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RESUMO

Este trabalho apresenta as técnicas de automagéafesmente aplicadas a area de
automacao predial ou Domatica. Apresenta tambémmementacdo de um prototipo de
monitoracdo e controle predial voltado para segaraenvolvendo as variaveis presenca e
supervisao de portas e janelas, enviando infornsagéka internet. O protétipo opera em um
microcomputador pessoal do tipo PC e utiliza agpdralela para controle das variaveis

envolvidas.



ABSTRACT

This work shows the automation techniques appliedhe building automation or
Domotica. It shows too an implementation of a piygie of building supervision and control
directed to security, with presence, doors and sl supervision variables, sending
information through internet. The prototype works a personal computer and uses the

parallel printer port to control involved variahles

Xi



1 INTRODUCAO

Hoje em dia, cada vez mais, vem sendo necessétibzacdo de produtos e servigos
relacionados a seguranca e automacao predial. Ssmraiindustria nesta area vem crescendo
muito rapidamente, lancando no mercado inUmeragespconforme as necessidades dos
consumidores. Porém os produtos encontrados ncad®gao em muitos casos inacessiveis
financeiramente, como por exemplo os circuitos ddols de TV, ou tém pouca flexibilidade

como os alarmes.

Tendo em vista esta situacéo, tem-se como desadmnrar uma solucdo que reuna
baixo custo, acessibilidade e seja uma ferramefitazeque se adapte as mais diversas
situagOes e necessidades, que com o passar do p&sga ir evoluindo, exigindo assim, uma

solucéo dinamica.

Pode-se citar entdo, a Domdtica, que faz a intégralp espaco arquitetdnico, da
informatica e das telecomunicacdes, objetivandmmnialidade de vida através da reducéo
de trabalho domeéstico, aumento da seguranca e dp dstar, e a racionalizagdo dos
consumos [ANG93].

Este trabalho apresenta uma sintese do estudaackalisobre os conceitos da
Domotica, e se complementa com a construcao deratétipo para controle e monitoracdo
de algumas variaveis que normalmente sdo encostmiauma habitacdo, e com maior

énfase em seguranga.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é especificdesenvolver um protétipo de sistema
de seguranca predial através de monitorament@amido componentes simplificados e de
baixo custo, capaz de realizar operacdes basicasegieranca associadas a recursos da

internet.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) desenvolver modulos para monitoramento de poraglgs e de presenca, que se
comunicardo com o microcomputador pessoal (P@y@drda porta paralela;

b) desenvolver um interruptor eletrénico acionado pelda paralela;



c) desenvolver software que utilizard os modulos deitm@mento como base para
tomar decisdes pré-configuradas pelo usudrio;

d) fazer uma analise da melhor maneira de interactie &odos os componentes do
sistema, com o objetivo de tornar a configuracampkes e ter um funcionamento

satisfatoério.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apos a introducédo € dedicadestado da Domdtica. Nele séo
apresentadas as fun¢des domdticas através dososebéasicos de gestdo, de controle e de
comunicacao. Ainda neste capitulo sdo apresengsdpsncipais caracteristicas dos sistemas

domaticos segundo a arquitetura do projeto.

Em um sistema domético sdo implementados variogales sobre os equipamentos e
sistemas, desta forma faz-se necessario o0 estuslatédaicas de controle, as mesmas
utilizadas em controle automatico em industriasioradveis e outros. Para maior
esclarecimento e embasamento tedrico, foram immduitb capitulo alguns aspectos dos
sistemas de controle de processos. Neles sdo af@@se 0s conceitos basicos de um sistema

de controle, as teorias envolvidas e algumas cord#gpes normalmente empregadas.

O capitulo seguinte é destinado a demonstrar tadasaracteristicas inerentes ao
desenvolvimento do protétipo, como as tecnologm®kidas, as especificacdes siftware

e dohardware desenvolvido, detalhes das implementacdes e foaciento do aplicativo.

Por dltimo sera feita uma conclusao, abordando éaméas dificuldades encontradas
no desenvolvimento do prototipo, suas limitacdess gpossiveis extensfes que podem ser

aplicadas ao prorotipo.



2 DOMOTICA

O termo Domotica foi adotado na Europa para design@ampo de aplicacédo
tecnolégica que visa a integracdo do espaco atgmite, da informatica e das
telecomunicacdes [ANG93]. Nos Estados Unidos ealap#ou-se pela expressiamelligent
building para designar esta area. Além dos termos ja citpdde-se citar aindamart
building etc, comprovando que nenhum termo ainda foi adadativel internacional.

O termo smart building fora utilizado ja no ano de 1977 nos EUA quando da
construcdo do World Trade Center em Nova York. iizatdo da palavramart lembrava
“estar na moda, ser elegante e inteligente”, pormha outro significado no sentido de
“doloroso, que faz mal”, o que gerava confusdes apiam lembrar demart bomb utilizada
na segunda guerra mundial. Por isso o tesmart building foi substituido poiintelligent

building consensuado e utilizado em todos os EUA e tamimedapao.

Segundo [ANG93], a Domodtica tem basicamente conjetiob oferecer uma maior
qualidade de vida do espaco cotidiano, assumingipade controle, gerenciamento e
comunicacao. Esta disciplina integradora visa dspastas a servicos necessarios ao homem,
tais como:

a) Economia de energia: dispor de uma temperaturaoddnel em todas as estacdes

do ano;

b) Conforto visual: dispor de iluminacdo suficientédo@m distribuida nas zonas de
atividade;

c) Conforto acustico, estar protegido de perturbag@ésticas, tanto interiores como
exteriores;

d) Qualidade do ar, conforto olfativo e conforto higrmico, para manter o ar puro,
com umidade adequada, sem correntes de ar, apasaatitidades domeésticas
interiores: higiénicas, ludicas ou profissionais;

e) Conforto dado pela segurancga, para estar proteg@dotrusos garantindo os bens e
as pessoas (conforto moral);

f) Conforto de atividade, assegurando multiplas tardéanésticas, tais como limpeza
e conservacao dos locais e armazenamento dos &snen

g) Conforto higiénico-saudavel para assegurar asdatiés do corpo, tais como

comer, dormir, lavar-se, manter a forma;



h) Distrair-se;

i) Comunicar-se, tanto com o interior como exteriocasa,;

J) Mantimento e otimizacdo dos gastos gerenciando muet. Prover-se dos
materiais e fluidos necessarios;

k) Eventualmente trabalhar e estudar, todo ou parterdpo em casa.

2.1 FUNCOES DOMOTICAS

Ainda de acordo com [ANG93], as fun¢des domoétiasgem satisfazer um namero
consideravel de necessidades acima relacionadgen@eo tipo de “servigo”, estas funcdes
se dirigem a Gestdo, Controle e Comunicacéo. Paiar resclarecimento destes servicos séo
estudadas cada funcdo em separado, para tantonpl@ese em sub-funcdes elementares,

como segue.

2.1.1 FUNCAO DE GESTAO

Esta funcdo tem como objetivo automatizar certawidatles sistematicas
principalmente voltadas ao conforto. Estas autoemgbdem ser através de programacao,
controle de consumo e um mantimento preventivaurngdio de Gestado € composta por quatro
sub-fungdes a saber:

a) Gestao de iluminacao: fornece um dos principaimeteos voltados ao conforto,
adequando o ambiente segundo a necessidade deupnadsegundo a idade,
capacidade fisico-motoras, uso dos espacos ao mgha e repercussao sobre a
ocupacéao dos espacos. Outro aspecto importante sidsfuncéo é a otimizacdo do
uso e gastos de eletricidade sem deixar de ladonforto dos usuarios. Como
servicos auxiliares dessa sub-funcéo, pode-se &iteamporizacdo, a variacao de
intensidade, o acendimento e apagamento auton@tigpamado ou comandado a
distancia. Como objetivo futuro dessa sub-areag{sedcitar 0 comando vocal.

b) Gestao de calefagao, ar condicionado e ventilagsta: sub-funcdo visa permitir ao
usuario medir e controlar sua calefacdo, como tamag cargas elétricas e seu
proprio conforto. Esta sub-funcédo teve grande ispobm a evolucéo dos sensores
e com necessidade de racionalizacdo de energiacantesrse em estado bem

avancado. Como necessidades de conforto voltadsta aub-fungdo, pode-se citar



a otimizacdo em relagdo ao meio externo; a autptad@ em relagdo aos
equipamentos; a gestdo, ambiente por ambiente. dSabpecto dos requisitos
possiveis desta sub-funcdo podemos citar o cont@oldistancia, passagem
automatica do regime “conforto” para o regime “rgfitnl no caso da auséncia de
pessoas, dentre outras;

c) Gestdo de qualidade do ar: através desta sub-fuacdomotica pode prover
controle total do ar no ambiente, ndo somente mi@deatura e da umidade acima
citadas, mas também da existéncia de gases toz@uns por exemplo o gas de
cozinha;

d) Funcionalidade dos espacgos: a partir das modifesag0s grupos familiares, novos
modos de vida e adaptacdo as novas necessidadessé gxige a flexibilidade do
ambiente. Tal flexibilidade visa permitir atualidag futuras nos sistemas atuais
para instalacdo de novos sistemas ou para intet@orgns mesmos, permitindo a
evolucdo das necessidades dos usuarios. Para atibmme flexibilidade dos
espacos, as instalacbes e os equipamentos satablengortancia. Para tanto, é
importante garantir a adaptabilidade no futuro, ian@@ um projeto e um
equipamento adequado, Deve-se levar em conta @tugatrdo edificio, fachadas
flexiveis, a construgcdo de tetos e pisos flexivéds requisitos voltados a
funcionalidade dos espacos visam principalmenteirmeato da produtividade e
seguranca, 0 emprego dos recursos com maior efigién a flexibilidade de

adequacdo a novos usos.

2.1.2 FUNCAO DE CONTROLE-COMANDO

Esta funcdo visa agrupar os varios produtos tésninstalados na casa em uma
unidade de tratamento, permitindo a visualizaciesevencao dos estados do funcionamento
dos mesmos. Deve permitir controlar ou prevenireitie$. Comandar intervencdes de

manutenc¢do, detectar anomalias através de par@npeédamente definidos.

As informacfes geradas pelo imoOvel sdo visualizades unidades de tratamento,
podendo-se entdo criar registros dos parametresemtualmente, a inducdo de comandos

corretivos.



A seguir sdo apresentadas as sub-fun¢des deséofung

a) Controle técnico: esta sub-funcdo visa auxiliar su&mio a fazer o uso dos
equipamentos, dispositivos e instalacdes mais @e#iB, assim como prover auto
diagndstico dos mesmos. Cabe a esta sub-funcaparealentre outras, o controle
dos diferentes fluidos utilizados na casa, daspgs anormais devidas a intrusos,
dos parametros fundamentais para verificacdo doleste saide de um membro da
familia. E de extrema necessidade a confiabiliddmte valores apresentados, para
que possam ser utilizados como assisténcia ao iosisENdo estes acessiveis
(ergonomicamente) a todos os individuos da casaoCexemplo de controle
técnico pode-se citar: visualizagdo das informaedesim monitor de video, de TV
ou outro indicador de controle; desligamento sadetde cargas para evitar
sobrecargas no sistema; informacdes de consumaquie §as, de eletricidade,
custos dos mesmos e horarios de sua aplicacdondosia@nicos que atuam sobre
diversos equipamentos, como o comando de saidaries fque desligaria as
lampadas, ativaria o sistema de monitoramento das&o e alarme, cortaria o
suprimento de agua e luz. Outro exemplo da sub&fude controle técnico poderia
ser o controle da higiene e saude do corpo, ondeexyEmplo existem sensores
monitorando a pulsacao, pressao arterial e nivatdear na urina.

b) Seguranca e Tele-transmissdo: esta sub-funcdooéiads a seguranca dos bens
materiais das pessoas, 0 que inclui a prevencéaotaesos, incéndios e acidente
domésticos tele-transmitindo alarmes em caso deé@uma de um deles. Como
fatores importantes desta sub-funcéo, cita-se Aatilidade do sistema, evitando
por exemplo, falsos alarmes, e facil operacédo pbaleer manuseado por qualquer
membro da familia. Dentro desta sub-funcéo podeesesiderar: o controle de
acesso, deteccado e controle das pessoas que entaem do meio; a deteccéo de
eventuais acidentes como incéndios, fuga de gapue; @leteccdo de intrusos, e
tele-vigilancia e tele-assisténcia.

c) Assisténcia-saude: permite ao usuario sua conekawéa de um computador
pessoal com centros de assisténcias, que assegucanirole e acompanhamento

da evolugéo de certos casos graves, segundo caidatpa



2.1.3 FUNCAO DE COMUNICACAO

Uma das caracteristicas possibilitadas pela coragé é a interatividade. Atraves
desta é permitido o telecomando e a programacéle dgse 0s sistemas envolvidos obedecam

a uma certa padronizagao.

A funcdo de comunicacao pode ser classificada siegdais angulos: a comunicacao
sem significados, por exemplo sinais de audio eojiconde se busca a maior fidelidade
possivel; e a comunicacdo onde visa-se o intelicAmd informacdes de controle do
ambiente. A Tabela 1 apresenta os diferentes ssrei@plicacdes das comunicac¢des no setor

residencial.

Tabela 1: Redes publicas e servicos em relacao aleee servicos no setor residencial.

Exterior Interior

- Rede telefénica / RDSIl|e Intercambio telefénico

TV a cabo, separados |- TV a cabo adicionais
Redes - ldem na combinacde Noés RDSI
com fibras Opticas - Bus doméstico (eletrbnica de
- RDSI de banda alta consumo)

- Nobs RDSI de banda alta

- Telefone
- Telex - Todas as comunicacbes entre
- Correio eletrénico terminais gravadores e
- Fac-simile reprodutores no local (fungdes |de
Servicos - Tele-video seguranca, controle, audio, video)
e - Videotexto

Aplicacdes - Banco de dados - Todas as unifes entre terminais
- Telecompras de gravacado e reproducdo, e a
- TV rede de telecomunicacdo publica
- Tele-texto (video gravacdo, CD, cameras,
- Telemetria etc.)

- Telecontrole




A seguir sdo analisadas as trés sub-fun¢cdes dadudecomunicagao:

a) Comunicagdo de controle: com a utilizacdo da Reuegtada de Servigos
Integrados (RDSI), que utiliza uma técnica comumapservicos de voz, texto,
dados e imagens, a funcao de controle pode realizafuncao principal, interligar
0s Varios dispositivos entre si e com o operadosisiema. Além dos servicos ja
citados esta rede disponibilizara também a trocacateando entre os Varios
equipamentos e o operador.

b) Comunicacéo de espacos: dentre os servicos ofesepat esta sub-funcédo pode-se
citar a possibilidade do relacionamento da famdban o ambiente externo e o0s
servi¢os coletivos dos imoveis. Para realizacaoedeservicos coletivos tem-se a
necessidade de interconectar os aparelhos de audibeo-comunicacdo da casa,
fazendo-os comunicarem entre si, permitindo assimmelhor servico de som e
iImagem, aumentando o conforto.

¢) Comunicacédo-servicos: esta sub-fungéo visa a conéa&ede interna de audio e
video com uma rede exterior, podendo esta serqgalbli privada. Nos objetivos
deste servico estdo incluidos: o tele-trabalhe)exdducacéo, o tele-mantimento, a

tele-vigilancia-assistencia.

2.2 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DOMOTICOS

No inicio as instalagbes domoéticas apresentavarsicdraente, uma central de
processamento da qual partiam todas as conexdessfiscom 0s equipamentos. Com esta
configuracdo, porém, ocorriam certos problemas pounca tolerancia a falhas, pois se o
elemento centralizador e processador falhasse,a@ikiema viria a baixo, além do custo das
instalacBes tornar-se elevado, pois o0 centralizagon sempre poderia estar proximo do
equipamento controlado. Portanto, conforme [LIM98hm a evolu¢cdo da domotica,
permitiu-se pouco a pouco a descentralizagcdo diensas. Estes passaram a contar com
unidades centralizadora dos sensores e atuad@mspauca capacidade de processamento
que faziam entdo a comunicacdo com 0 processadtakque as tratava segundo a logica
programada e acionava 0s devidos atuadores. Est&$1as, porém, sobrecarregavam a linha
de comunicagdo. A tendéncia atual é da existéreisistemas totalmente isolados com

capacidade de processamento, tornando assim maisiem todo menos suscetivel a falhas.



No entanto, estes sistemas devem possuir mecanenosmunicacdo bem definidos para
operacgdo integrada, formando assim um sistemabditsto.

Nesta etapa, 0s sistemas passam a ser nés daoredstida, podendo ser acessados
por quaisquer outros. Esta nova topologia perraitggo, que a partir de qualquer né, possa-se
saber o estado de um outro e, no caso do uso derommal de operacéo/gerenciamento, este
pode estar em qualquer local desde que possuadamuer a rede.

Seguindo esta tendéncia de distribuicdo, os sistel@aem ser o0 maximo abertos. Isto
€, devem possuir condicbes de comunicarem-se eagntem, em diferentes niveis, com
outros sistemas ou componentes. Partindo destecigion [LIM95] identifica duas
caracteristicas basicas destes sistemas: a Uitizég Unidades Centrais de Processamento
(UCP) padrdes, produzidas em grande escala e [@ritea quanto a aplicacdes e de sistemas
operacionais e ambientes de grande difusdo queesé@nhecidos como padrdes no mercado

informaético.

Para melhor explorar as caracteristicas dos sistetomoticos separou-se o estudo

destes em seus dois componentes basicos: os enloired e as estacdes de gerenciamento.

2.2.1 CONTROLADORES LOCAIS

Os controladores locais séo os “cérebros” dosmsagale automacéo com inteligéncia

distribuida, cabe a eles o perfeito funcionameasrdaquinas sob seu controle.

Estes controladores, do tipo Controle Digital irDDC), tem como elemento basico
um microprocessador de 8 ou 16 bits, com resoluwd@oconversor analdgico/digital
tipicamente de 8, 10 ou 12 bits, e em seu sistggaenoional estédo incluidas fungdes como:

a) processamento de sinais de entrada e saida;

b) controle dos comandos;

c) controle automatico;

d) programas de racionalizacdo de energia;

e) software de comunicacoes.

O sistema operacional de gerenciamento das furE@esmalmente multitarefa em

tempo real e inclui software de diagnostico.



O software de processamento dos sinais de entradal@ através de amostragem em
intervalos determinados, deve atualizar os valereopndi¢cbes das variaveis analdgicas e
digitais. Este deve realizar ainda outras func@esoc corrigir a ndo-linearidade dos sensores;
memorizar valores minimos e maximos das entradal®gnas e inibir alarmes por tempos

programados.

2.2.2 ESTACOES DE GERENCIAMENTO

Baseada tipicamente em um microcomputador pesB@jl esta unidade tem como
objetivo prover a interface entre o usuario e dalagdo. E através desta que o operador
podera alterar parametros, modificar programas gireaomandos a todo sistema. Esta
unidade também é responsavel por realizar os destemacdes que os controladores locais

nao estao aptos a realizar.

A escolha do sistema operacional deve seguir aragma citada, isto €, ser bem
difundido. Como opc¢bes pode-se citar: MS-DOS, WivgloUnix, Xenix, Linux ou OS/2.
Cabe ressaltar que o gargalo nesta estacao € aicagdo em rede, devendo-se observar este

detalhe na escolha do sistema operacional.

As facilidades de supervisdo, controle e comandéoeassociadas ao programa
aplicativo disponivel na estacdo de gerenciamehtoatilizacdo de sinopticos graficos pode

ser fator determinante na facilidade de compreeeuticne operacao do sistema.

Basicamente este software deve responder as segexigéncias:
a) Simplicidade de uso;

b) Modularidade;

c) Configurabilidade;

d) Flexibilidade;

e) Conectibilidade.

Dentre outras possibilidade funcionais o softwalecativo deve:
a) monitorar as variaveis de instalacao;

b) gerenciar alarmes e anomalias;

c) comandar remotamente controladores ou unidaddgfeas;

d) gerenciamento simultaneo de controladores, mesmaetipos diferentes;
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e) livre estruturacdo gréfica do usuério;

f) programa de andlise de dados e de custos.

Retornando novamente ao enfoque global dos sistdomaéticos, deve-se considerar
nesta nova topologia a questdo da distribuicddodass de dados e funcdes, ja que cada no

possui sua autonomia.

Atualmente os sistemas domoéticos apresentam paritades proprietarias nos
controladores de processo e no software aplicgimoserem dependentes do fabricante,
[LIM95].

2.2.3 REDES DOMOTICAS

A rede domotica € o elemento principal de um siatelamotico. A rede domdtica é
que permite a comunicacdo entre os diferentes aopgiptos e € individualmente o
instrumento essencial em que se baseia a domaivGa9J3].

A comunicacao tanto entre computadores como elgpositivos ou equipamentos
compartilhados sdo proporcionados por redes lothisa rede local ou LANLcal Area
Network), possibilita a interconexdo de uma variedade idpoditivos de comunicagéo de
dados dentro de uma area, usualmente com extemhs@ts 10 km [ANG93].

Um dos maiores beneficios de uma LAN esta reladiom@aevolucédo do sistema. Com
uma LAN é possivel uma modificacao gradual evitamdomplificando trabalhos complexos.
Uma LAN permite a conexdo de dispositivos, perifgsi e computadores de diversos

fabricantes, o que proporciona ao usuario maiaitfiekdade e autonomia.

Segundo [LIM95], os elementos que compdem e caraate uma LAN sao:
a) A técnica de transmissao;

b) Os meios de transmissao;

c) A topologia;

d) O método de acesso aos recursos do sistema.

Através da combinacdo destes elementos pode-semi®e 0S custos, servigos
possiveis, a maxima distancia de transmissao, @anefp e, assim, a perenidade de uma LAN
[LIMO5].
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A técnica de transmissdo pode ser escolhida entsetigos: analdgica ou digital. Na
técnica analdgica, as informagdes séo transmitidasianeira continua, utilizando-se sinais
de corrente e tenséo; a transmissao ocorre pakc&arde um dos parametros, amplitude ou

frequéncia do sinal. Como exemplo desta técnica{seccitar a telefbnica e televisiva.

Algumas caracteristicas das LAN analdgicas podernitselas [LIM95]:
a) Num mesmo cabo podem coexistir simultaneamentes/8garvicos;
b) Quanto mais ampla a faixa de transmisséo, maia seva qualidade do cabo;
c) Quase todos os sistemas desse tipo utilizam acsgaldres de sinal,

d) Todos os pontos da rede precisam de um modem (adwmiidemodulador)
analogico.

Como meios de comunicacdo, as LAN podem utilizabasicamente dos modelos

seguintes:

a) Cabos sem blindagem: os mais utilizados e os n@sbeicos, porém estédo
sujeitos a interferéncias elétricas e, por issamfiem transmissfes confiaveis
somente em velocidades limitadas;

b) Cabos blindados: podem ser de dois tipos — palef®riecos e cabos coaxiais. Os
pares conservam a simplicidade e economia dos ca@mdlindagem, permitindo
transmissdes em velocidade mais elevadas. Os ca#os8ais sdo mais caros,
porém permitem velocidades de transmissao aindaresai

c) Fibras Opticas: apresentam-se insensiveis a indedmas elétricas ou de
radiofrequiéncia, tendo reduzido pesos e dimengtamitem a realizacao de redes
mais flexiveis, com baixas perdas e maior larg@weanda. Como desvantagens
pode-se citar o elevado custo e a instalacdo neaada.

d) Rede elétricaRowerline): em certos sistemas domoéticos a rede elétriddiZzada
como meio de comunicacgao, sobre tudo por razéesngadicidade nas instalacdes
ja existentes. A modulacdo dos sinais faz-se em hbamala de 120 a 140 KHz
(norma européia) utilizando-se de técnicas comadvl FBulse Code Modulation)

segundo norma X-10 americana, e F&KeQuency Shift Keying) segundo norma
ESPRIT-HS européia.

Segundo [ANG93], existem basicamente duas classs#sds de LAN: ponto a ponto

(store and forward) e multiponto lroad cast). A primeira é uma arquitetura simples, com
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unido bidirecional, onde um bloco completo de infagéo é recebido por uonffer de um no
ou estacdo intermediaria antes de ser transmitadasea destino final. Em uma rede
multiponto, uma mensagem transmitida por um nocéhida por todos os nés que estdo

conectados a um meio de transmissao comum.

A topologia de uma rede é definida pelo modo emsgues nos estdo interconectados,
interferindo na confiabilidade, nos atrasos dedmaiasao e na reconfiguracdo. Atualmente
nao existe uma topologia Unica que seja apropnada todas as aplicacbes [ANG93]. Os
tipos basicos de topologia apresentados por [ANGER):

a) Estrela: todos os aparelhos estdo conectados dapsate a um nd central. As
diferentes estrelas podem constituir as extremslabke outra estrela (estrela da
estrela ou arvore).

b) Bus (inary unit system): todos os aparelhos estdo conectados em panadelo
suporte de comunica¢&uws que percorre o conjunto do sistema.

c) Anel: todos os aparelhos estdo conectados em es@riem circuito fechado. As

informacdes séo transmitidas de um aparelho pdra,@m forma unidirecional.

Segundo [LIM95], os métodos de acesso ao meio em LAN podem ser por
solicitagcdo ou com acesso controlado, no primeirosoario solicita 0 acesso quando o
necessita e, no segundo, uma regra comum deve@g&da. O controle de transmissao pode
ser centralizado ou distribuido. Da combinagcdo degras acima, obtém-se diversos
protocolos de acesso, 0s mais conhecidos entred@es

- 0 Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD));
- o Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance (CSMA/CA).

Diante desta variedade de possibilidades na caéstrde redes de comunicagéo, vé-se
a necessidade de padronizacdo dos sistemas, siesteéd ainda ndo conseguida [LIM95]. No
mundo os principais comités estudam padrdes pagahqja harmonia entre os diferentes
dispositivos e tecnologias, com o objetivo de fla®&-compativeis. Alguns padrbes ja
definidos e seus estados no mercado atual sdceapades na Tabela 2.

13



Tabela 2: Padr6es Domoticos e suas regifes de atl¢do

Padrac Tipo de Padrac Regiac Estadc
X-1C Fechad USA Partiu de Powerlir
CEBUS Abertc USA Especificacdes disponiveis em 1
SMART HOUSE Fechad USA Disponivel em setembro de 1¢
ECHELON Fechad USA Disponivel em meados de 1¢
ESPRIT-HS Abertc Europ: |Primeira Versao em Janeiro de 1
D2B Fechad Europ: | ISO para subsistema Audio/Vic
HBS Abertc Japa Disponivel em sembro de 19¢
HES Abertc ISO/IEC | Disponivel em 19¢
KONNEX Fechad Europ: | Disponivel em 19¢
BatiBUS Abertc Europ: | Disponivel em 19¢
LonWorks Abertc USA Disponivel em 19¢
HAVI Abertc USA Lancado em 19¢
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

7

O protétipo desenvolvido para este trabalho é uftwace que tem por objetivo
monitorar através de sensores, um ou varios andsiefeé uma residéncia ou outro tipo de

prédio, ao qual o sistema estiver conectado.

Neste capitulo serdo demonstrados detalhes reémvanbre as estruturas de dados e

funcionamento do prototipo.

3.1 TECNOLOGIAS RELACIONADAS AO PROTOTIPO

Para a construgdo de um sistema de controle, modsewlher basicamente entre trés
modelos de atuadores: o pneumético, o hidraulicoeéétrico [JOH88]. Devido ao intuito
basico deste trabalho ser a implementacdo de wenmsispara uso doméstico, ndo serao
explorados os controladores pneumaticos nem osidos, pois 0s mesmos se aplicam

basicamente a processos industriais.

Nos proximos itens serdo discutidos aspectos dogrotadores elétricos, mais
especificamente os eletronicos. Devido a grandeptexidade, os dispositivos eletronicos de
controle analdgico nédo serdo abordados, visto gi#s @80 estdo no escopo do trabalho aqui

defendido, portanto € concentrada a atencao npedii’os eletrénicos digitais.

Os sistemas de controle digital normalmente posawammaddulo central de controle.
Como o intuito deste trabalho € fornecer respoatasusuario através danternet, sera
utilizado um microcomputador que executara um sofwde controle. Neste capitulo serdo
vistos alguns aspectos deste software. Sera tretadaem, a forma com que o software, fard

a comunicacgao com 0s sensores e atuadores presersistema.

3.1.1 SENSORES

Para realizacdo de qualquer controle realimentat®ssita-se do uso de sensores

devendo a precisao e confiabilidade dos mesmomsarasiderados na sua escolha.

Sensores sao dispositivos que mudam seu compotias@na acdo de uma grandeza
fisica, podendo fornecer diretamente ou indiretaen@m sinal que indica esta grandeza.
Quando operam diretamente, convertendo uma forma&ndegia neutra, sdo chamados
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transdutores. Os de operacao indireta alteram pugriedades, como a resisténcia, a
capacitancia ou a indutancia, sob acdo de uma egandde forma mais ou menos

proporcional.

Os sensores podem ser classificados em passiwvais/os. Na primeira classe estao os
resistivos, capacitivos, indutivos e tem como ppakcaracteristica a necessidade de tenséo
de alimentacdo. J4 os segundos geram tensdo, c&ssitendo de alimentagcdo externa, nesta
classe estdo incluidos os diodos fotovoltaicosindpares, ceramicos e piezoelétricos
[ANG93].

A Tabela 3 apresenta os diferentes tipos de ses)ssegundo seu principio fisico de

funcionamento, associada a medicéo de granderasdjisimicas.

Tabela 3: Elementos sensores e variaveis a medir maomuns, [ANG93]

o o — [} (e} 4 @
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B 8 Dh_ (1] 8 2 o (@] e
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£ = S > < | & ©
() L (%) —
— 3 8_ e
E | ¢
(@]
© o
Resistivo X X X X
Capacitivo X X X
Indutivo X X
Piezoresistivo X X X
Fotovoltaico X X
Eletromagnético X X
Termoelétrico X X
Piezoelétrico X X X X
Eletroquimico X X
Piroelétrico X X X

3.1.2 ATUADORES

O atuador é o componente responséavel pela transfdodo sinal de controle em uma

acéo no elemento de controle, [JOH88].
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Existe grande variedade de atuadores, podendoeatuareas especificas ou em ampla
escala. Como exemplo dos atuadores elétricos noreméé utilizados cita-se as solendides,

motores de corrente continua/alternada e motorpasho.

Os elementos de saida dos controladores sdo odthssit normalmente por relés
mecanicos ou de estado sélido e em casos espscffizotransistores. A Tabela 4 faz um
comparativo entre os dois tipos de relés. Valeatzsque relés de estado soélido séo circuitos

eletrbnicos que tem como principal componenteniaa.

Tabela 4: Comparacao entre relés mecanicos e eleti6os, [OSR87].

Caracteristica Relé Eletrénicc Relé Mecanict

Estabilidade a choques e vibrac Excelent Pouci
Estabilidade com a temperat Excelent Boe
Compatibiliddde com familias logici Sim Sim
Multiplos contato Nac Sim
Contatos inversor: N&c Sim
Isolaca Excelent Excelent
Vida util Excelent Boe
Dimensodes Boas Boas
Capacidade de sobreca Pouci Boe
Centelhameni Nac Sim
Operacéo silencio Excelent Pouci
Estabilidade de comutac Boe Boe
Corrente de fuga em repol Desprezive Nenhumi
Tipos biestaveis (NA/NI Nac Sim
Queda de tenséo de ce Desprezive Nenhumi
Capacidade de excitac Boe Excelent
Rebote dos contat N&c Sim
Protecdo contreobrecarg Boe Nenhumi

17



3.1.3 COMUNICACAO SOFTWARE / HARDWARE

Para realizar a comunicacdo entre o0 software, seegecutado em um

microcomputador, e o hardware de monitoramentoeae, sera utilizada a porta paralela.

A porta paralela, conhecida também como a portangeessora (LPT), pode ser
utilizada como saida ou entrada de dados. E wiize interfaceamento entre o computador
e um hardware especifico (periférico). Atualmerdeios dispositivos utilizam-se dela, tais

como:Zip Drivers, Scanners, Cameras e outros.

A Porta paralela é baseada na tecnologia TTL, ésttvabalha com 0V ou 5V que

significam respectivamente, nivel baixo e nived,au ainda desligado e ligado, [HOWO02].

Em dispositivos de interface paralela sdo utilizaclabos paralelos, que numa ponta, a
que fica conectada no microcomputador, fica um ctonéfémea” com 25 pinos (tipo DB25)
e na outra ponta um conector “macho” de 36 pinas)bem chamado de Centronics,

conforme Figura 1.

Figura 1. Conectores de um cabo paralelo, [HOWO0?2].

Lann FEWES LAn0 hacHD

25 14

Cada um dos 25 pinos do conector DB25, tem umatudistinta, assim como os 36
pinos do Centronics 36, conforme Figura 2.
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Figura 2: Relacdo dos sinais dos pinos dos coneasrparalelos, [HOWO02].
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Conectado a porta paralela, estara um circuitoralezador de todos os sensores e
atuadores presentes no sistema. Este serd respbpstvagrupamento e direcionamento dos
sinais e comandos, e também pela entrada e digfdda tensdo de alimentacéo.

3.1.4 SOFTWARE DE CONTROLE

Um sistema de controle sugere a utilizacdo de staraa em tempo real, assim, foram
destinadas as proximas secbes deste trabalho ferveesoento de alguns detalhes destes
sistemas. Ainda neste subcapitulo, dedicou-se wegdospara a apresentacdo de duas
metodologias de projeto de sistemas.
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3.1.4.1 SISTEMAS EM TEMPO REAL

“Uma propriedade fundamental de um programa em derepl € que algumas, ou
todas as suas entradas, chegam do mundo extefimmaie assincrona, em relacdo a qualquer
trabalho que o programa ja esteja fazendo. O prugrdeve ser capaz de interromper sua
atividade corrente imediatamente e entdo execlgamacodigo predefinido para capturar ou
responder a essa entrada, que é frequentementealmdaatil, temporario”, [RIP93]. Apds a
entrada deste dado podem ser disparadas as exeds&;de ou mais programas que estejam

esperando pelo mesmo. Finalmente, o computadornetai®@ar a sua atividade original.

Citadas em [WARS85], as caracteristicas normalmemeontradas em sistemas de
tempo real séo:

a) Contém equipamentos que atuam no sensoriamenistdma;

b) Coletam dados néo estruturados;

¢) Requerem processamento concorrente das multipiesias;

d) Exigem curtos tempos de resposta;

e) Requerem maior precisdo em relacdo a sistemasménegpo real.

“Os sistemas em tempo real sédo classificadossaine hard. Os sistemasoft séo
agueles para os quais sao exigidos tempos de taspgEdos nao existindo, entretanto,
restricbes temporais a execucdo do sistema. Ggrsistem tempo redbrd (ou seja, com
restricbes severas de tempo) s&o aqueles paraacs ajeorrecdo do sistema depende néo
somente do resultado l6gico do processamento nmabéta dos instantes nos quais 0s

resultados séo produzidos”, [MAG90].

Os programas em tempo real sdo construidos de foraia robusta, visando sua
sobrevivéncia em virtude de perturbacbes que danarm programas que nao sao em tempo
real, [RIP93].

Nas secOes seguintes serdo tratados aspectos atdazaggo de um programa e do

sistema operacional de tempo real.

3.1.4.1.1 ORGANIZACAO DE UM SISTEMA EM TEMPO REAL

Como ja visto, uma das principais caracteristicasta$ sistemas é a necessidade de

interrupcao das atividades em execuc¢ao visandaeteutras com maior urgéncia, o que 0s
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imprime uma caracteristica particular. “Aplicac@s tempo real devem ser escritas como
uma série de programas componentes separados, @aemp ser executados
concorrentemente”, [RIP93]. Estes componentes Bamados tarefasagks) ou processos e

a organizacao é chamada multitarefal{itasking).

Cada tarefa é um programa completo e independerdsuindo seu proprio segmento
de cddigo, pilha e area de dados locais, permitasdim armazenar parametros de chamada
de procedimento, retornar elementos, dados tempsrarvariaveis similares que nao sao
compartilhadas com outras tarefas. Aléem dos da@lastados, cada tarefa tem seu préprio
contador de programa, indicador de pilha e outegsstradores, caracterizando o contexto de

execucéao da tarefa.

No projeto do software de monitoramento (moduloMBISET) foram integradas
classes do tipdThread para realizar alguns processos que necessitamxsetutados sem
interromper o processo principal de monitoramecdmo por exemplo a rotina de envioedle
mails que, ocasionalmente, pode levar alguns minutasquarcluir suas tarefas.

3.1.4.1.2 SISTEMA OPERACIONAL DE TEMPO REAL

A execucdo descontinua de uma tarefa, € transpapara a mesma, gracas a
existéncia do sistema operacional. Cabe ao sistgpeaacional decidir qual tarefa sera
executada pela CPU em um determinado instante @¢ése encarregar da devida troca de
contexto. O sistema operacional ainda manuseiatasupcdes geradas pelos equipamentos,
ativando as tarefas necessarias aos respectitaménatos. De um modo geral, o sistema

operacional organiza o trabalho do processadoP98&]l

Gracas ao papel centralizador do sistema operdciema relagcdo as tarefas e
interrupcoes, a ele também séo incorporados serdigaontrole do hardware e software que
€ compartilhado por todas as tarefas. Este fatdugr@onsideravel ganho de eficiéncia e
reduz sensivelmente a duplicacdo de cédigo emteaeka. Portanto, “manutencdo do tempo,
entrada e saida periférica e alocacdo de memooat@dos de dominio do sistema

operacional” [RIP93].

Na Figura 3 esta apresentado o fluxo de funciontord®m uma tarefa em tempo real,

gque € como ashreads contidas no software do projeto (modulo SISM-NEiRcionam.
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Figura 3: Estados e transi¢cfes para uma tarefa enemnpo real.

INATIVA

A 4

Tarefa Iniciada

A

PRONTA

CPU Disponive CPU néo Disponiv
A 4

Encerrada EXECUTAND(

Requisita servico que ndo| Posicionar cédigo de errd

pode ser completado| ou forcgar interrupcao

A 4

BLOQUEADA | Servico Completado

Outro trabalho importante realizado pelo sistemeragonal € o escalonamento das
tarefas a serem executadas, isto é, a escolhaefa ¢me podera utilizar a UCP. Como regra
na escolha da proxima tarefa a ser executada modEbservado aspectos como: primeira a
chegar, primeira a ser servida; fatias iguais fgadas as tarefas e outros. Para maior
facilidade de gerenciamento das tarefas é asso@adada uma a informacdo de sua
prioridade corrente em relacédo ao uso do procegsaadoestado atual em que ela se encontra,
descritas por [RIP93] e apresentadas na Figurae3tados de uma tarefa séo:

a) EXECUTANDO, se encontra em execug¢ao no processador;

b) PRONTA, pode ser executada logo que houver dispioiaide do processador;

c) BLOQUEADA, requisitou um servi¢o que ainda nao pseeatendido;

d) INATIVA, teve sua execucéo encerrada ou ainda naefuisitada para execucao.
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3.2 METODO DE CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

O meétodo utilizado para a construcao do sistema fop-down (de cima para baixo).
Neste método, a completa especificacdo do sistemadlizada sem o maior detalhamento
das subfuncdes, somente numa etapa posterior fespcificados os detalhamentos das
subfuncbes. Desta maneira, o sistema foi desemlohem partes de mais facil
implementac&o, com os limites e as propriedadesutdgdes previamente especificadas para

a melhor interacdo das mesmas em um todo.

No métodotop-down, o sistema é construido dos modulos mais altos parmais
baixos, dos mais genéricos aos mais especificomiv@l mais alto é chamado de

Especificacbes do Sistema.

3.3 REQUISITOS DO SOFTWARE

O software ira obter informacao das leituras reakes nos sensores e informacdes das
programacdes pré-estabelecidas pelo usuario. Asespue 0 sistema gera ao usuario sera
em forma de arquivos de LOG, mensagens atravésodeio eletrdnico e através do
acionamento de dispositivos.

Como primeira etapa no desenvolvimento do sistéanam levantados os requisitos
do mesmo. Neste passo foi gerada uma lista quéfidarexatamente as capacidades que o
sistema final devera executar para que o mesmoadaaresultado final desejado:

a) O protétipo devera ser capaz de operar sobre cokbiftrWindows 95 / 98 / ME;

b) Devera ser capaz de utilizar uma conexdao com anktieindependente do tipo de

conexéao;

c) Devera ser capaz de utilizar uma porta de comugiicparalela;

d) Devera obter todos os sinais gerados pelos sensores

e) Devera ser capaz de gravar em um arquivo de LO@stos sinais obtidos;

f) Devera permitir ao usuario configurar as acbesedato ao sinal;

g) Devera permitir ao usuario configurar a acdo ercés ao tempo;

h) Devera ser capaz de enviar gemail as mensagens e arquivos de LOG conforme

configuracdes do usuario;
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3.4 ESPECIFICACOES DO SISTEMA

As especificagcbes do sistema foram produzidas #@r s requisitos levantados.
Atraves deles, foram definidas as interagfes carsudrio (entradas e saidas), como também
uma lista de funcdes que o sistema devera exepatar realizar as tarefas do usuario.
Basicamente, os requisitos do sistema mostram o gistema deve fazer e, as especificacdes
do sistema detalham como o sistema operara pacatexestas tarefas. Conforme visto na
Figura 4, a especificacdo do protétipo foi realEZzadsando a divisdo do mesmo em dois

mabdulos com fungBes bem distintas:

Figura 4: Viséo geral do sistema

A

PC com software de
monitoramento
e controle

A

Interface Paralela

Hardware Centralizador

Sensores e atuadores

B

a) Aplicacdo de monitoracdes e controle: parte dogpipmd responsavel pela leitura e
tratamento dos sinais recebidos dos sensoreserfaicg com 0 usuario. A mesma
ird gravar os dados de configuracbes do usuaritabeias. Para representar estas
tabelas e os processos serdo utilizados os modeal@specificacdo estruturada,
conforme [POMO02], usando a ferramenta Power Desigriepara auxiliar;

b) Hardware de monitoramento: parte do prototipo nes@eel por interagir com o
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ambiente fisico em que esta instalado, deixanddadss disponiveis, para que a

aplicacao possa obté-los.

A seguir sera apresentada a primeiramente espaxificda aplicacdo e posteriormente

do hardware.

3.4.1 ESPECIFICACAO DA APLICACAO

Neste sistema toda capacidade de controle e dee¢daentralizada na aplicacéo. O
objetivo da aplicacdo € verificar o status dos @@ss gerar saidas para os atuadores,
armazenar e aplicar das configuragdes do usuafwnecer as respostas. A seguir estdo
relacionados os modelos que demonstrdiayaut da aplicacdo, e algumas caracteristicas do

seu funcionamento.

Na Tabela 5 esta apresentada a lista de event@plit@cdo, que representam as

funcionalidades que o software devera possuir.

Tabela 5: Lista de eventos da Aplicacéo

1) Usuério informa configurac¢

2) Usuério informa lista de-mails

3) Usuério informa siris de statL

4) Usuario informa dispositivi

5) Usuario informa programacao por Horéa

6) Usuario informa programacéao por Eve

7) Sistema gera arquivo de L¢

8) Sistema envia mensagens pela int

9) Sistema gera comandos de acionan
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Apresentado na Figura 5, esta o diagrama de contdxtaplicacdo, onde estdo

apresentados, em uma visao geral, os relacionamentee as entidades envolvidas.

Figura 5: Diagrama de contexto

ConfiguracGes

Sinais 1
L > ) Sistema de
Usuario L. = Controle

Mensagens pela Internet Comandos_Acionamento
Sinais_Status

Hardware de
Monitoramento e
Controle

A Figura 6 apresenta como as tabelas da aplicatao gicamente relacionadas.

Figura 6: Modelo Entidade x Relacionamento Légico

Sinais de Status Ref
Configuragdes Numero do Pino O
Host SMTP Descri(}éo %
Usuéario Ativo -~
Senha Programacéo Por Evento
Porta Sequencia
Arquivo de LOG Descricao
Tamanho Maximo Dispositivos de Saida ?< Egart:rslnicial
Numero do Pino Ref | Hora Final
Dgscrl(;ao @—) Dias da Semana
b Ativo Ativo
Programacéo Por Horarios e
y g ¢ Alarme Gerar LOG
Horério
Sequencia
Descricao

Dias da Semana =0—
Ativo
Hora Final Ref .
Cadastro de email
Cadigo
Nome do Destinatario

Endereco de email
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A Figura 7 apresenta como as tabelas da aplicastao ésicamente relacionadas, e

guais sdo seus atributos.

Figura 7: Modelo Entidade x Relacionamento Fisico

CG
el o SS SS_PINO =SS_PINO
CG_USER A30 SSPINO 1 _ _
gg—gg‘;‘? IAlo SS_DESC  A40 PE
CG_LOGFILE  A50 SSATIVO Al PE_SEQ 1
CG_MAXSIZE | SS_PINO |
DS_PINO [
CM_CODIGO [
DS PE_STS |
DS _PINO ! PE_HI T
DS_DESC  A40 PE_HF T
PH bs PINO=Ds PINo | DS_ATIVO Al bS_PING = bs_piNo| PE_DIASSEMANA A7
PH HORA T DS_ALARME | PE_ATIVO Al
PH_SEQ 1 PE_LOG Al
DS_PINO [ PE_DESC A40
CM_CODIGO [
PH_DIASSEMANA A7
PH_ATIVO Al
PH_HORAFIM T CM_CODIGO = CM_CODIGO
PH_DESC A40 | - - cM
CM_CODIGO |
CM_DESTIN  A40
CM_ENDER A40 CM_CODIGO = CM_CODIGO

A Figura 8 apresenta o diagrama de fluxo de daddsDf do evento “Manter

Configuragbes”, que representa o cadastro de aoafiges no sistema.

Figura 8: Diagrama de fluxo de dados (DFD) do evém "Manter Configuragfes"

Usuario

Configuracéo

2

Manter
Configuragoes

Configuragdo_OK

Configuragfes : 1
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A Figura 9 apresenta o diagrama de fluxo de dadosvénto “Manter emails”, que
representa o cadastro eéenails no sistema.

Figura 9: DFD do evento "Manter Emails"

Usuario

Email

3

Manter
Emails

Emails_OK

Emails : 1

A Figura 10 apresenta o diagrama de fluxo de daldogvento “Manter sinais de
status”, que representa o cadastro de sinais e steu sensores, no sistema.

Figura 10: DFD do evento "Manter sinais de status"

Usuario

Sinai de Status

4

Manter
Sinais de
Status

Sinais de Status OK

Sinais de Status : 1

A Figura 11 apresenta o diagrama de fluxo de dddasvento “Manter dispositivos”
que representa os dispositivos ou atuadores remsst

Figura 11: DFD do evento "Manter dispositivos"

Usuério

Dispositivo

5

Manter
Dispositivos

Dispositivo OK

Dispositivos
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A Figura 12 apresenta o diagrama de fluxo de dddasvento “Manter programacdes

por horério”, o mesmo representa o cadastro deamagdes por horarios no sistema.

Figura 12: DFD do evento "Manter programacdes por lerario”

Usuario  —~Programac&o por Horario 6

Manter
Programacdes
por Horério

Programacéo por Horario OK

Programacdes por
Horério : 1

A Figura 13 apresenta o diagrama de fluxo de dddasvento “Manter programacdes

por evento”, que representa o cadastro de progi@eapr evento no sistema.

Figura 13: DFD do evento "Manter programacdes por eento”

Usuario -Programacéo por Evento 7

Manter
Programacde
s por Evento

Programacéo por Evento OK

Programacdes por
Evento: 1

A Figura 14 apresenta o diagrama de fluxo de dakogvento “gerar arquivo de
LOG”, que representa a rotina de geracéo do argievoOG do sistema.
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Figura 14: DFD do evento "Gerar arquivo de LOG"

Programagdes por

L Evento : 3
Usuério T
Programacéao Evento
Arquivo de LOG
. Email 9
Emails : 3 Gerar
arquivo de

LOG

Sinais de Status : 2

Programacéo Horario
Sinal/Status

Programacdes por Confi gurg;éo
Horério : 2

Hardware de

Configuracgoes : 2 Monitoramen
to e Controle

A Figura 15 apresenta o diagrama de fluxo de dddasvento “enviar mensagens pela
internet” , que representa a rotina de envio desanggns eletronicas-(mails) para o usuario.

Figura 15: DFD do evento "Enviar mensagens pela ietnet"

Programagdes por
Evento : 4

Usuério \
Programagéo Evento

Mensagens

10

Enviar
Mensagens
pela Internet

Emails : 2

Sinais de Status : 3

Programacéo Horario

Programacdes por /
Horario : 3 Configuragdo  Sinal Status

Hardware de

Configurages : 3
Monitoramen
to e Controle
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A Figura 16 apresenta o diagrama de fluxo de dadosvento “gerar comandos de

acionamento”, que representa a rotina de contageatladores do sistema.

Figura 16: DFD do evento "Gerar comandos de acionaento”

Programagdes por

Evento : 2
Hardware de

Monitoramen
to e Controle

Sinais de Status Programacéao Evento

Comando de Acionamento
Programacdes por
Horario : 4

Gerar comandos

= - de acionamento
Programagéo Horario

Configuragéo

Configurages : 4

A Figura 17 apresenta um macro fluxo da rotina daitaramento e controle. O seu
codigo fonte esta apresentado no Quadro 6 do Ahexo

Figura 17: Macro fluxo da rotina de monitoramento econtrole.

Inicio do .
. Cria estruturas
monitoramento

Lé as
configuragdes
do usuario

Aguarda 500ms A

Verifica os status

dos dispositivos e

T horarios

Né&o
A
Aciona
Finaliza < Sim Usuario dlsp05|t|vo§,

Interrompe? manda e-mails e

gera LOG
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A Tabela 6 apresenta a lista de atributos de tasléagbelas contidas no sistema.

Tabela 6: Lista de atributos das tabelas do sistema

Descricdo do Campo Nome Tipo
Alarme DS ALARME I
Arguivo de LOG CG LOGFILE A50
Ativo PE ATIVO Al
Ativo SS ATIVO Al
Ativo PH ATIVO Al
Ativo DS ATIVO Al
Cddigo CM CODIGO I
Descricdo PH DESC A40
Descricdo PE DESC A40
Descricdo SS DESC A40
Descricdo DS DESC A40
Dias da Semana PH DIASSEMANA A7
Dias da Semana PE DIASSEMANA A7
Dispositivo PE DS PINO BT1
Dispositivo PH DS PINO BT1
Email PH CM CODIGO BT2
Email PE CM CODIGO BT2
Endereco de email CM ENDER A40
Gerar LOG PE LOG Al
Hora Final PH HORAFIM T
Hora Final PE HF T
Horar Inicial PE HI T
Horario PH HORA T
Host SMTP CG SMTP A50
Nome do Destinatario CM DESTIN A40
Numero do Pino DS PINO I
Numero do Pino SS PINO I
Porta CG PORT I
Senha CG PASS A10
Sequéncia PH SEQ I
Sequéncia PE SEQ I
Sinal PE SS PINO BT1
Status PE STS I
Tamanho M&ximo CG MAXSIZE I
Usuario CG USER A30
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A Tabela 7 apresenta uma lista de todos os fluragadios contidos nos diagramas de

fluxo de dados anteriormente mostrados.

Tabela 7: Dicionario dos fluxos de dados.

DFD Fluxo Campos
Gerar arquivo de LOG Arguivo de LOG Todos
Gerar comandos de acionamento Comando de Acionamento DS PINO, CG PORT
Manter Configurac8es Configuracéo Todos
Manter Configurac8es Configuracdo OK Todos
Gerar Arguivo de LOG Configuracdes CG LOGFILE
Enviar Mensagem pela Internet Configuracdes CG SMTP, CG USER, CG PASS
Gerar comandos de acionamento Configuracdes CG PORT
Manter Dispositivo Dispositivo Todos
Manter Dispositivo Dispositivo OK Todos
Gerar Arguivo de LOG Email CM _ENDER
Enviar Mensagem pela Internet Email CM _ENDER
Manter emails Emails Todos
Manter emails Emails OK Todos
Enviar Mensagem pela Internet Mensagens Todos
Gerar Arguivo de LOG Programacéo Evento Todos
Enviar Mensagem pela Internet Programacéo Evento Todos
Gerar comandos de acionamento Programacéo Evento Todos
Gerar Arguivo de LOG Programacé&o Horario Todos
Enviar Mensagem pela Internet Programacé&o Horario Todos
Gerar comandos de acionamento Programacé&o Horario Todos
Manter Programacéo por Eventos | Programacéo por Evento Todos
Manter Programacéo por Eventos | Programacao por Evento OK | Todos
Manter Programacéo por Horario Programacé&o por Horério Todos
Manter Programacao por Horario Programacé&o por Horario OK | Todos
Gerar comandos de acionamento Sinais de Status SS PINO, CG PORT
Manter Sinais de Status Sinais de Status Todos
Manter Sinais de Status Sinais de Status OK Todos
Gerar Arguivo de LOG Sinal Todos
Enviar Mensagem pela Internet Sinal Todos
Enviar Mensagem pela Internet Sinal Status SS PINO, CG PORT
Gerar Arguivo de LOG Sinal Status SS PINO, CG PORT
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3.4.2 ESPECIFICACAO DO HARDWARE

Neste trabalho o hardware construido tem a funedapeénas facilitar a conexdo dos
sensores e atuadores a porta paralela. Por issteedeser mais simples e de menor custo
possivel. A seguir estdo os esquematicos simplifisados circuitos contidos na placa
centralizadora de sinais. Os esquematicos foramntiaslos com auxilio do software Eagle
Layout Editor 4.09. Maiores informacdes sobre ol&agyout Editor podem ser encontradas
em CadSoft Online (2002).

Na Tabela 8 esta apresentada a lista de enderegogpoda paralela no
microcomputador, através desses enderecos sa@aaesss dados na porta. Para acessar o
byte de Status o endereco € o endereco base aidiori (BASE+1). E para acessar o byte

de Controle o endereco é o endereco base adiciorZa(BASE+2).

Tabela 8: Enderegos da porta paralela no microcomgador.

PORTA Endereco Base em Hexadecim Endereco bas em Decima
LPT1 378t 88¢
LPT2 278t 632

A Figura 18 apresenta 0os componentes e a disposigdo mesmos nha placa
centralizadora de sinais. O objetivo deste circ@itmntrolar o fornecimento de corrente para
0 atuador que estiver conectado em “Conexdo pawaddt”. Para isso, quando o pino
“Centronics PIN 2” for ligado por software, forneg@eum sinal para o transistor “TIP122",
que fara com que a corrente feche na “ConexaoAtaeedor”. O resistor contido no circuito
serve apenas para controlar a corrente que o dtanseceberd na base. Os 12 volts de
corrente continua “12VDC” sédo provenientes de uoméef de alimentacdo conectada na placa

e “GND” deve estar conectado no “terra” da fontleonectocentronics simultaneamente.
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Figura 18: Esquematico simplificado do circuito dostuadores na placa centralizadora.

. =
E S GND
B e |
=1 EE Fesistor 2.2k
— [ Centronics PN 1T —— Transistor TIP122
R ey

12Y0C d)

Conexdo para Atuador

A Figura 19 apresenta de forma simplificada os comptes e as suas interconexdes
na placa centralizadora de sinais. Est4 sendo adasépenas uma conexao, as demais séo de
forma semelhante. O objetivo deste circuito € pi@rmue o estado de um sensor conectado
em “Conexao para Sensor” possa ser lido por saétwarcomponente 74LS05 é um inversor
com coletor aberto, utilizado para os pinos 1,184,17 do conectarentronics, para 0s outros
pinos (11, 12, 13,15), o esquemaético fica com asmmas conexdes porém sem o0 componente
74LS05.
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Figura 19: Esquematico simplificado do circuito dosensores na placa centralizadora.
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3.5 IMPLEMENTACAO

A seguir serdo apresentadas consideracfes solmglerientacdo do prototipo, como
as ferramentas que foram utilizadas na implemeotaténto da aplicacdo quanto do
hardware. Também serdo apresentadas as principaiées que compdem 0 prototipo e o

funcionamento do mesmo.

3.5.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO

A implementacdo da aplicacdo de monitoramento dralenfoi desenvolvida na
linguagemObjectPascal utilizando para tal implementagcdo o ambiente dseeolvimento
Borland Delphi 5.0. Foi utilizada também a linguagkssembly para realizar a comunicagao

com a porta paralela do microcomputador.

Para gravar e ler as configuracdes do usuario,zamaaas no banco de dados Paradox

5, foi utilizada a linguagen®ructured Query Language (SQL). A comunicagcédo entre a
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aplicacdo e o banco de dados € realizada a parthuporte ddBorland Database Engine
(BDE) e de uma fonte de dados ODBC (Open Databasedvity).

ODBC e uma interface de programacéo que permiteogwaplicativos acessem dados
em sistemas de gerenciamento de banco de dadassgoeSQL como padrdo de acesso a

dados.

Para a confeccdo da placa de circuito impresso \P€ponsavel pela centralizacdo
dos sinais e na confeccéo das placas auxiliarestiligado para o desenho o software Tango

2.0, que é especifico para este fim.

3.5.2 PRINCIPAIS FUNCOES DA APLICACAO

As funcdes mostradas nesta secdo correspondem raoes§os que realizam a
comunicacao via porta paralela com a placa certigdira dos sinais, 0 processo que envia

uma mensagem ao usuario via correio eletrénicooéiraa geradora do arquivo de LOG.

No Quadro 1 estdo relacionadas as funcdes e proerths que fazem o0 acesso em
baixo nivel aos bits de dados, status e control@aita paralela. Por ter sido utilizada a
linguagemAssembly, o acesso é feito direto ao endereco da porta, isemas versées do
sistema operacional Windows baseadas na tecndWgjiaou seja, Windows NT, Windows
2000 e Windows XP néo permitirdo o uso dessas &s)ciiviabilizando a execucdo do
protétipo nestas versdes. Para resolver este pnabp®deriam ser utilizadas funcdes da API
de cada versdo do Windows para o0 acesso a podkelpaPortanto, este protétipo esta apto a
ser executado nos sistemas operacionais Window&/@%lows 98 e Windows ME.

Quadro 1: Funcdes de leitura e escrita na porta pailela.

Interface

function LeByteBase(vPorta:Byte) : Byte;

function LeByteBaseM1(vPorta:Byte) : Byte;
function LeByteBaseM2(vPorta:Byte) : Byte;
procedure EscreveByteBase(vPorta, ByteOut:Byte);
procedure InicializaPorta(vPorta:Byte);

implementation

{Le Byte de dados }
function LeByteBase(vPorta:Byte) : Byte;
Var
EndPorta : Word;
RetByte : Byte;
begin
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Case vPorta of
0: EndPorta := $378; {Lptl}
1: EndPorta := $278; {Lpt2}
end;

asm
mov dx,EndPorta
in al,dx
mov RetByte,al
end;

Result := RetByte;
end;

{ Le Byte de Status }
function LeByteBaseM1(vPorta:Byte) : Byte;
Var
EndPorta : Word;
RetByte : Byte;
begin
Case vPorta of
0: EndPorta:=$378 +1; {Lptl}
1: EndPorta :=$278 + 1; {Lpt2}
end;

asm
mov dx,EndPorta
in al,dx
mov RetByte,al
end;

Result := RetByte;
end;

{ Le Bytes de Controle }
function LeByteBaseM2(vPorta:Byte) : Byte;
Var
EndPorta : Word;
RetByte : Byte,
begin
Case vPorta of
0: EndPorta :=$378 + 2; {Lptl}
1: EndPorta := $278 + 2; {Lpt2}
end;

asm
mov dx,EndPorta
in al,dx
mov RetByte,al
end;

Result := RetByte;
end;

{ Escreve byte na porta: bits de dados }
procedure EscreveByteBase(vPorta, ByteOut:Byte);
Var
EndPorta : Word;
begin
Case vPorta of
0: EndPorta := $378; {Lptl}
1: EndPorta := $278; {Lpt2}
end;

asm
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mov dx,EndPorta
mov ax,0
mov al, ByteOut
out dx,ax
end;
end;

{ Zera os bits do byte de dados }
procedure InicializaPorta(vPorta:Byte);
Var
EndPorta : Word;
begin
Case vPorta of
0: EndPorta := $378; {Lptl}
1: EndPorta := $278; {Lpt2}
end;

asm
mov dx,EndPorta { Grava byte 0 na porta }
mov ax,0
mov al,0
out dx,ax
end,
end;

No Quadro 2 estédo listadas as funcOes utilizaddes qmina de monitoramento e
controle e fazem chamadas as rotina de baixo min&riormente listadas do Quadro 1.
Nestas rotinas estdo os tratamentos logicos pataaefo acesso individual a cada bit da

porta, que corresponde a um pino.

Quadro 2: Funcdes de controle da porta paralela.

Const
BITO = $01; // 0000-0001
BIT1 = $02; // 0000-0010
BIT2 = $04; // 0000-0100
BIT3 = $08; // 0000-1000
BIT4 = $10; // 0001-0000
BIT5 = $20; // 0010-0000
BIT6 = $40; // 0100-0000
BIT7 = $80; // 1000-0000

function TrataPinoBase(vPorta,Servico:Byte; Pino:By te): Boolean;
function LePinoStatus(vPorta,Pino:Byte):Boolean;

implementation

{ Liga, desliga e le status dos bits de dados da po rta }
function TrataPinoBase(vPorta,Servico:Byte; Pino:By te): Boolean;
Var

ByteLido:Byte;

Bitx : Byte;

begin
Bitx :=0;
ByteLido := 0;

Case Pino of
1: Bitx := BITO;
2: Bitx := BIT1;
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3: Bitx ;= BIT2;

4: Bitx := BIT3;

5: Bitx := BIT4;

6: Bitx := BIT5;

7: Bitx := BIT6;

8: Bitx := BIT7,
end;

Case Servico of
1: begin /I Liga Pino
ByteLido := LeByteBase(vPorta);
ByteLido := BytelLido or Bitx;
EscreveByteBase(vPorta, BytelLido);
end;
2: begin // Desliga pino
ByteLido := LeByteBase(vPorta);
ByteLido := ByteLido and (Bitx xor 255);
EscreveByteBase(vPorta, BytelLido);
end;
3: begin // Apenas retorna o status do pino
ByteLido := LeByteBase(vPorta);
end;
end;

Result := (ByteLido and Bitx) <> 0;
end;

{ Le o status dos bits de status da porta paralela}
function LePinoStatus(vPorta,Pino:Byte):Boolean;

Var
ByteLido: Byte;
Bitx : Byte;
begin
Bitx := 0;
Case Pino of
1: Bitx := BIT7;
2: Bitx := BIT5;
3: Bitx := BIT4;
4: Bitx := BIT6;
end;

ByteLido := LeByteBaseM1(vPorta);
Result := (ByteLido and Bitx) = 0;

If Pino = 1 then /I Bit invertido
Result := not Result;

If Pino in [5,6,7,8] then
Result ;= false;
end;

end.

O Quadro 3 apresenta a rotina responsavel pelo devinensagens petmail. Por ser
uma operagado que pode levar algum tempo para seluddea, levando em conta que € aberta
uma operacao de comunicagao ponto a ponto com md@ede envio de mensagens (SMTP
server), a rotina foi desenvolvida para ser executadapamalelo, ndo podendo prejudicar,

entdo, a performance da rotina de monitoramentmeate.
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Quadro 3: Rotina de envio de e-mail utilizando Thrad.

TMandaMail = class(TThread)
private
protected

procedure Execute; override;
public

PosMail : Byte;

Tipo : Byte; //1-PH, 2 - PE
end;

{ Cria, Prepara e dispara a Thread }
Procedure TFPanCE.MandaEmailPrg(pos, tip:Byte);
Var
MandaMail : TMAndaMail;
begin
MandaMail := TMandaMail.Create(True);
MandaMail.PosMail := pos;
MandaMail.Tipo := tip;
MandaMail.FreeOnTerminate := True;
MandaMail.Resume;
end;

{ Método Execute da Thread MandaMail }
Procedure TMandaMail.Execute;
Var

Email : TNMSmtp;

QMail, QCfg : TQuery;

begin
Try
QCfg := TQuery.Create(Application);
QMail := TQuery.Create(Application);
Try
QCfg.DatabaseName :='SISM";
QCfg.SQL.Text := 'SELECT * FROM CG/;

QCfg.Open;
QMail.DatabaseName := 'SISM';
QMail.SQL.Text := 'SELECT * FROM CM WHERE CM_ CODIGO = :cm;
If Tipo = 1then // PH
QMail.ParamByName(‘cm').AsInteger := ProHor [PosMail].CodMai
else Il PE
QMail.ParamByName(‘cm').AsInteger := ProEve [PosMail].CodMai;
QMail.Open;
GravalLog('Email sendo enviado para:'+QMail.Fi eldByName('CM_ENDER").AsString);

Email := TNMSmtp.Create(Application);
Try

/I Seta os parametros para o envio do email

EMail.Host := QCfg.FieldByName('CG_SMTP') .AsString;
EMail.UserID := QCfg.FieldByName('CG_USER") AsString;
EMail.PostMessage.FromAddress := ‘erasmo@in f.furb.br";
EMail.PostMessage.FromName := 'SISM-NET / E rasmo Kruger';
EMail.PostMessage.ToAddress.Clear;
EMail.PostMessage.ToAddress.Add(QMail.Field ByName('CM_ENDER').AsString);
if Tipo =1 then // PH

EMail.PostMessage.Subject := 'SISM Status D+

String(ProHo r[PosMail].DesPro)

else Il PE
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EMail.PostMessage.Subject := 'SISM Status
String(ProEv

EMail.PostMessage.Body.Clear;
EMail.PostMessage.Body.Add('‘Mensagem enviad
' pelo sistema S
EMail.PostMessage.Body.Add('TCC de Erasmo K
EMail.PostMessage.Body.Add('Orientador: Ant

if Tipo =1 then // PH
EMail.PostMessage.Body.Add('Evento Ocorri
'Dispositivo p
else Il PE
EMail.PostMessage.Body.Add('Evento Ocorri
'no sensor: '+
EMail.PostMessage.Body.Add('Arquivo de LOG

EMail.PostMessage.Attachments.Clear;
if FileExists(QCfg.FieldByName('CG_LOGFILE'
EMail.PostMessage.Attachments.Add(QCfg.Fiel

/I Conecta ao host e envia o email

EMail.Connect;
EMail.SendMail;
EMail.Disconnect;
Finally
EMail.Free;
end;
Finally
QCfg.Free;
QMail.Free;
End;

except
/I Gera msg no log
On E:Exception do
Gravalog('Nao foi possivel enviar e-mail. Men
end;
end;

Alerta: '+
e[PosMail].DesPro);

a automaticamente'+
ISM-NET");

ruger");

onio Carlos Tavares');

do: Acionamento de '+
or Horéario")

do: Alerta Detectado '+

String(ProEve[PosMail].DesPro));
Anexado.";

).AsString) then
dByName('CG_LOGFILE").AsString);

sagem original: '+E.Message);

Para executar este processo em paralelo foi wldlizaclasse TThread, e para enviar

mensagens viemails foi utilizada a classe TNMSmtp, ambas disponineielphi 5.

A classe TNMSmtp € derivada da classe TPowerSagk,mplementa unsocket de

comunicacao entrgosts da internet.

A rotina listada no Quadro 4 cria 0 arquivo de L@@diciona as linhas no mesmo.

Esta rotina centraliza esta funcionalidade e é elande varios pontos do processo de

monitoramento e controle, apresentado no QuadmAnexo |.
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Quadro 4: Rotina de geracéo de LOG.

/I Grava nova ocorrencia no arquivo de LOG
Procedure GravalLog(Msg:String);
Var

Log: TextFile;

begin

AssignFile(Log, gLogFile);

If FileExists(gLogFile) then
Append(Log)

else

begin
Rewrite(Log);
Writeln(Log, 'SISM-NET - Arquivo de LOG');
Writeln(Log, 'Aplicativo desenvolvido por Erasm o Kruger para TCC - 2002/2");
Writeln(Log, 'Orientador: Prof. Antonio Carlos Tavares";
Writeln(Log, 'Data de Cria¢@o do arquivo: '+Dat eTimeToStr(Now));
Writeln(Log, ' ");

end;

Writeln(Log, DateTimeToStr(Now)+'": '+Msg);
CloseFile(Log);
end,

3.5.3 PRINCIPAIS FUNCOES DO HARDWARE

Como ja visto anteriormente, a aplicacdo utilizargporta paralela para enviar os
comandos e receber os status dos dispositivos. @omaoporta paralela possui um namero
limitado de sinais, a sua utilizacdo ficou distfdau conforme Tabela 9. Cada sinal sera
identificado no sistema com um nome “amigavel”’icarf transparente para o usuario que

pino da porta paralela sera acessado.

Para facilitar a conexdo dos sensores e atuadorderme a Tabela 9 foi criada a
placa centralizadora dos sinais que possui osraegutens:

a) 1 conector paralelo do tig@entronics;

b) 1 entrada para alimentac&o de 12 volts de corpemignua (DC);

c) 8 conexdes com entradas para fios terra indivigdpai® ligacdo dos sensores;

d) 8 conexdes com entradas para fios terra individpais ligacdo dos atuadores, que

receberdo uma corrente de 12 volts, caso acionados.

Os enderecos citados na Tabela 9 como “Base”, sponele a 378H em hexadecimal

para a LPT1 e 278H em hexadecimal para a LPT2, ¢gawisto anteriormente na Tabela 8.
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Tabela 9: Utilizacao dos pinos da porta paralela.

Pino | Significado DB2¢ Finalidade Observaca« Endereco/Tipc
1 Strobe Pino Sensor Bit Invertidc Base+2/Control
2 Data ( Pino Atuador Base/Dadc
3 Data ’ Pino Atuador Base/Dadc
4 Data - Pino Atuador Base/Dado
5 Data ! Pino Atuador Base/Dadc
6 Data ¢ Pino Atuador Base/Dadc
7 Data £ Pino Atuador Base/Dado:
8 Data ¢ Pino Atuador Base/Dadc
9 Data Pino Atuador Base/Dadc
11 Busy Pino Sensor Bit Invertidc Base+1/Statt
12 Paper Ind Pino Sensor Base+1/Statt
13 Selec Pino Sensor Base+1/Statt
14 Auto Feel Pino Sensor Bit Invertidc Base+2/Contro|
15 Errot Pino Sensor Bit Invertidc Base+1/Statt
16 Init Pino Sensor Base+2/Control
17 Select It Pino Sensor Bit Invertidc Base+2/Contro!

As funcbes desta placa, conectada ao microcomputattavés do conector

Centronics, sao:

a) Interligar os conectores dos sensores aos pinos calwector Centronics
correspondente;

b) Ativar e desativar o fornecimento de corrente E&taos conectores dos atuadores;

c) Permitir a insergéo, retirada e troca de posi¢&digpositivos sem a necessidade
de soldas ou outros procedimentos especiais.

d) Permitir a utilizacdo de um cabo paralelo comummedbante ao utilizado na

maioria das impressoras.

Nas figuras a seguir (Figura 20 e Figura 21) esg@i@sentadas imagens da placa

confeccionada para o prototipo.
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Figura 20: Foto da placa centralizadora (Components).

Figura 21: Foto da placa centralizadora (trilhas) .
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3.5.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é apresentado o funcionamento dotipmt®ara o funcionamento

correto do sistema deverao ser observados os segiens:

a) Devera haver unalias para o banco de dados Paradox chamado “SISM”, que
podera ser criado no gerenciador de fontes ODBQiamDatabase Desktop do
Delphi 5. Este alias devera estar direcionado pgrasta onde estiverem as tabelas
do sistema;

b) O cabo paralelo deverd estar corretamente coneatad@orta paralela do
microcomputador e no coneci@entronics da placa centralizadora de sinais;

c) A fonte de alimentacéo deve estar corretamentectade no local especificado na
placa centralizadora de sinais. Esta fonte deveetar tensdo de 12 volts, corrente
continua (12 VDC 1A).

d) Os sensores e atuadores devem estar conectadostacmnte conforme

necessidades do usuario.

A Figura 22 apresenta a tela principal do aplicatiie possui um menu com as
seguinte opgodes:

a) configuracdes / sinais de status: € um cadastre s&al relacionados 0s sensores;

b) configuracdes / dispositivos: € um cadastro odderslacionados os atuadores;

c¢) configuracdes / lista de e-mails: é um catalogerdierecos de e-mail;

d) configuracgdes / gerais: algumas informacdes gdmaplicativo;

e) programacdes / por horarios: cadastro de acOa®im sealizadas, baseadas em um
determinado horario;

f) programacoes / por eventos: cadastro de acOegrma sealizadas, baseadas em um
determinado sinal de um sensor;

g) programacdes / painel de operacédo: abre uma tettaties e dispara a rotina de
monitoramento e controle, baseada nas configuragtiesormente cadastradas;

h) programacdes / painel de testes: abre uma tela siwleisualizados os status dos
sensores e podem ser acionados individualmenteurados atuadores;

i) sobre / sobre o SISM-NET: exibe algumas informasdése o aplicativo;

]) sobre / sair: encerra a execucéao do aplicativo.
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Figura 22: Tela principal do aplicativo.

.~ 5ISM-NET - Sistema de Informages de Seguranca e Monitorament O] x|
Configurag@es  Programagtes Sobre

o DS E £

I Z

A Figura 23 apresenta o cadastro de sensores, efde cadastrados nomes
“amigaveis” para cada pino dos sinais de statugodia paralela. Os sensores que estiverem

marcados como inativos nao serdo considerados niaramento.

Figura 23: Tela de cadastro dos sensores.

i Sinais de Status - (0] x]

Fino Senzor| Descrigio [
1 Janela Quarto Ativo
2 Porta da Frente Ativo
3 Sensor presenca da cozinha Aliva
4 Porta dos Fundos Ativo
h Fino & Inativo |
[ Fino B Inativo
i Fino 7 Inativo
8 Fino 8 Inativo
;l

A Figura 24 apresenta o cadastro dos atuadore® sa@d cadastrados 0s nomes
“amigaveis” para os pinos relacionados aos atuaddaeporta paralela. Os dispositivos que
estivem marcados como alarme terdo um tratamempecies no monitoramento e ficarao

ligados por menos tempo.

Figura 24: Tela de cadastro dos dispositivos atuades.

i Dispositivos I ] A
|F'inu:u Atuador I Descrgio I.t'l'-.tivo I.t'-‘-.larme I |
Alarrne Ativo Simn m
2 Luz Jardim Ativo MNEo
3 Luz Sacada Ativo ¥ ET]
4 Luz Banheiro Ativo MNEo
L Luz Gluarto Ativo Mao |
b Luz Cozinha Ativo ¥ ET]
Fi [Sem Uszn) [nativo Mao
8 Sirene Ativa Sim
[
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A Figura 25 apresenta o cadastro de enderecosnai&leque sera utilizado como

catalogo nas telas de programacédo por horariog@ggr@acao por evento.

Figura 25: Catalogo de enderecos de e-mail.

i Lista de e-mails =10] x|
v OK

erazmozint, furb, br

Erazmo [Celular] erazmoi@celwap, com. br

Erazmo [BOL) erazmok@bal. com. br
Erazmo [Comercial] erazmoiezimple.inf. br
Sheila T atiana k.opzch gheilatzint, furb, br
Tawvares bavares@inf. furb.br

[

A Figura 26 apresenta a tela de configuracdes gdmaplicativo. Os dados da caixa
SMTP séo utilizados para estabelecer conexédo ceerwdor de mensagens enviadas. No
campo “porta” é indicada qual porta paralela se¢itzada na operacado. E na caixa LOG séo
informados a pasta e o nome do arquivo de LOGamaitho maximo que o arquivo podera

ter.

Figura 26: Tela de configuractes gerais.

Configuragoes =10 =]

Enderego SMTP Imailsewer.inf.furb.br

Ilzuario |erasm0

Senha Ixxxxxxx

—Porta Paralela

Pota [LPT1(378H) =]

—LOG
Arquivo de LOG IE:"sErasmu:u'xTEEHPrDtDtipDHsism.ng El

Tam. bawima [Khb] I B4

Apos feitas as configuragdes iniciais acima, panlendtdo, serem feitos os cadastros
das programacdes a seguir, lembrando que todasndiguraces podem ser ajustadas e

adicionadas posteriormente.
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A Figura 27 apresenta a tela que contém a relagdpragramacdes por horarios

cadastradas e permite a inclusao, alteracao esgixctie programacoes.

Figura 27: Tela de cadastro de programacdes por hério.

Programacioes por Horario - |E||i|
Programaco Huara Inicial [Hora Final IDias da Semana IDispositivo IE-maiI |;|
Contralar Luz Quarto 17.00:00  |234500 Do, Seq. Ter, Qua, Oui, Sex/Luz Quarto | Erasmo Kriiger =

Controlar Luz da Sacada | 20:00:00  |06:00:00 | Dom, Seq, Ter, Qua, Uui, Sex Luz Sacada  Erazmo [Comercial]
Teste Semanal da Sirene | 20:16:00 Dam

Controlar Luz do Jardim 21:00:00  22:00:00 G, Sex Luz Jardim Eragmo Friger

a1 o

| [ Incluir I 'f Alterar I —ﬂ E seluir

A Figura 29 apresenta a tela de cadastro e ale@Efprogramacdes por horario. Os
dados desta tela possuem as seguintes fungoes:

a) descricdo: é dada uma descricao para a programagraciins de visualizacao;

b) horério: determina as horas inicial e final queuador ficara ligado;

c) dias da semana: determina em quais dias da senprogramacao sera ativada;

d) dispositivo: indica qual atuador sera acionado;

e) e-mail: indica para qual endereco de e-mail sexdada uma mensagem com as

informacdes atuais e com o arquivo de LOG anexado;

f) programacdao ativa: indica se esta programacasestio usada atualmente.
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Figura 28: Tela de cadastro e alteracdo de uma progmacao por horario.

Programacao por Horario ﬂ

—Descrigion

Controlar Luz Quarto

—Horérnio

Hora [nicial: I‘I?:EIEI:DD
Hora Final: |23:45:DD

—Dias da Semana

[ Damingo ¥ Quata [ Sabado
v Sequnda v Quinta
[ Temza ¥ Sesta
—Parametro
Dispozitivo: ILuz [uarto j
E-Mail: IErasmu:n Kriiger j

[+ Programagio Ativa

\/QK I annceIarl

A Figura 29 apresenta a tela que contém a listgprdgramacdes por eventos

cadastradas e permite a inclusao, alteracao esgixctie programacoes.

Figura 29: Tela de cadastro das programagdes por efto.

Programacgoes por Evento = |EI|£|
Programagio |H|:|ra Inicial | Hora Final | Sensar |Dispositivo |E-Mai| |;|
Monitoramenta Porta dos Fundos | 08:00:00  23:00:00 | Porta dos Fundos | Sirene Erasmo Filiger —
Werificacdo Janela do Guarta 02:00:00  |18:41:00 |Janela Quarka 1 Sirene _

4| I 3
| [ Incluir Iu“ Alkerar I ﬂ- Exeluir |

A Figura 30 apresenta a tela de cadastro e alesad#is programacdes por evento. Os
dados desta tela apresentam as seguintes funcoes:
a) descri¢do: é dada uma descricdo para a programaagofins de visualizagdo no
painel de operacéo;
b) sensor: indica qual sensor é monitorado para estggmacao;
c) considerar sinal invertido: indica que o sinal ssyasiderado ativo quando o valor

do sensor estiver desligado;
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d) horério: determina as horas inicial e final queuador ficara ligado;

e) dias da semana: determina em quais dias da senprogramacao sera ativada;

f) dispositivo: indica qual atuador sera acionado;

g) e-mail: indica para qual endereco de e-mail sexdada uma mensagem com as
informagdes atuais e com o arquivo de LOG anexado;

h) gerarlog: indica se a mudanca de status do sensor desieapracdo ird gerar ou
nao um ocorréncia no arquivo de LOG;

i) programacao ativa: indica se esta programacasesti usada atualmente.

Figura 30: Tela de cadastro e alteracdo de uma progmacao por evento.

Programagao por Evento x|

—Descrigio

Monitoramento Porta dog Fundos

—Sensar
Sengor: |F'u:urta dos Fundos j

[~ Considerar Sinal Irvertido

—Horario
Imicial: IEIB:EIEI:EIEI Final: |23:EIEI:EIEI

—Diaz da Semana
[v Damingo [ Quarta [ Sabado
[T Sequnda ™ Quinta
[ Terga [ Sesxta

—Parametio

Dizpositiva: ISifEﬂE
E-tail: IETESITID [Celhular]
¥ Gerar LOG

L e

¥ Programagio Aliva

o OE I x Eancelarl

A Figura 31 apresenta a tela dmtus da rotina de monitoramento e controle do
aplicativo. Enquanto esta tela estiver ativa os@es estardo sendo lidos a cada 500ms, ou
seja, duas vezes por segundo, a fim de percebaemal@lteracdo nos sinais. Caso alguma
alteracdo seja detectada e houver alguma prog&ansariardando esta alteragéo a rotina ira

proceder conforme configuracdes da programacaotifartambém estara verificando neste
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intervalo se esta no horario de efetuar algum ao@emto conforme as programacdes por

horario.

Figura 31: Tela de status da rotina de monitoramentt e controle.

Painel de Operacao e Controle =10l x|
Programacoes por Evento Programacioes por Horario
Programac:aon | Programacao
@ konitoramento Porta dos Fundos @ Controlar Luz da Sacada
@ Yerficagdo Janela do Quarto @ Controlar Luz Cuarto

'@ Teste Semanal da Sirene
'@ Contralar Luz doJardim

7

A rotina desta tela também é responsavel por dispas processos paralelos que
enviam as mensagens @mail e gerar as ocorréncias no arquivo de LOG.

Esta tela exibe ao lado de cada programacédo une,icque pode ser na cor verde ou

vermelho, que significam os estados “aguardanddabuo”, respectivamente.

A Figura 32 apresenta a tela de painel de testas,tgm a finalidade de testar
visualmente os sensores e atuadores. Para oseeqser estiverem ativos a cor irA mudar de
azul para vermelho. Para ligar ou desligar um au&dso clicar com onouse na caixa do

atuador correspondente.
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Figura 32: Tela do painel de testes.

Painel de Testes X
~Sensore
Pino 1 Pino 3 Pino 5 Pino 7
Pino 2 Pino 4 Pino 6 Pino 8
-~ Bhuadore
I~ Pino 1 I~ Pino b
~ Pino 2 ™ Pino 6
" Pino 3 W Pino 7
" Pino 4 " Pino 8
W 0K

3.6 TESTE E VALIDACAO

Para avaliagao do sistema foram realizados algstest simulando situagdes reais. Os
modulos do sistema foram todos conectados a unooagrputador Pentium MMX 233MHz.
Foi utilizado um cabo paralelo comum para coneatglaca centralizadora de sinais ao
microcomputador e fios de telefone para conectarsessores e atuadores a placa
centralizadora. Foi também conectada a placa dieattara uma fonte de alimentacdo de 12
volts (12VDC 1A, Marca Hayonik, modelo FTP1201).

Foram utilizados os seguintes sensores e atuadoreste:

a) Um sensor de presenca infra-vermelho passivo (M&PB#&, modelo Sensit
A26016) com as seguintes caracteristicas: Ajusteemsibilidade, alcance de 13
metros, tempo de estabilizacdo de 60 segundosnpotele acionamento de 2
segundos;

b) Um sensor magnético do tipo Reed Switch;

c) Dois atuadores, baseados no relé mecéanico mareasidh modelo JQC-3F-
12VDC-1ZS (28VDC, 5A — 250VAC, 10A — 125VAC);

d) Uma sirene pequena marca Digilectron, modelo SomaléSA 6 a 30VDC, 0.1A)

Primeiramente todos os sensores e atuadores fesados individualmente no painel
de testes, conforme visto na Figura 32, para earifo funcionamento conforme o previsto e

preparado pelo software de controle. Todos os semgoatuadores funcionaram sem nenhum
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imprevisto, exceto o sensor de presenca que, nopsgodo de estabilizagdo provocou
alarmes falsos. Para resolver isso foi alteradaftvare de monitoramento para comecar a ler

0 sensor apenas apoés o seu periodo de estabilizacao

Depois de feitos estes testes iniciais foram radtiz alguns testes de situacdes reais.
Um dos testes realizados foi preparar o sistenmaagigparar a sirene caso a porta fosse aberta
ou fosse detectada presenca. Em ambos os casesafsi disparada imediatamente.

Foi também realizado um teste para ligar e deshgduminacdo da sala em tempos
programados, mandando um e-mail avisando o evénilmminacéo foi desligada e ligada

corretamente no tempo previsto e foi enviadoemail conforme apresentado na Figura 33.

Figura 33: Exemplo de e-mail enviado pelo sistema.

2 SISM Status: Controlar Luz da Sala - Mensagem [Texto sem formatagao] M= E3
J Arguivo  Editar  Exbir Inserir Formatar Ferramentas Acdes Ajuda
JE{J Responder | €8 Responder a todos | G Encaminhar | = | wr | (% ¥ | - - @ By
De: sISM-MET | Erasmo Kruger [erasmo@inf.furb.br]  Enviada em: dom 27/10/02 17:53
Para: erasmo@inf . Furb.br
o
fssunto: SISM Skatus: Controlar Luz da Sala
Mensagem enviada automaticamente pelo sistema IISH-NET ﬂ
TCC de Eraswmo Kruger
Orientador: Antonio Carlos Tavares
Evento Cocorrido: Acionamento de Dispositivo por Horario
Arcuivo de LOZ Anexado.
[
zizm.log [2F8]

Outro teste realizado foi 0 monitoramento da sala © sensor de presenca, sem 0
acionamento de dispositivos, gerando apenas inf@iesano LOG. O LOG foi gerado

conforme exemplo apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5: Exemplo de LOG gerado pelo sistema.

SISM-NET - Arquivo de LOG

Aplicativo desenvolvido por Erasmo Kruger para TCC - 2002/2

Orientador: Prof. Antonio Carlos Tavares

Data de Criagdo do arquivo: 07/11/02 23:19:48

07/11/02 23:19:48: Monitoramento Iniciado.

08/11/02 00:00:05: Programagcao por horario foi acio nada: Alimentar Sensor de
Presenca

08/11/02 06:58:33: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 07:11:47: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 07:18:41: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 07:32:51: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 07:43:28: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 12:09:25: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 12:58:58: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 13:45:51: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 14:07:45: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 14:27:48: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 14:57:08: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 15:10:14: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 15:16:26: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 15:27:54: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 15:56:12: Evento detectado no sensor: Moni toramento Quarto (Presenca)
08/11/02 15:56:39: Monitoramento Finalizado.

Estes testes apresentam apenas algumas das inlopefes de configuracdes que
podem ser realizadas pelo usuario do sistema. \&Eletam a implementacdo do prototipo

especificado e comprovam a eficacia do protétipo em

a) monitoramento de portas, janelas e de presenca;

b) comunicacdo com o microcomputador atraves da partela;

c) ligar e desligar dispositivos através de um infaou eletrénico, acionado pela
porta paralela;

d) suportar flexibilidade nas configuracbes do sistepgamitindo varias formas de
atuacao do sistema no meio;

e) fornecer respostas adequadas através de LOG e geessaletrbnicas através da

internet.

3.6.1 FUNCOES ESPECIAIS

Visto que o sistema possui uma grande flexibilidads suas configuracoes, ele
permite que o usuario possa utiliza-las para alguimacdes especiais. Dentre elas pode-se
destacar:

a) simulador de presenca: ligando e desligando luzagres dispositivos no interior

do prédio, atraves de programacdes por horariopateeira diferenciada para cada
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dia da semana, cria a ilusdo de que existem pedsa&® do prédio, inibindo acdes
de assaltantes;

b) mensagens no telefone celular: como atualmentestg disponivel o servico de
recebimento de e-mail através de telefones cekjlaveusuario podera receber
informagcBes estando em qualquer lugar dentro da éee cobertura de sua
operadora de telefonia celular;

c) marcador de ponto oculto: através das informacdesedsor de presenca contidas
no LOG, o usuario podera concluir, por exempla s&ia fez a ronda nos horarios

previstos ou ainda se o escritorio foi aberto n@ho correto.
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4 CONCLUSOES

Pode-se verificar que o sistema atendeu as espadés estabelecidas inicialmente.
Entretanto, observou-se alguns aspectos que ggstrm o seu funcionamento, como a
paralisacdo do sistema em todos os seus moduloasoode queda de energia. Isso pode ser
resolvido com a utilizagdo de umobreak tanto para o microcomputador quanto para a fonte
de alimentacdo da placa centralizadora. Outraigastiobservada € o namero limitado de
sensores e atuadores interligados ao sistema,epaeadendo do prédio onde o mesmo estiver
instalado pode ser insuficiente. Mesmo diante dasicdes apresentadas, verificou-se que é

possivel a implementagéo deste tipo de sistema.

A realizacdo deste trabalho foi valida principalteepelo conhecimento adquirido
através do contato com tecnologias ndo exploradasntk o decorrer regular do curso.
Devido a isso, certas dificuldades foram encongagadendo-se citar a comunicacdo em
baixo nivel com a porta paralela utilizando a liagem Assembly, e a construcdo dos

modulos eletrénicos.

4.1 EXTENSOES

Como sugestbes para futuras melhorias e extensbessttma aqui desenvolvido

pode-se citar:

a) a utilizacdo de cameras digitais do tigebcam para capturar imagens do ambiente
monitorado, que seriam enviadas em anexcenuails;

b) permitir a alteracdo das configuragfes e enviaracmlos remotamente, através da
internet;

c) utilizar sensores e atuadorgiseless (sem fio);

d) utilizacdo de controle remoto para alguns comarmscos no sistema, como
ativacao e desativagao do sistema de monitoramento;

e) a preparacdo do software para poder ser executaslosistemas operacionais
Microsoft Windows com tecnologia NT, ou seja, WindoNT, Windows 2000 e
Windows XP;

f) melhoria da interface com o usuério, usando icona®res e com significados
mais especificos para cada tipo de atuador ou 15enso

g) Construir um médulo centralizador com maior nunw@ntradas e saidas.
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ANEXO |

Quadro 6: Rotina principal do médulo de monitoramerio e controle.

procedure TFPanCE.TimerAtualizaTimer(Sender: TObjec t);

Var
K : Byte;
Hora : TDateTime;
Sts : Boolean;

begin
TimerAtualiza.Enabled := False;
AtualizaDados;

Hora := Time;

{ Verifica acionar de acordo com a hora / dia da
For k := 1 to NroProHor do
begin
if ((Hora >= ProHor[k].Horlni) and (Hora <= Pr
(ProHor[Kk].Horlni < ProHor[k].HorFim)) Or
(not((Hora >= ProHor[k].HorFim) and (Hora <
(ProHor[Kk].HorIni > ProHor[k].HorFim)))
and (Pos(IntToStr(DayOfWeek(Now)), String(Pr
begin
TrataPinoBase(gPorta, 1, ProHor[k].CodDis);

if (ProHor[k].Status = 0) then
Gravalog('Programacéo por horario foi acion
String(ProHor[k].DesPro));

if (ProHor[k].CodMai <> 0) and (ProHor[k].Sta
MandaEmailPrg(k, 1);

ProHor[k].Status := 1;
end
else
begin
if (ProHor[k].Status = 1) then
begin
Gravalog('Programagcéo por horario foi final
String(ProHor[k].DesPro));
ProHor[k].Status := 0;
TrataPinoBase(gPorta, 2, ProHor[k].CodDis);
end;
end;
end;

{ Ativa sensores apenas depois do tempodalay }
if TempoDelay > 0 then
begin
dec(TempoDelay);
end
else
{ Verifica acionar de acordo com a hora / dia da
For k := 1 to NroProEve do
begin
if ((Hora >= ProEve[k].HorIni) and (Hora <= Pr
(ProEve[K].HorlIni < ProEve[k].HorFim)) Or
(not((Hora >= ProEve[k].HorFim) and (Hora <
(ProEvel[k].Horlni > ProEve[k].HorFim)))

semana }

oHor[k].HorFim) and
= ProHor[k].Horlni)) and

oHor[k].DiaSem)) <> 0) then

ada: '+

tus = 0) then

izada: '+

semana / Sensor }

oEvelk].HorFim) and

= ProEve[k].Horlni)) and
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and (Pos(IntToStr(DayOfWeek(Now)), String(Pr
begin
Sts := LePinoStatus(gPorta, ProEve[k].CodSin)
if (ProEve[k].Sinlnv = 1) then
Sts := not Sts;

if (sts) then
begin
if ProEve[k].CodDis <> 0 then
begin
TrataPinoBase(gPorta, 1, ProEve[k].CodDis

If (ProEve[k].GerLog = 1) and (ProEve[k]
Gravalog('Dispositivo acionado por Even

ProEvelk].TimSir := Hora + 0.0007; // Ap
end else
begin
If (ProEve[k].GerLog = 1) and (ProEve[k]
Gravalog('Evento detectado no sensor: '

ProEve[k]. TimSir := Hora + 0.0021; // Ap
end;

if (ProEvelk].CodMai <> 0) and (ProEve[Kk].S
MandaEmailPrg(k, 2);

ProEve[k].Status := 1;
end;
end
else
begin
if (ProEvelk].Status = 1) then
begin
if (ProEve[k].CodDis <> 0) then
begin
If ProEve[k].GerLog = 1 then
Gravalog('Dispositivo foi desligado. Ev
String(ProEve[k].DesPro));
TrataPinoBase(gPorta, 2, ProEve[k].CodDis
end;
ProEve[k].Status := 0;
end;
end;
end;

For k := 1 to NroProEve do
begin
if (ProEve[K].DisSir in [0,2]) and (ProEve[Kk].S
(Hora >= ProEve[k].TimSir) then
begin
if (ProEve[k].CodDis <> 0) then
begin
TrataPinoBase(gPorta, 2, ProEve[k].CodDis);
If ProEve[k].GerLog = 1 then
Gravalog('Dispositivo do tipo sirene foi
String(ProEve[k].DesPro));
end;
ProEvel[k].Status := 0O;
end;
end;

TimerAtualiza.Enabled := True;
end;

oEvel[k].DiaSem)) <> 0) then

);

.Status = 0) then

to: '+String(ProEve[k].DesPro));
rox. 1 minuto

.Status = 0) then
+String(ProEve[k].DesPro));

rox. 3 minutos

tatus = 0) then

ento: '+

tatus = 1) and

desligado: '+
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