
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7 CONCLUSOES

Além do aprendizado conceitual e tecnoldgico erdoly nos estudos descritos neste
trabalho, verificou-se também que o trabalho atirmgbbjetivo proposto. Entre os principais
resultados alcangados destacam-se a integracdaate &leas distintas: a domotica e a
internet Esta integracdo fez com que este trabalho foms&iderado destaque na Coninfo —
Feira e Congresso de Informética e Telecomunicag6eSone Sul realizada de 15 a 19 de
maio de 2001 (verificar reportagem em anexo), aliegrande apoio do publico presente.
Outro resultado importante obtido foi o fato depséer construir um sistema como este com

um custo acessivel, o que podera torna-lo futurtenen produto comercial.

As ferramentas spftware/hardwarg utilizadas para implementacdo do sistema
mostraram-se adequadas e eficientes possibilitgundonovas expansdes possam ser feitas
futuramente, como por exemplo, adicdo de novos ndosm e equipamentos a serem

acionados pelo sistema.

Algumas dificuldades foram encontradas no decaleste trabalho como por exemplo
a funcao para lee-mails onde néo era possivel saber qual das mensagbasigasido lida
pelo sistema. A solugcdo encontrada para este pnabfei apagar as mensagens da caixa

postal apos estas terem sido lidas pelo sistema.

A maior limitacdo deste sistema encontra-se nodatque as tarefas somente podem
ser agendadas diariamente, ou seja, ndo se paalgafesp qual o dia que cada tarefa deve ser
executada. Esta limitacdo pode ser eliminada atrdaémplementacdo de novas fungdes.

7.1 EXTENSOES

Como sugestdes para melhorias neste trabalho goditas

a) adicdo de novos comandos;

b) implementacdo de uma pagintanl para visualizacédo do estado dos equipamentos;
c) implementacao de rotinas de seguranca mais congexa acesso dos usuarios;

d) implementacéo de funcdes para agendar tarefas tas elpecificas;

e) comunicagdo com equipamentos que utilizam IR (iné&anelho).
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