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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um framework que é capaz de realizar a
comunicagdo com equipamentos eletroeletronicos residenciais, além de um aplicativo que
utiliza o framework desenvolvido. Todo o trabalho foi desenvolvido utilizando a IDE Visual
Studio Code ¢ o Ionic Framework 3. Foram desenvolvidas duas interfaces de comunicacao
para o framework, sendo elas comunicagdo via Bluetooth, que utiliza um plugin do Cordova, e
comunicac¢do via Wi-Fi, que utiliza o protocolo de comunicagdo Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT). Além disso, foi possivel desenvolver o aplicativo € comunicar com um
dispositivo via Bluetooth ¢ com outro dispositivo via MQTT. Também foi realizada a
avaliag¢do do framework com académicos do curso de Ciéncia da Computacao da FURB, a fim
de avaliar a usabilidade do framework. A partir da avaliagdo, foi possivel observar bons
resultados e confirmar a utilidade do framework para desenvolvedores. Por fim, sdo

levantadas as principais contribuigdes deste trabalho para a comunidade de desenvolvedores.

Palavras-chave: Bluetooth. Ionic Framework. Internet das coisas. MQTT.



ABSTRACT

This paper presents the development of a framework that can perform the communication
with residential electrical appliances, in addition to an application that uses the developed
framework. Both the framework and the application were developed using the Visual Studio
Code IDE and Ionic Framework 3. Two communication interfaces were developed for the
framework, the first one is the communication via Bluetooth, which uses a Cordova plugin,
and the second one uses Wi-Fi communication, which uses the Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) protocol. In addition, it was possible to develop an application that uses
the developed framework and communicate with a device via Bluetooth and with another
device via MQTT. The framework was also evaluated by students from the course of
Computer Science at FURB, in order to evaluate the it's usability. From the evaluation, it was
possible to observe good results and confirm the usefulness of the framework for developers.

Finally, the main contributions of this work to the community of developers are raised.

Key-words: Bluetooth. Ionic Framework. Internet of things. MQTT.
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1 INTRODUCAO

Desde a época da pré-historia e até os dias do hoje o homem constroi casas. No inicio
apenas como meio de protecao, e hoje as casas sdo adaptadas aos diferentes estilos de vida das
pessoas, sendo multifuncionais e se mesclando com a tecnologia (DINIZ, 2014). Junto a
evolugdo da propria casa, houve também a evolucdo dos equipamentos eletronicos, € uma
maior presenca desses nas casas. Conforme Fracchetta (2015, p. 1) "com o aparecimento de
inimeros equipamentos eletroeletronico nas moradias, comega a surgir a necessidade de
comanda-los a distancia € mesmo monitorar de outro lugar fora da residéncia."

A automagdo residencial visa suprir essa necessidade criada pela evolugdo das casas e
a insercao de equipamentos eletroeletronicos nas mesmas. Por meio da automagao residencial,
¢ possivel fazer o uso de aplicativos moveis para o controle de equipamentos eletroeletronicos
residenciais, como por exemplo ligar e desligar uma simples lampada ou até mesmo controlar
um sistema completo de Home Teather (ROVERI, 2012).

No mercado atual ja existem diversos aplicativos e equipamentos que possibilitam o
controle de eletroeletronicos. Por exemplo o HomeKit da Apple, um framework disponivel
para i0S, que possibilita aplicativos se comunicarem e controlarem equipamentos conectados.
Conforme Apple (2017b) um aplicativo que utiliza esse HomeKit ¢ o Home, esse aplicativo
possui funcionalidades para adicionar e controlar acessorios (equipamentos certificados pela
Apple), além de criar comodos que agregam varios acessorios e cenas. As cenas possibilitam
o controle de varios acessorios simultaneamente, por exemplo "vocé pode criar uma cena
chamada Chegar em casa que acende todas as luzes e destranca a porta da frente com um
unico toque." (APPLE, 2017b, p. 1, grifo do autor).

Contudo, os aplicativos e/ou HomeKits existentes no mercado possuem problemas.
Um deles ¢ a falta de flexibilidade, seja pelo aplicativo somente aceitar equipamentos de
fabricantes especificos, ou o aplicativo poder ser utilizado em apenas uma plataforma, ou
ainda os equipamentos aceitarem somente aplicativos especificos. No caso do HomeKit da
Apple, os equipamentos comercializados por empresas precisam seguir especificagoes
definidas pela Apple para poderem ser utilizados no aplicativo e a aplicagdo funciona somente
no sistema operacional da Apple, o 10S (APPLE, 2017a).

Diante do exposto, este trabalho realizou o desenvolvimento de um framework
multiplataforma que faz a comunicagdo e o controle de equipamentos eletroeletronicos, além

de um aplicativo que utiliza o framework desenvolvido e funciona como um controle remoto
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centralizado, trazendo assim uma aplicagdo capaz de controlar equipamentos eletroeletronicos

residenciais.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ elaborar um framework multiplataforma para controle de
equipamentos eletroeletronicos residenciais.

Os objetivos especificos sdo:

a) desenvolver um aplicativo multiplataforma que utilize o framework;

b) controlar através do aplicativo pelo menos um tipo de equipamento;

c) realizar testes de funcionalidade e avaliagdes de usabilidade do framewortk.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos. Sendo que o primeiro apresenta a
introducdo do trabalho e seus principais objetivos. O segundo capitulo apresenta a
fundamentagdo teodrica necessaria para o desenvolvimento deste trabalho, abordando os temas:
automacdo residencial, Tonic Framework, o protocolo MQTT e Internet das Coisas. Além
disso, o segundo capitulo também aborda os trabalhos correlatos ao framework e aplicativo
desenvolvidos. O terceiro capitulo aborda sobre toda a etapa do desenvolvimento do trabalho,
apresentando seus requisitos, sua especificacdo, o processo de implementacdo a andlise dos
resultados obtidos. Por fim, o quarto capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos necessdrios para a elaboragdo deste
trabalho. A se¢do 2.1 apresenta os conceitos basicos de automagdo residencial, a se¢do 2.2
aborda as funcionalidades do Ionic Framework, a secdo 2.3 explica brevemente o
funcionamento do protocolo MQTT, a se¢do 2.4 aborda os conceitos bésicos de Internet das
Coisas e por fim, a secdo 2.5 apresenta os trabalhos correlatos ao framework e aplicativo

desenvolvidos.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automagdo residencial pode ser entendida como um sistema capaz de controlar
automaticamente equipamentos eletroeletronicos residenciais ou facilitar processos que
normalmente seriam realizados por agdes humanas (SPIVEY, 2015). Com a constante
evolugdo dos dispositivos moveis, a automacgao residencial tem mudado significantemente nos
ultimos anos. Esses dispositivos mdveis, tais como tablets e smartphones, juntos as redes sem
fio Bluetooth e Wi-Fi possibilitam a criagdo de ambientes cada vez mais inteligentes e
automatizados. O uso de aplicativos moveis faz com que tablets e smartphones se
transformem em verdadeiros controles remotos, capazes de controlar o sistema de automagao
de uma casa inteira (KYAS, 2013).

Com a implantagdo de um sistema de automacdo residencial pode-se obter diversos
beneficios, conforme o objetivo do usudrio. O primeiro deles ¢ uma maior conveniéncia e
conforto, por exemplo em uma sala de estar, a partir de um aplicativo instalado no celular
seria possivel ajustar as luzes, ligar o ar-condicionado e a televisdo sem a necessidade de sair
do sofa. Outro beneficio da automagdo residencial seria na area de seguranca, tornando
possivel o controle e monitoramento de cameras de seguranca, receber alertas de alarmes de
seguranca ou até mesmo o controle de travas de seguranga e portdes eletronicos. Além dos
pontos positivos citados, a automagdo residencial também traz beneficios nas areas de
acessibilidade e economia/controle do consumo de energia elétrica (SPIVEY, 2015).

Conforme Kyas (2013), a automagdo residencial possui cinco pilares para sua
implementag¢dao. O primeiro se refere aos dispositivos sob controle, que sdo equipamentos
eletroeletronicos, como televisores e sistemas de som, que estdo conectados a um sistema de
automacao residencial. O segundo pilar ndo esta presente em todos os sistemas de automagao,
este ¢ composto por sensores que sdo capazes de, por exemplo, medir temperatura, humidade
do ar ou até mesmo detectar movimento. Além dos sensores, os atuadores também estdo

presentes nesse pilar, servindo como mecanismos que realizam alguma acao no mundo real,
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como por exemplo motores e bombas elétricas. No terceiro pilar estdo as redes de controle,
que sdo responsaveis por manter a conectividade entre os dispositivos sob controle, sensores,
atuadores e controles remotos. Nas redes de controle existe um destaque para as redes sem fio,
como Wi-Fi e Bluetooth, por possuirem uma boa area de alcance e também por serem
tecnologias de baixo custo. O proximo pilar é composto pelo controlador, que tem a
responsabilidade de fazer o controle dos comandos, dos dados e de acesso das aplica¢des. O
controlador recebe informagdes dos sensores e os comandos enviados pelos controles
remotos. Esses controladores podem ser servidores instalados na propria residéncia ou até
mesmo servidores web na nuvem. Por fim, o ultimo pilar é composto pelos controles remotos,
que tém a responsabilidade de enviar comandos para realizar a¢cdes. Atualmente os principais
controles utilizados sao os fablets e smartphones, por se tratar de dispositivos com uma boa
acessibilidade, além da alta conectividade.

Atualmente a automacdo residencial encontra-se em evolucdo crescente, trazendo
novas tecnologias, além de estar tornando-se cada vez mais possivel e acessivel para as
pessoas. Com a alta conectividade presente nos dias de hoje, ndo se faz mais necessario
adquirir tantos equipamentos para se fazer automacao dentro das residéncias, por conta de
muitas pessoas ja possuirem uma rede Wi-Fi em suas moradias, além de um smartphone,
essas que sdo pecas chave para muitos sistemas de automagdo residencial (SPIVEY, 2015).
Certamente para realizar a automagdo completa de uma casa ainda existe um alto custo, mas
dispositivos como por exemplo o Sonoff (Figura 1), facilitam o desenvolvimento e a
implantacao de sistemas de automacao residencial.

Figura 1 - Sonoff

Fonte: Itead (2017).
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O Sonoff ¢ um interruptor inteligente que pode ser controlado remotamente através de
aplicativos para as plataformas Android e i0S, que devem estar conectados em uma rede Wi-
Fi. Este aparelho possibilita ligar ou desligar a passagem de energia elétrica, podendo ser
utilizado por exemplo, para controlar ldmpadas (ITEAD, 2017). Mesmo se tratando de um
aparelho simples e que ndo consegue realizar o controle de funcdes especificas dos
equipamentos, este aparelho ¢ uma solug¢do de baixo custo que pode ser utilizado para se dar
inicio a implantacdo de um sistema de automacao residencial, o que demonstra a crescente
evolucao nos sistemas de automacao residencial ¢ também a sua maior acessibilidade nos dias

de hoje.

2.2 IONIC FRAMEWORK

O Ionic Framework pode ser definido como um Software Development Kit (SDK) que
possibilita o desenvolvimento de aplicagdes hibridas, ou seja, ele permite o desenvolvimento
de aplicacdes que possuam uma interface Web e possibilita que essas aplicagdes facam uso de
componentes nativos do dispositivo mével. Esses componentes nativos correspondem, por
exemplo a camera de um dispositivo movel. Ainda, o Ionic também tem um foco importante
na interface e na experiéncia do usudrio, trazendo assim uma interface mais amigavel e
responsiva, ou seja, ajustdvel ao tamanho da interface do dispositivo mével. Além disso, o
framework ¢ multiplataforma, o que significa que uma mesma aplicagdo pode ser distribuida e
executada em diferentes plataformas, como por exemplo as plataformas Android, iOS,
Windows Phone e at¢ mesmo desktop. O Ionic Framework ¢ um SDK open source e possui a
licenca MIT, o que significa que pode ser utilizado em projetos tanto pessoais quanto
comerciais gratuitamente (DRIFTY, 2017a).

Para o desenvolvimento da interface, sdo oferecidos diversos componentes, que
incluem botdes, alertas, campos de texto, menus, entre diversos outros componentes. Todos
eles possuem uma aparéncia web, pois utilizam tecnologias web (HTML, CSS e Javascript).
Esses componentes vém com uma aparéncia padrdo do lonic, porém ¢é possivel customiza-los
de modo a se adequar a necessidade da aplicagdo que esta sendo desenvolvida, ou até mesmo
criar os proprios componentes (DRIFTY, 2017b).

Para a utilizagao de recursos nativos do dispositivo mével ¢ necessaria a utilizagao do
Cordova, que ¢ uma plataforma para desenvolvimento de aplicagdes nativas, oferecendo o
acesso a diversos recursos nativos do dispositivo movel. O Ionic Native faz o encapsulamento
das APIs e plugins do Cordova, e serve como uma interface de comunicacao. Este utiliza a

linguagem de programagdo TypeScript para se comunicar com as APIs do Cordova,
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facilitando assim o desenvolvimento e integracdo das aplicagdes (SAINIL, 2017). Sao
oferecidos diversos recursos nativos através do Cordova, como por exemplo a comunicagdo
via Bluetooth, este plugin se chama Bluetooth Low Energy (BLE) e possibilita o dispositivo
movel buscar dispositivos com que estdo com o Bluetooth ativado, se conectar a esses
dispositivos, ler e escrever valores e por fim receber notificagdes. Além disso, também ¢
disponibilizado um plugin para comunicagdo com Arduinos, chamado de Bluetooth Serial,
facilitando assim o desenvolvimento de aplicagdes relacionadas com automacao residencial
(DRIFTY, 2017b).

Por fim, através do Ionic Framework, também sdo oferecidos recursos de
armazenamento de dados, tanto de armazenamento local, com a utilizacdo do SQLite através
do Cordova, quanto na nuvem. A interface para utilizagao de banco de dados oferecida pelo
Ionic possibilita a configuracao e utilizagao de varios bancos de dados simultaneos, podendo
definir prioridades para sua utilizagdo. Por exemplo, quando utilizando uma aplicacdo em um
contexto Web, a aplicag@o preferencialmente ira tentar salvar as informag¢des em um banco de
dados na nuvem, e caso este banco esteja indisponivel ou o dispositivo movel esteja sem
acesso a internet, serdo gravados os dados no banco de dados local e posteriormente
sincronizados. Também sdo disponibilizados componentes para autenticagdo de usudrio, que
possibilitam a integracdo e autenticagdo com diversas plataformas, como por exemplo

Google, Facebook, Twitter, entre outros

2.3 MQ TELEMETRY TRANSPORT (MQTT)

O MQ Telemetry Transport (MQTT) ¢ um protocolo de rede para troca de mensagens
entre dispositivos, no formato publicag@o e inscri¢do. Por se tratar de um protocolo com baixo
consumo de banda e por ser muito leve, seu uso se torna ideal para aplicagdes de internet das
coisas. Além disso, € possivel a utilizacao de usuario e senha na transmissao de pacotes, o que
aumenta a sua seguranca (YUAN, 2017).

Conforme Yuan (2017):

O protocolo MQTT define dois tipos de entidades na rede: um message broker e
inumeros clientes. O broker ¢ um servidor que recebe todas as mensagens dos
clientes e, em seguida, roteia essas mensagens para os clientes de destino relevantes.
Um cliente é qualquer coisa que possa interagir com o broker e receber mensagens.

(p- D).
A Figura 2 apresenta o esquema de funcionamento do protocolo MQTT. Neste

esquema ¢ possivel observar que existem dois clientes (em alaranjado) que sdo inscritos em

um determinado topico do broker, sendo que um topico funciona como um endere¢o no
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broker, para separar as mensagens recebidas. Quando o cliente azul publica uma mensagem

no broker, todos os clientes que sdo inscritos no topico de publicagdo, recebem a mensagem

publicada.
Figura 2 - Esquema do protocolo MQTT
Cliente
Inscrito

/"/ \\‘\ ) Recebe mensagem

4 3 \  Publica

- Cliente — Broker

\\ //

Recebe mensagem

Inscrito

Cliente

Fonte: elaborado pelo autor.
Um exemplo de aplicacao para o protocolo MQTT seria: um cliente que corresponde a
um dispositivo que pode ligar e desligar uma lampada ¢ inscrito em um determinado topico;
outro cliente que corresponde a um smartphone publica uma mensagem neste determinado

topico; quando o cliente (dispositivo) recebe a mensagem, ele acende uma lampada.

2.4 INTERNET DAS COISAS

Inicialmente o termo Internet das Coisas (IoT) foi utilizado por Kevin Ashton para
descrever um sistema em que objetos do mundo fisico poderiam se conectar com a Internet
por sensores. Atualmente, o termo 10T se tornou um termo popular para descrever cenarios de
alta conectividade e a capacidade de objetos computacionais se comunicarem com objetos e
dispositivos do dia-a-dia (ROSE; ELDRIDGE; CHAPIN, 2015, p. 12).

A Internet das Coisas pode utilizar diferentes métodos de comunica¢do, um exemplo
disso ¢ a comunicagdo entre dispositivos. Esse tipo de comunicacdo ¢ composto por dois
dispositivos que se comunicam diretamente, geralmente esse método de comunicagdo ¢
utilizado para sistemas de automacao residencial, sendo um exemplo a utilizacdo da
comunica¢do via Bluetooth entre um dispositivo mével e uma lampada que possua uma
interface de comunicacdo Bluetooth. Outro exemplo de tipo de comunicagdo seria a
comunicagdo dispositivo-nuvem. Neste método de comunicagdo existem um ou mais

dispositivos conectados na internet, conectados diretamente a um servigo da nuvem. Esses
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dispositivos podem enviar ou receber mensagens do servico em que estdo conectados. Um
exemplo disso seria um sensor de temperatura e um dispositivo movel conectados a uma
aplicacdo na nuvem utilizando o protocolo MQTT. Sempre que o sensor detecta alguma
mudanca de temperatura, ele envia uma mensagem para a aplicacdo na nuvem, que por sua
vez envia esta mensagem para o dispositivo mével (ROSE; ELDRIDGE; CHAPIN, 2015, p.
13).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados trés trabalhos que possuem caracteristicas similares ao
objetivo do trabalho proposto. Na se¢do 2.5.1 serd exposto o trabalho feito por Ciocari (2013),
um aplicativo movel para controle e monitoramento de energia elétrica de equipamentos
residenciais. Na secao 2.5.2 serd abordado o framework Hades Tools (PRADO, 2012). Por
fim, a secdo 2.5.3 descreve um aplicativo para controle de sala de Home Theater (MORIBE,

2013).

2.5.1 Controle e monitoramento do consumo de energia elétrica de equipamentos

residenciais via Android

O trabalho desenvolvido por Ciocari (2013) descreve um aplicativo desenvolvido para
a plataforma Android, que é capaz de realizar o controle de equipamentos residenciais, além
de controlar o consumo de energia elétrica. Para isso o autor propde o desenvolvimento de um
prototipo, desenvolvendo tanto o hardware, quanto o software (aplicativo movel).

Ciocari (2013) afirma que seu trabalho ¢ justificado pelo fato de os usuarios
necessitarem de informagdes sobre o consumo de energia elétrica de seus equipamentos
residenciais em tempo real. O software desenvolvido para Android utiliza comunicagdo via
Bluetooth, conseguindo assim detectar equipamentos disponiveis no ambiente. Na tela inicial,
sao mostradas algumas informagdes gerais relacionadas ao consumo de energia, além da

op¢ao de ligar ou desligar o equipamento (Figura 3).
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principal do aplicativo Android
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Figura 3 - Tela
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Fonte: Ciocari (2013).

Em relagdo ao hardware utilizado para o desenvolvimento de seu prototipo, foi
utilizado um mdédulo Bluetooth classe 2, um sensor de corrente do tipo ACS712T ELC-05B
por ser um equipamento com alta precisao, um regulador de tensao LM 1117 3,3V, um relé de
5V e 10A, um microcontrolador dsPIC 33FJ12GP201 e uma fonte, além de outros
componentes basicos como capacitores, resistores, etc. A Figura 4 apresenta o prototipo

desenvolvido.
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Figura 4 - Prot6tipo para controle de equipamentos

Bluetooth

Sensor Corrente

Fonte AC/DC

Fonte: Ciocari (2013).

De acordo com Ciocari (2013), o prototipo apresentado cumpriu os objetivos do
trabalho, sendo possivel monitorar e controlar o consumo de energia elétrica de equipamentos
residenciais. Este trabalho apresenta como pontos fortes o bom controle de consumo de
energia elétrica, além de possuir uma interface movel. Por outro lado, a interface mével foi
desenvolvida especificamente para a plataforma Android, ndo sendo multiplataforma, além de

apresentar uma interface nao muito amigavel ao usudrio final.

2.5.2  Framework web para automacgao

O framework desenvolvido por Prado (2012), chamado de Hades Tools, tem como
objetivo criar um framework para desenvolvimento de aplicagdes relacionadas a automacgao
residencial, abstraindo o funcionamento dos dispositivos. O funcionamento do framework ¢é

ilustrado pela Figura 5.
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Figura 5 - Arquitetura do Hades Tools

@ —
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Fonte: Prado (2012).

Conforme Prado (2012), a proposta implementada funciona com um cliente (ilustrado
pela nuvem) que se comunica com um servidor web (Apache), podendo enviar e receber
mensagens. Este servidor Web ¢ chamado de HadesCGI.

O HadesCGI ¢ responsavel por receber as mensagens do cliente e fazer o controle de
acesso dos recursos. Apos feito o controle de acesso da mensagem do cliente, a mensagem ¢
enviada para o HadesServer (representado pelo robo), que ¢ um segundo servidor web. Este
tem a responsabilidade de manter o banco de dados atualizado e centralizar todas as
informagdes, além de ser responséavel pela comunicacdo com os dispositivos de controle. Ja o
Arduino tem o papel de dispositivo de controle, ficando responsavel por enviar mensagens de
comando para algum equipamento, como por exemplo um comando para ligar ou desligar
uma lampada (PRADO, 2012).

Assim, o autor apresenta que grande parte dos objetivos foram alcancados dando
destaque a criacdo do framework, agregando varios dispositivos, com a integracdo de
dispositivos com emissores infravermelho e dispositivos ON/OFF (lampadas). Neste trabalho
foi possivel observar a construcao de um framework que fosse capaz de controlar dispositivos,
possibilitando assim o desenvolvimento de aplicagdes para controle de equipamentos

residenciais, sem a preocupagdo com funcionamento dos equipamentos. Por outro lado, o



25

autor ndo descreveu os testes realizados com o framework, além de ndo mostrar a utilizacao

do framework em um aplicativo.

2.5.3  Automacao de Sala de Home Theater Utilizando Dispositivos Moveis Baseados em

Android

O trabalho proposto por Moribe (2013) tem como objetivo desenvolver “um protdtipo
para controlar uma sala de Home Theater utilizando smartphone ou tablet baseados em
Android”. Como requisitos funcionais sdo apresentados o controle das principais
funcionalidades da televisdo, Home Theater, DVD/Blu-Ray e as funcionalidades do
controlador de ilumina¢do (MORIBE, 2013).

O autor realizou tanto o desenvolvimento do hardware quanto o software. A aplicagdo
desenvolvida por Moribe (2013) possui uma aba para o controle de cada tipo de equipamento,

dividido assim entre televisdo, Home Theater, DVD/Blu-ray e iluminacao (Figura 6).

Figura 6 - Telas no Samsung Galaxy S3

Fonte: Moribe (2013).

Para a valida¢dao do protétipo foram realizados testes em uma sala de Home Theater,
utilizando um smartphone Samsung Galaxy S3 e um tablet Galaxy Note 10.1, testando as
funcionalidades e comprovando o funcionamento do prototipo (Moribe, 2013). O autor nao
descreveu exatamente os testes realizados, apenas garante que todas as funcionalidades foram
testadas.

Foi possivel observar bons resultados no prototipo proposto, por conta da aplicacao
conseguir controlar o funcionamento de uma sala de Home Theater. Sendo assim, o prototipo
¢ uma boa solucao pelo fato de ser um aplicativo mével e conseguir agregar mais de um tipo

de dispositivo e suas funcionalidades (MORIBE, 2013).
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3 DESENVOLVIMENTO

Esta secdo aborda as principais etapas do desenvolvimento tanto do framework quanto
do aplicativo, estes que estao disponibilizados no Bitbucket (NIELSON, 2018). O trabalho foi
desenvolvido em duas etapas: primeiro, o desenvolvimento do framework, descrito na se¢do
3.1. Segundo, o desenvolvimento do aplicativo descrito na secdo 3.2. A arquitetura do
trabalho desenvolvido pode ser visualizada na Figura 7.

Figura 7 - Arquitetura do trabalho

MQTT broker

MQTT
Framework Dispositivo
Bluetooth
Interface de comunicagao

Aplicativo

@ Banco de

Fonte: elaborado pelo autor

A arquitetura apresentada possui os elementos essenciais para o funcionamento do
sistema como um todo. Primeiramente o framework, que funciona como o nucleo da
aplicacdo. Ele possui duas interfaces de comunicacdo com um dispositivo. A comunicagado
através da interface MQTT passa por um broker antes de chegar ao dispositivo e a interface
Bluetooth comunica diretamente com o dispositivo. Um dispositivo ¢ capaz de controlar
algum equipamento e fica responsavel por receber os comandos das interfaces e realizar a¢des
em cima de um equipamento. Um exemplo de dispositivo seria o Sonoff que pode ligar e
desligar um equipamento em que esta conectado, como uma lampada.

O aplicativo por sua vez tem a responsabilidade de prover uma interface para o usuario
final, fornecendo uma tela de controle para os dispositivos. O controle dos dispositivos ¢ feito

através das interfaces de comunicagdo do framework, que possui as chamadas para as fungdes
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das interfaces MQTT e Bluetooth que permitem enviar comandos para os dispositivos. Além
disso, o aplicativo também fica responsavel por fazer o armazenamento dos dados dos

usudrios, que ¢ feito através do Firebase.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK

A seguir sdo listados os requisitos do framework desenvolvido:

a) permitir a comunicacdo com dispositivos através do protocolo MQTT (Requisito
Funcional - RF);

b) permitir a comunicag¢ao com dispositivos via Bluetooth (RF);

C) possuir objetos que simulem a estrutura de uma casa (RF);

d) utilizar a linguagem de programacao TypeScript (Requisito Nao Funcional - RNF);

e) ser compativel com o Ionic Framework 3 (RNF).

3.1.1  ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta a especificagdo do framework desenvolvido. A especificagdao do
framework foi feita seguindo a Unified Modeling Language (UML), além disso, foi utilizada a
ferramenta StarUML para a elaboragao dos diagramas.

A Figura 8 apresenta o diagrama de classes do framework. O diagrama permite ter
uma visdo geral das classes de controle providas pelo framework. Essas classes tem o objetivo

de trazer objetos que se assemelhem com a estrutura de uma casa real.
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Figura 8§ - Diagrama de classes do framework
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme o diagrama, pode-se observar que a classe Ccasa funciona como um
agregador em que a partir dela podem ser encontrados todos os comodos e dispositivos. Essa
estrutura de classes permite a simulagdo de um ambiente de uma casa real, tendo em vista que
a casa pode agregar varios comodos. A classe Comodo tem o objetivo de separar os
dispositivos dentro da casa, fornecendo assim uma forma de melhorar a disposi¢do dos
dispositivos dentro da casa.

A classe pispositivo funciona apenas como uma classe base para as especializacdes
de dispositivo, trazendo assim uma abordagem genérica e possibilitando a criagdo de novos
tipos de dispositivo quando necessario. Nesta mesma ideia, a classe ComandoDispositivo
também traz uma abordagem genérica em rela¢do aos diferentes tipos de comando para um
dispositivo. Neste caso foi elaborado apenas a classe ComandoONOFF que ¢ utilizada para

dispositivos com apenas dois estados.

3.1.2 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas para a implementagao do

framework.
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3.1.2.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O framework foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo TypeScript
para ser compativel com o Ionic Framework. Além disso, todo o desenvolvimento foi
realizado no editor de codigo fonte Visual Studio Code, por trazer diversas funcionalidades

que agilizam o desenvolvimento, como autocomplete, ferramentas de debug e integragdo com

o Git (MICROSOFT, 2018).

3.1.2.2  Implementacao do framework

O desenvolvimento do framework pode ser dividido em duas partes principais: o
desenvolvimento da interface MQTT e o desenvolvimento da interface Bluetooth. Em ambos
os casos 0 desenvolvimento foi iniciado dentro de um projeto Ionic e depois de completo, o
framework foi movido para um projeto isolado. Para o desenvolvimento da interface de
comunicagdo MQTT foi utilizada uma biblioteca desenvolvida em TypeScript que
implementa os métodos do protocolo MQTT, essa biblioteca se chama ng2-mqtt. Essa
interface foi nomeada FwMgttProvider € ela fornece as principais funcionalidades para a
comunica¢do via MQTT. A fung¢do utilizada para se conectar a um broker MQTT se chama

configurarMQTT, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Fun¢do que configura um broker MQTT
public configurarMQTT (configuracao: ConfiguracaoMQTT) {
this.Cliente new Paho.MQTT.Client (configuracao.hostname,
configuracao.porta, configuracao.idCliente);

this.Cliente.onConnectionLost

this.Cliente.onMessageArrived
null ? configuracao.mensagemRecebida

this.conexaoPerdida;

configuracao.mensagemRecebida !=

this.mensagemRecebida;

this.conectarCliente ({
configuracaoAutenticacao: configuracao.configuracaoAutenticacao,
conectou: configuracao.conectou,
naoConectou: configuracao.naoConectou
1)
}
Fonte: elaborado pelo autor.

Essa funcdo recebe as informagdes necessarias para configurar um broker MQTT
(hostname, porta, usuario e senha) e se conecta ao broker, através de outra fun¢do, chamada
conectarCliente. Além disso, ela também possui propriedades que recebem uma fungao de
call-back para quando ¢ realizada alguma ag¢do no broker, como por exemplo a
onConnectionLost. A funcdo desta propriedade ¢ chamada quando o framework perde a
conexdo com o broker, deste modo, essas propriedades possibilitam um maior controle com

relacdo a conexdo do framework com o broker.
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Depois que conectado a um broker MQTT, ja é possivel enviar mensagens para ele. O
envio de mensagens ¢ feito através da funcdo publicar. Essa fun¢do ¢ apresentada no Quadro

2.

Quadro 2 - Fungdo que publica em um broker MQTT

public publicar (mensagem: string, topico: string, gos?: number): void {

if (this.Cliente != null && this.Cliente.isConnected()) {
let msg = new Paho.MQTT.Message (mensagem) ;
msg.destinationName = topico;
if (gos !'= null)
msg.qos = Jos;

this.Cliente.send (msqg) ;

}
Fonte: elaborado pelo autor.

A fungdo publicar recebe a mensagem a ser publicada, o topico de publicagdo e o
Quality of Service (QoS), sendo que o QoS 0 ndo garante a entrega da mensagem enviada, o
QoS 1 garante que a mensagem enviada serd entregue pelo menos uma vez, podendo ser
entregue mais de uma e o QoS 2 que garante que a mensagem enviada serd entregue apenas
uma vez . Com isso, ¢ feita a chamada para a biblioteca ng2-mqtt e ¢ publicada a mensagem
para o broker MQTT conectado no momento. Além dessas fungdes, o framework também
provém outras fungdes basicas para o uso do MQTT, como inscrever € desinscrever, que
sao utilizados para se inscrever e cancelar a inscrigdo de um determinado topico;
clienteConectado que valida se o framework estd conectado a um broker MQTT no
momento € desconectar, que ¢ utilizado para se desconectar do broker atual.

Para o desenvolvimento da interface Bluetooth foi utilizada a biblioteca
BluetoothSerial do Cordova. Essa biblioteca fornece as fungdes basicas para a utilizacdo do
Bluetooth em sistemas Android, iOS e Windows Phone. A interface de comunicagao
Bluetooth foi nomeada FwBluetoothProvider e ela provem os métodos necessarios para
buscar dispositivos Bluetooth, conectar e enviar mensagens. O Quadro 3 apresenta a fungao

listarDispositivosPareados
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Quadro 3 — Funcdo para listar dispositivos pareados

listarDispositivosPareados () : Promise<Array<DispositivoBluetooth>> {
return new Promise ((resolve, reject) => {
this.bluetoothSerial.list () .then(
(dispositivos) => {

let dispositivosPareados: Array<DispositivoBluetooth> = new
Array<DispositivoBluetooth> () ;
dispositivos.forEach(d => {
dispositivosPareados.push (new DispositivoBluetooth (null,
d.name, null, null, null, d.address)):;
b)

resolve (dispositivosPareados) ;

Fonte: elaborado pelo autor.

Essa func¢do tem o objetivo de buscar todos os dispositivos pareados com o dispositivo
movel e retornar uma Promise com os dispositivos encontrados. Uma observacgdo € que esta
funcao traz os dispositivos pareados e ndo os dispositivos conectados com o dispositivo movel
no momento. Os dispositivos encontrados sao retornados como  objetos
DispositivoBluetooth.AsﬁnlCOHK)afthi)listarDispositivosPareados,GXEK:uHm
funcdo para listar os dispositivos ndo pareados, essa funcdo ¢ chamada de
listarDispositivosNaoPareados. Ambas as fungdes possuem a implementacao
semelhante, sendo a unica diferente que uma retorna os dispositivos pareados e a outra os
dispositivos ndo pareados.

Além das funcdes de listagem, foram implementadas fun¢des para ativar o Bluetooth
do dispositivo movel, conectar a um dispositivo Bluetooth, validar se o dispositivo movel esta
com o Bluetooth conectado, enviar mensagem a um dispositivo Bluetooth. A funcdo para
enviar uma mensagem ao dispositivo Bluetooth conectado, se chama enviarMensagem € sua

implementagdo ¢ mostrada no Quadro 4.

Quadro 4 - Fun¢do que envia uma mensagem ao dispositivo Bluetooth conectado
enviarMensagem (mensagem: string, funcaoSucesso?: () => void,
funcaoErro?: () => void) {

this.bluetoothSerial.write (mensagem.toString())

.then ((success) => funcaoSucesso == undefined ?
console.log('Enviou a mensagem com sucesso' + success) : funcaoSucesso)

.catch((err) => funcaoErro == undefined ? console.log('Erro ao
enviar mensagem' + err) : funcaoErro);

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Esta funcdo ¢ utilizada para enviar uma mensagem ao dispositivo Bluetooth conectado

no momento. Ou seja, antes de ser utilizada, o dispositivo movel deve se conectar a um
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dispositivo Bluetooth utilizando a fun¢ao conectarDispositivo. A fungdo enviarMensagem
também recebe dois parametros opcionais chamados funcaoSucesso € funcaoErro, que Sao
invocados quando a mensagem ¢ enviada com sucesso ao dispositivo Bluetooth e quando

ocorre algum tipo de erro ao enviar a mensagem ao dispositivo Bluetooth, respectivamente.

3.1.2.3  Dependéncias, instalagdo e utilizagdo

O framework desenvolvido foi publicado no NPMJS que ¢ um gerenciador de pacotes
JavaScript, sendo que um pacote sdo varios arquivos JavaScript. O NPMIJS possibilita a
publicagdo desses pacotes em seu repositdrio gratuitamente, assim como possibilita aos
usuarios realizarem o download desses pacotes (NPM, 2018). No caso do framework
desenvolvido, foi publicado um pacote com o nome de fwiotfurb. O guia para instalacdo do
pacote, bem como a lista de suas dependéncias e detalhes sobre seu uso estdo descritos no

Apéndice A.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

A seguir estdo os requisitos funcionais e nao funcionais do aplicativo desenvolvido:
a) permitir o cadastro de diferentes casas (RF);

b) permitir o cadastro de diferentes comodos (RF):

c) permitir o cadastro de diferentes dispositivos (RF);

d) permitir o controle dos dispositivos cadastrados (RF);

€) possuir autenticagdo com e-mail e senha (RF);

f) armazenar os dados do usuario no Firebase (RNF);

g) utilizar a linguagem de programacao TypeScript (RNF);

h) ser implementado utilizando o Ionic Framework 3 (RNF).

3.2.1  Especificagdo

Esta secdo apresenta a especificagdo do aplicativo desenvolvido. Assim como a
especificagdo do framework, a especificacdo do aplicativo foi feita seguindo UML e utilizada
a ferramenta StarUML para a elaboragao dos diagramas.

A Figura 9 apresenta os casos de uso do aplicativo desenvolvido. Para todos os casos
de uso existe apenas um ator, que ¢ o usudrio final do aplicativo. O usuario realiza o proprio
cadastro, bem como o cadastro de todas as informacdes referentes a casa, aos comodos ¢ aos

dispositivos.
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Figura 9 - Diagrama de casos de uso do aplicativo

UCDl Se cadastrar
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O principal caso de uso do aplicativo ¢ o UC-06 — Mudar estado de um dispositivo,

Usuario

Fonte: elaborado pelo autor

pois ele tem a responsabilidade de acionar os dispositivos cadastrados no aplicativo. A Figura

10 apresenta o diagrama de atividades para este caso de uso.



34

Figura 10 - Diagrama de atividades para mudanca de estado de um dispositivo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados dos usuarios do aplicativo sdo armazenados no Firebase em formato JSON.
A estrutura foi dividida em dois nds principais, casas € usuarios. Sendo que casas € uma
lista de todas as casas cadastradas no aplicativo, independentemente do usuario, € usuarios
sdo todos os usuarios cadastrados no aplicativo. O nd casas corresponde a um Array de
casas, este objeto Casa € o mesmo objeto fornecido pelo framework desenvolvido. A

estrutura de dados do n6 casas pode ser visualizado na Figura 11.




Figura 11 - Estrutura de dados das casas
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u -LE7ScPaR_5rz8box23T

ﬂ -LEyetv8RZFOf09LWMpi

Fonte: elaborado pelo autor.
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O outro nd principal do aplicativo, usuarios contém uma lista de usuarios

cadastrados no aplicativo, diferente do ndé casas, este ndo usa uma classe provinda do

framework. Para isso, foi criado uma classe usuario que contém as informagdes relativas as

suas credenciais, bem como referéncias para todas as suas casas, a sua configuracio MQTT e

uma referéncia para a casa atual do usudrio. Essa estrutura pode ser visualizada na Figura 12.
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Figura 12 - N6 usuarios

=|-- usuarios
.- iXQSbKz27RYpaYH5JU1EovYVg5I1
------- CasaAtual: "-LE7ScPaR_5rz8box23T
- Casas
- 0: *-LE7Q818qVc8QHkqi9TB
- 1: "-LE75cPaR_brz8box23T
------- Email: "rodrigo@gmail.com

------- Id: "1X05SbKz2/RYpa¥YH5JU1EovYVg511

=|-- configuracaoMQTT
g configuracaoAutenticacao
------- senha: "ILeDBJPvmVFO
------- usuario: "ssjuptjm’
------- hostname: "m13.cloudmgtt.com
------- idCliente: "0"
------- porta: 36956
B-- uvaqSCUi%eYAVG5fRcyE2tBIiBZI1

Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.2  Implementagdo

A seguir s3o mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas para a implementagao do

aplicativo, além da operacionalidade da implementacao.

3.2.2.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o Ionic Framework. Além disso, do mesmo
modo que o framework, o aplicativo foi desenvolvido utilizando o Visual Studio Code ¢ a

linguagem de programagao TypeScript.

3.2.2.2 Implementacdo do aplicativo

O aplicativo desenvolvido possui autenticagdo com o Firebase, toda a sua
implementagdo foi feita utilizando o pacote AngularFireaAuth, sendo este um pacote que
provém fungdes para realizar a autenticagdo do usudrio e sua implementacdo foi feita na
classe AutenticacaoProvider. Assim que € feito o login, o aplicativo valida se o usuario

autenticado ja esta salvo na lista de wusuarios do Firebase através da funcao
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validarNovoUsuario. Caso o usuario ainda nado esteja salvo no Firebase, serdo salvos os
seus dados, além de ser cadastrada automaticamente uma Casa para este novo Usuario. A
classe responsavel por esta funcionalidade € a UsuariosFirebaseProvider € a funcdo pode

ser visualizada no Quadro 5.

Quadro 5 - Valida¢ao de um novo usuario

private validarNovoUsuario () {
this.auth.adicionarInscricao (this.Usuario.valueChanges () .subscribe (usuario
=>
if (usuario == null) {
this.adicionarNovoUsuario () ;
} else {
this.UsuarioObj = usuario;

}
this.CasaUsuarioAtual = this.db.object<Casa> ("casas/" +
this.UsuarioObj.CasaAtual) ;
1)
}
Fonte: elaborado pelo autor.

A principal classe do aplicativo se chama TelacControlePage, pois ¢ nela em que
ocorre as principais atividades do aplicativo. Esta classe € responsdvel por fornecer uma tela
de controle para o usuario, trazendo assim uma lista com todos os dispositivos cadastrados,
além de um botdo que possibilita ligar/desligar um determinado dispositivo. No constructor
desta classe sdo chamadas duas func¢des de inicializagdo do aplicativo. A primeira funcdo ¢ a
inicializacaoMgtt (Quadro 6), que ¢ responsavel por validar se o aplicativo ja estd
conectado a um broker MQTT, caso o aplicativo ainda ndo esteja conectado ao broker

MQTT, ele faz essa conexao.

Quadro 6 - Inicializagdo do MQTT
private inicializacaoMgtt () {
this.auth.adicionarInscricao (this.configMQTT.ObterConfiguracao ()
.subscribe (configuracao => {

this.configuracaoMQTT = configuracao;
if (this.configuracaoMQTT != null) {
this.loading = this.loadingCtrl.create ({
content: 'Conectando ao MQTT'
) ;
if (!'this.fwMgtt.clienteConectado()) {

this.loading.present();
this.fwMgtt.configurarMQTT (this.configuracaoMQTT) ;
this.timeoutConexaoMQTT () ;

1)

}

Fonte: elaborado pelo autor.

A segunda fun¢ao de inicializagdo do aplicativo ¢ a inicializacaoCasa (Quadro 7),
que tem a responsabilidade de buscar a casa atual do usudrio no Firebase e criar uma lista com

os estados de cada um dos dispositivos desta casa.
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Quadro 7 - Inicializagdo da casa
private inicializacaoCasa() {
this.auth.adicionarInscricao (this.dbUsuarios.obterCasaAtual ()
.subscribe (casa => {

this.CasaAtual = casa;

this.ListaComodos = new Array<Comodo> () ;
this.casaEstados = new Array<Array<boolean>>();
if (casa != null && casa.Comodos != null) {

this.atualizarListaEstadosCasa();
}
this.loadingConfig.dismiss () ;
1)
}

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois que feita a inicializagdo TelaControlePage € possivel realizar a mudanga de
estado dos dispositivos. Essa mudanca de estados ¢ feita através da fun¢ao mudarEstado, que
recebe como pardmetro o Dispositivo que ird mudar de estado € 0o Comodo em que ele esté
inserido. Esta fun¢do ird validar o tipo do Dispositivo e chamar a fun¢do de mudanga de

estado correspondente ao tipo do dispositivo (Quadro 8).

Quadro 8 - Mudanga de estado
mudarEstado (dispositivo: DispositivoMQTT | DispositivoBluetooth, comodo:
Comodo) {
let estadoCasaEstados =
this.obterEstadoDispositivoCasaEstados (dispositivo, comodo) ;
let comandoDisp = dispositivo.ComandoDispositivo as ComandoONOFF;

if (estadoCasakstados && dispositivo.Estado == comandoDisp.OFF ||
!lestadoCasaEstados && dispositivo.Estado == comandoDisp.ON) {
if (dispositivo.TipoDispositivo == "DispositivoMQTT") {

this.mudarEstadoDispositivoMgtt (dispositivo as DispositivoMQTT,
comandoDisp) ;
} else if (dispositivo.TipoDispositivo == "DispositivoBluetooth") {
this.mudarEstadoDispositivoBluetooth (dispositivo as
DispositivoBluetooth, comandoDisp) ;
}
}
}

Fonte: elaborado pelo autor.

Para dispositivos MQTT ¢ chamada a fun¢do mudarEstadoDispositivoMgtt, que ird
receber um DispositivoMQTT € um ComandoONOFF. Esta fungdo publica no topico
configurado no DispositivoMQTT O ComandoONOFF, atualiza a referéncia estado do
dispositivo e por fim atualiza o estado do dispositivo no Firebase. Esta fun¢ao ¢ apresentada

no Quadro 9.
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Quadro 9 - Mudanca de estado de dispositivo MQTT
mudarEstadoDispositivoMgtt (dispositivoMgtt: DispositivoMQTT, comandoONOFF:
ComandoONOFF) {

if (dispositivoMgtt.Estado == comandoONOFF.OFF) {
this.fwMgtt.publicar (comandoONOFF.ON,
dispositivoMgtt.TopicoPublicacao) ;
dispositivoMgtt.Estado = comandoONOFF.ON;
} else {
this.fwMgtt.publicar (comandoONOFF.OFF,
dispositivoMgtt.TopicoPublicacao) ;
dispositivoMgtt.Estado = comandoONOFF.OFF;

}

this.casaDb.atualizarDadosCasa (this.CasaAtual) ;
}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2.3  Operacionalidade da implementacao

Nesta secdo sera apresentada a operacionalidade da implementagdao do aplicativo,
demonstrando as suas principais telas e fungdes. A Figura 13 apresenta a tela de login do
aplicativo, nela o usuério pode realizar o login através de um e-mail e senha j& cadastrados.

Caso o usuario nao esteja cadastrado, ele pode se cadastrar através do botdo ME CADASTRAR.

Fiiura 13 - Telade loiin

Email

Senha

ENTRAR

Esqueci minha senha

+8 ME CADASTRAR

Fonte: elaborado pelo autor.
Depois que realizado o login, ¢ apresentada a Tela de Controle (Figura 14). Nessa
tela sdo exibidos todos os dispositivos ja cadastrados para este usudrio, bem como os

respectivos comodos dos dispositivos.
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Figura 14 - Tela de controle
= Tela de controle

Varanda

Persiana O
Lampada

Quarto

Ar condicionado

Fonte: elaborado pelo autor.

O usudrio pode realizar a navegagao entre as diferentes telas através do botao superior
esquerdo, que ird apresentar um menu de navegacao. Este menu de navegacdo possui atalhos
para a tela de controle, casas, cémodos, dispositivos € configuracdes, além de um

botdo para sair do aplicativo (Figura 15).

Figura 15 - Menu lateral

Menu

abc@abc.com ‘

Controle B )
Casas 9_J
Coémodos |
Dispositivos 9_J
Configuragdes

Sair C—:)

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 16 apresenta a tela casas, que corresponde a uma lista de todas as casas
cadastradas para este usudrio, além de mostrar a casa que o usudrio estd no momento. Nesta

tela o usudrio pode realizar o cadastro de novas casas, além de selecionar outra casa atual.

Fiiéra 16 - Lista de casas

Minhas Casas

Minha casa

Casa da praia

Além da lista de casas, 0 usuario também consegue visualizar uma lista de comodos

Fonte: elaborado pelo autor.

da casa atual, através da tela de comodos (Figura 17). Além da lista de comodos da casa atual,

esta tela também fornece um botdo para cadastro de novos comodos.

Figura 17 - Tela de comodos
T

Varanda

Quarto

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para o cadastro de dispositivos, o usuario pode acessar a tela Dispositivos. Nela
serdo exibidos todos os dispositivos e seus respectivos comodos (Figura 18(A)). Ao clicar no
botdo inferior direito, sera aberto um prompt para o usudrio selecionar o tipo de dispositivos
que deseja cadastrar (Figura 18(B)). Depois de selecionado o tipo do dispositivo, o usuario
serd redirecionado para a tela especifica de cadastro daquele tipo de dispositivos. Por
exemplo, caso selecionado o tipo Dispositivo MQTT, o usudrio serd redirecionado para a tela
Novo dispositivo MQTT (Figura 18(C)). Depois que confirmado o cadastro do dispositivo, o

usuario ¢ redirecionado para a tela com a lista dos dispositivos.

Figura 18 - Cadastro de um dispositivo MQTT

= Dispositivos < Novo dispositivo MQTT
Varanda Nome dispositivo
Persiana
Topico
Lampada
Comando ON
Quarto . . are
Tipos de dispositivo
Ar condicionado Selecione o tipo de dispositivo Comando OFF
que deseja adicionar
(O Dispositivo bluetooth
O Dispositivo MQTT
CANCELAR CONFIRMAR

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, também ¢ fornecida uma tela para o usudrio realizar as configuragdes do
broker MQTT (Figura 19). Nela sao preenchidos os dados bésicos para o funcionamento de

um dispositivo MQTT.
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Figura 19 — Tela de configuragdes
= Configuragoes

m13.cloudmgtt.com

36956
ssjuptjm

ILeDOJPVMVFO

SUBMIT

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢@o sdo apresentados os testes de funcionalidade realizados com o framework,
testes e uma avaliacdo de usabilidade do framework e uma comparagdo entre o trabalho

desenvolvido e os trabalhos correlatos.

3.3.1 Testes de funcionalidade

Os testes de funcionalidade do framework foram divididos em duas partes: primeiro
foram realizados os testes da interface Bluetooth e depois foram realizados os testes da

interface MQTT.

3.3.1.1 Testes da interface Bluetooth

Para a realizagdo dos testes com a interface Bluetooth, foi necessario elaborar um
circuito contendo um modulo de comunicagdo Bluetooth, pois o plugin utilizado para a
comunicacdo via Bluetooth s6 realiza a comunicagdo entre dispositivos Android/iOS e
Arduino, ou seja, ndo ¢ possivel realizar a troca de mensagens entre dois dispositivos Android
ou i0S. O circuito desenvolvido (Figura 20) é composto por um modulo Bluetooth RS232
HC-05, um modulo Arduino, um resistor ¢ um LED azul. O moédulo HC-05 ¢ um moddulo
Bluetooth classe 2, que possibilita o envio de mensagens através de uma interface serial.
Além disso, foi desenvolvido um pequeno software que liga o modulo Bluetooth e sempre

que recebe uma mensagem, dependendo de seu valor, liga ou desliga o LED.
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Figura 20 - Circuito Bluetooth

Fonte: elaborado pelo autor.

Os testes realizados com o Bluetooth consistiram em ativar o Bluetooth do dispositivo
movel, listar e conectar a um dispositivo ndo pareado, enviar mensagens ao dispositivo
conectado e por fim listar os dispositivos pareados. O framework desenvolvido conseguiu
realizar todas essas funcionalidades utilizando um dispositivo mével com sistema operacional
Android. Foi possivel ligar o Bluetooth, listar os dispositivos ndo pareados, conectar ao
modulo Bluetooth e enviar mensagens que acendiam e desligavam o LED. Contudo,
houveram problemas utilizando um dispositivo mével 10S, pois o dispositivo movel nao
conseguia encontrar o modulo Bluetooth, por conta dos dispositivos 10S nao conseguirem
comunicar com dispositivos Bluetooth classe 2. Além disso, foi observado que quando
realizado o envio de muitas mensagens seguidas para o mddulo Bluetooth ele parava de

responder.

3.3.1.2 Testes da interface MQTT

Os testes da interface MQTT foram feitos utilizando um dispositivo Sonoff Basic.
Primeiramente foi necessario alterar o firmware do dispositivo, para ser utilizado um
firmware customizado e que seja possivel configurar o broker MQTT a ser utilizado.
Primeiramente foi feito o download do firmware customizado Sonoff-Tasmota (ARENDS,
2018). Depois disso, foram feitas alteracdes neste firmware para o Sonoff se conectar em uma
rede especifica e utilizar um broker MQTT especifico. Em seguida foi feito o upload deste

firmware utilizando um conversor USB Serial TTL PL2303hx para fazer a conexao entre o



45

Sonoff e o computador. Por fim, foi conectada uma lampada ao Sonoff e ligado a tomada

(Figura 21).

Figura 21 - Circuito com Sonoff

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois deste procedimento foram iniciados os testes com a interface MQTT. Os testes
foram realizados utilizando um smartphone com sistema operacional Android e consistiram
em conectar a um broker MQTT e enviar mensagens para o topico em que o Sonoff estava
inscrito. Todas essas funcionalidades funcionaram corretamente, sendo possivel enviar
mensagens para o Sonoff independente da rede Wi-Fi em que o dispositivo movel estava
conectado. Vale observar que, caso o broker MQTT esteja hospedado em algum site na Web,
o tempo de resposta do broker pode influenciar no acionamento do Sonoff. Nos testes
realizados, o envio de mensagens para o broker e a ativagdo do Sonoff aconteciam em um

pequeno intervalo de tempo.

3.3.2  Testes de usabilidade

A fim de testar a usabilidade do framework desenvolvido, foi solicitado para trés
académicos de ciéncia da computagdo desenvolverem uma simples aplicacdao utilizando o
framework. A sua avaliacdo foi dividida em seis etapas, sendo elas a avaliagdo dos
conhecimentos dos académicos, avaliacdo da instalagdo do framework, avaliagdo da interface
MQTT, avaliagdo da interface Bluetooth, avaliacdo das estruturas providas pelo framework e

a avaliacdo geral do framework.
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3.3.2.1 Avaliacao dos conhecimentos dos académicos

Inicialmente foram avaliados os conhecimentos dos académicos em relagdo as
tecnologias necessarias para o desenvolvimento de aplicacdes utilizando o framework. Os

resultados obtidos a partir dessa avaliacao sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Avaliacdo do conhecimento das tecnologias
0% Nao conhego o Ionic Framework.
Como vocé avalia o seu conhecimento em 0% Conhego, mas nunca implementei nada.

relag@o ao lonic Framework? 100% Conheco e ja desenvolvi pequenas aplicagdes.
0% Conhego bem, ja desenvolvi aplicagdes
complexas.

Como vocé avalia o seu conhecimento em 0% Nao conhego 0o MQTT.

relagdo ao MQTT? 0% Conhego o conceito, mas nunca utilizei.

100% Conhego ¢ ja utilizei.

Como vocé avalia o seu conhecimento em 0% Nao conheco.

relag@o ao plugin BluetoothSerial do Ionic? | 66.7% Conheco, mas nunca utilizei.

33.3% Conheco e ja utilizei.

Como vocé¢ avalia o seu conhecimento em 0% Nunca desenvolvi nada para [oT.
relacdo a aplicacdes para [oT? 66.7% Ja desenvolvi pequenas aplicagdes.
33.3% Ja desenvolvi aplicagdes complexas.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos dados apresentados, pode-se observar que todos os académicos possuem
os conhecimentos basicos necessarios para a utilizacdo do framework. E necessaria esta
avaliacdo pois caso o académico ndo possuisse os conhecimentos basicos necessarios, isto iria

gerar impactos negativos no momento da utilizagdo do framework.

3.3.2.2  Avaliagdo da instalacdo do framework

A Figura 22 apresenta os resultados obtidos em relagdo ao nivel de dificuldade para a
instalacdo do framework. A partir dos resultados apresentados na Figura 22, ¢ possivel
constatar que nao houveram dificuldades para a instalagdo do framework, podendo assim se
afirmar que o framework desenvolvido possui uma instalagdo facil e pratica. Deste modo,
desenvolvedores que utilizarem o framework possivelmente ndo enfrentardo problemas ao

tentar instalar o framework.
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Figura 22 - Avaliacdo da dificuldade para instalacdo do framework

Avaliacdo do nivel de dificuldade para realizar a instalagdo do
framework

3
vy
o
S
=
<@L
_cg 2
© o Niveis de dificuldade:
- 1 - Muito facil
o 2 - Facil
E 1 3 - Médiano
S 4 - Dificil
= 5 - Muito dificil

0

1 2 3 4 5
Nivel de dificuldade

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.3  Avaliagao da interface MQTT

A Tabela 2 apresenta a avalia¢do da utilizacao da interface de comunicacdo MQTT. A
partir de seus dados, € possivel afirmar que todos os académicos conseguiram utilizar a

interface MQTT ¢ a mesma funcionou corretamente.

Tabela 2 - Avaliagdo da utilizacdo interface de comunicacdo MQTT

Vocé conseguiu utilizar a interface de comunicagdo MQTT? 100% Sim.
(FwMgttProvider)? 0% Nao.
A interface de comunicacdo MQTT funcionou corretamente? 100% Sim.
Foi possivel enviar comandos para o broker MQTT? 0% Nao.

Fonte: elaborado pelo autor.

A seguir, a Figura 23 apresenta as o nivel de dificuldade para a utilizacdo da interface
MQTT. A partir dos dados apresentados pela figura, ¢ possivel afirmar que que todos os
académicos conseguiram utilizar a interface MQTT sem problemas, sendo que sua utilizagao

foi considerada pelo menos facil por todos os académicos.
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Figura 23 — Avaliacdo da dificuldade para utilizacdo da interface MQTT

Avaliacdo do nivel de dificuldade para utilizar a interface

MQTT

3
v
o]
9
£
<L
-g 2
(5] | Niveis de dificuldade:
- 1 - Muito facil
o 2 - Facil
E 1 3 - Médiano
3 4 - Dificil
< 5 - Muito dificil

0

1 2 3 4 5

Nivel de dificuldade

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 24 apresenta a avaliacdo das principais dificuldades em relagdo a utilizagao
da interface MQTT. A partir dela, ¢ possivel observar que apenas um académico levantou
uma dificuldade, que seria em relagdo a documentacdo do funcionamento do broker MQTT.
Sendo assim, ¢ necessario elaborar uma documentacdo mais detalhada em relagdo ao

funcionamento do MQTT.

Figura 24 - Avaliagdo das principais dificuldades em relagdo a utilizacdo da interface MQTT

Explicagdes quanto a configuragédo do dispositivo remoto (no caso testado, a lAmpada). Poderia-se detalhar um
pouco mais quanto a configuragdies e uso de portas, visto que alguns brokers possuem mais de uma porta. Além é
claro, de especificar, no caso da lampada, a visibilidade de um consocle web.

Nenhuma.

Mo caso, ndo senti dificuldade.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.4 Avaliacao da interface Bluetooth

A Tabela 3 apresenta a avaliacao do uso da interface Bluetooth.
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Tabela 3 - Avalia¢do do uso da interface Bluetooth

0% Sim.
Vocé conseguiu utilizar a interface de 33.3% Nao.
comunicacao Bluetooth? 33.3% Nao utilizei.

33.3% Problemas com hardware, o smarthphone ¢
antigo, ao ligar o bluetooth, o celular reiniciava.

0% Sim.
A interface de comunicagéo funcionou 33.3% Nao.
corretamente? 33.3% Nao utilizei.

33.3% Problemas com hardware, o smarthphone ¢
antigo, ao ligar o bluetooth, o celular reiniciava.
0% Sim.

33.3% Nao.

Foi possivel listar os dispositivos bluetooth? | 33.3% Nao utilizei a listagem de dispositivos.
33.3% Problemas com hardware, o smarthphone ¢é
antigo, ao ligar o bluetooth, o celular reiniciava.

0% Sim.
Vocé conseguiu enviar comandos para algum | 33.3% Nao.
dispositivo bluetooth? 33.3% Nao utilizei.

33.3% Problemas com hardware, o smarthphone ¢
antigo, ao ligar o bluetooth, o celular reiniciava.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos dados da tabela, ¢ possivel observar que nenhum dos académicos
conseguiu utilizar a interface Bluetooth corretamente, sendo que o primeiro académico ndo
utilizou a interface Bluetooth, o segundo académico ndo conseguiu utilizar e o terceiro
académico teve problemas em relacdo ao hardware utilizado. Deste modo, € possivel observar
que a interface apresentou problemas quanto a sua utilizagdo. Um dos problemas levantados
pelo terceiro académico foi a incompatibilidade com um hardware mais antigo, para isso,
seria necessario avaliar a utilizagdo de um outro plugin que fosse compativel com dispositivos
moéveis mais antigos. J& o segundo académico, informou que o lonic apresentou mensagens
como “Nao ¢ possivel se conectar ao dispositivo” e que o plugin Bluetooth ndo estava
instalado corretamente, esses problemas podem acontecer quando executado o framework em
um dispositivo sem Bluetooth, como por exemplo executar localmente no computador de
desenvolvimento. Para resolver este problema, seria necessario realizar um tratamento do
dispositivo que esta utilizando o framework, a fim de prevenir a ativagdo do Bluetooth caso o
dispositivo ndo possua esse tipo de comunicacdo. A Figura 25 apresenta a avaliacdo da
dificuldade para utilizagdo da interface Bluetooth. Nela ¢ possivel observar que todos os
académicos tiveram um certo nivel de dificuldade para a utilizacdo da interface, sendo que o
segundo académico considerou a utilizagdo como muito dificil. Isso mostra que a interface
Bluetooth possui uma utilizagdo mais complicada, trazendo a necessidade de uma melhor

documentagao ou até mesmo algum tutorial explicando detalhadamente a sua utilizagao.
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Figura 25 - Avaliagdo da dificuldade do uso da interface Bluetooth

Avaliacdo do nivel de dificuldade para utilizar a interface
Bluetooth
3
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(5] | Niveis de dificuldade:
- 1 - Muito facil
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E 1 3 - Médiano
S 4 - Dificil
< 5 - Muito dificil
0
1 2 3 4 5
Nivel de dificuldade

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.2.5 Avaliacdo das estruturas providas pelo framework

Essa avaliacdo teve o objetivo de levantar principalmente a utilidade das estruturas
providas pelo framework, como estruturas de pispositivos, Casa, Cémodos, etc. A Figura
26 apresenta quais foram as estruturas providas pelo framework que foram utilizadas pelos
académicos. A partir dela, pode-se observar que os académicos utilizarem boa parte das
estruturas providas pelo framework, em especial as que eram necessarias para utilizagao das

interfaces Bluetooth e MQTT.
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Figura 26 - Utilizacdo das estruturas providas pelo framework

Avaliacdo da utilizacdo das estruturas providas pelo framework

Nenhuma
ConfiguracaoMQTT
ComandoONOFF
ComandoDispositivo

DispositivoMQTT

B NUmero de académicos que
utilizaram a estrutura

DispositivoBluetooth

Dispositivo

Estruturas do framework

Coémodo

Casa

o

1 2

w

Numero de académicos

Fonte: elaborado pelo autor.

A seguir, a Figura 27 apresenta a avaliacdo da utilidade das estruturas providas pelo
framework. A partir dela, ¢ possivel observar que todos os académicos considerarem pelo
menos as estruturas como uteis, sendo que um deles considerou muito util. Essas avaliagdes
sdo importantes para o framework, pois essas estruturas tem o objetivo de facilitar e diminuir
a necessidade de criagdo de estruturas adicionais para a utilizacao do framework. Além disso,
por conta da boa avaliagdo obtida em relacdo a utilidade dessas estruturas, deve ser avaliada a

possibilidade de implementag¢do de novas estruturas.

Figura 27 - Avaliacdo da utilidade das estruturas providas pelo framework

Avaliacdo do nivel de utilidade das estruturas providas pelo
framework

m Niveis de utilidade:
1 - Muito util
2 - Util
3 - Mais ou menos util
4 - Pouco util
5 - Indtil

NUmero de académicos

1 2 3 4
Nivel de utilidade

5

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.2.6  Avaliacdo geral do framework

Por fim, foi realizada a avaliagdo geral do framework, que teve o objetivo de avaliar a
utilidade do framework de modo geral, bem como avaliar a possibilidade de os académicos
utilizarem este framework no desenvolvimento de uma aplicagdo futura. A Figura 28
apresenta a avaliagdo da utilidade do framework, a partir dela é possivel afirmar que o
framework foi considerado bastante util para os académicos, confirmando assim a sua

usabilidade para o desenvolvimento de aplicagdes para IoT.

Figura 28 - Avaliacdo da utilidade do framework

Avaliacdo do nivel de utilidade do framework

B Niveis de utilidade:
1 - Muito util
2 - Util
3 - Mais ou menos util
4 - Pouco util
5 - Indtil

NUmero de académicos

1 2 3 4 5
Nivel de utilidade

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 29, que apresenta a possibilidade do académico utilizar este framework para
o desenvolvimento de aplicagdes 10T, que reforg¢a a afirmacdo da utilidade e usabilidade o

framework desenvolvido.



53

Figura 29 - Avaliacdo da possibilidade de utilizacao do framework

Caso fosse desenvolver alguma aplicacao para loT, voceé utilizaria este
framework?

3 responses

@ Sim
@ Mo
Talvez

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.3  Comparacao com os trabalhos correlatos

O Quadro 10 apresenta as principais caracteristicas dos trabalhos correlatos e do
trabalho desenvolvido. A partir deste quadro, é possivel observar que todos os trabalhos
apresentados consegues controlar diversos equipamentos, com as funcionalidades de ligar e
desligar. Porém o trabalho desenvolvido por Ciocari (2013), ¢ o Unico que ndo consegue
controlar funcdes especificas dos equipamentos. Vale observar que o trabalho desenvolvido
consegue, através das interfaces MQTT e Bluetooth, controlar diferentes tipos de fung¢des dos
equipamentos, por conta da mensagem a ser enviada poder ser customizada. Além disso, vale
destacar que apenas o trabalho desenvolvido ¢ multiplataforma, podendo ser utilizado tanto

em i0S quanto Android.

Quadro 10 - Comparacao entre os trabalhos correlatos

Correlatos/Caracteriticas Ciocari Prado Moribe | Trabalho
(2013) (2012) (2013) | desenvolvido

Interface movel Sim Nao Sim Sim
Multiplataforma Nao Nio Nio Sim
Controla (liga/desliga) diversos Sim Sim Sim Sim
equipamentos
Controle fungdes especificas dos Nao Sim Sim Sim
equipamentos
Tipo de comunicagdo utilizada Bluetooth Wi-Fi Wi-Fi | Bluetooth, Wi-Fi

(MQTT)

Fonte: elaborado pelo autor.

Todos os trabalhos correlatos possuem apenas um tipo de comunicagdo, sendo ela

Bluetooth ou Wi-Fi, diferente do trabalho desenvolvido que consegue utilizar tanto
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comunicag¢do via Bluetooth, quanto comunica¢do via MQTT. Por fim, observa-se que todos os

trabalhos, exceto o de Prado (2012) possuem interface moével.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho descreveu o desenvolvimento de um framework, cujo objetivo principal
era realizar a comunicagdo com equipamentos eletroeletronicos residenciais. Durante o
desenvolvimento do trabalho foi levantada a necessidade de trazer estruturas adicionais que
auxiliassem a utilizagdo do framework, sendo assim, foi desenvolvido um framework
multiplataforma que provém estruturas de comunicagdo via MQTT e Bluetooth, além de
estruturas que podem ser utilizadas para uma melhor organizacdo da aplicagdo, como
estruturas que simulam casas, comodos e dispositivos. Além do desenvolvimento do
framework, este trabalho também teve como objetivo desenvolver uma aplicacdo que
utilizasse o framework e conseguir realizar a comunicagdo com pelo menos um tipo de
equipamento. Tais objetivos foram atingidos, sendo que foi possivel desenvolver um
aplicativo que utiliza as duas interfaces de comunicacdo providas pelo framework, além de
realizar a comunicagdo com o dispositivo Sonoff, através da interface de comunicagdo
MQTT.

Também foi realizada uma avaliagdo do framework desenvolvido com trés académicos
de ciéncia da computacdo da FURB. Para isso, os académicos realizaram o desenvolvimento
de uma pequena aplicacdo para IoT utilizando o framework desenvolvido. Ao final do
desenvolvimento, os académicos responderam um questionario a fim de avaliar todas as
funcdes e estruturas providas pelo framework. A partir dos resultados dessa avaliacdo, foi
possivel confirmar a funcionalidade e utilidade do framework. Além disso, foi realizada uma
comparacdo com o trabalho desenvolvido e os trabalhos correlatos, destacando assim o
trabalho desenvolvido que conseguiu realizar a comunicagdo com dispositivos através de duas
interfaces de comunicagdo, Bluetooth e MQTT, diferente dos trabalhos correlatos que sao
limitados apenas a comunicagao Wi-Fi ou Bluetooth.

A tecnologias utilizadas para a producdo deste trabalho supriram as principais
necessidades durante o desenvolvimento. O protocolo de comunicagdo MQTT funcionou
corretamente, ndo havendo problemas em sua utilizagdo. J& o plugin Bluetooth funcionou
satisfatoriamente, foi possivel se comunicar com um modulo Bluetooth classe 2 utilizando um
dispositivo moével com sistema operacional Android. Contudo, foi possivel observar
limitagdes em relagdo a este plugin, por conta de ele ndo funcionar em dispositivos moveis
mais antigos e/ou com especificagdes de hardware inferiores.

Por fim, este trabalho traz contribuigdes para o desenvolvimento tecnoldgico, em

especifico para a comunidade de desenvolvedores, por conta do framework desenvolvido
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poder ser utilizado por qualquer desenvolvedor, o que facilita o desenvolvimento de
aplicacdes para IoT, por conta de trazer interfaces de comunicagdo MQTT e Bluetooth,
dispensando a sua implementacao, além de estruturas adicionais que auxiliam o controle e

organizacao da aplicacgdo.

4.1 EXTENSOES

Como extensdes para o framework desenvolvido, sugere-se:

a) implementar outras interfaces de comunicagdo, por exemplo uma interface de
comunicagao via infravermelho;

b) avaliar a implementag¢ao de outro plugin Bluetooth, a fim de resolver problemas de
compatibilidade com dispositivos moéveis mais antigos e possibilitar a
comunicag¢do com dispositivos Bluetooth Low Energy (BLE);

¢) implementar novas estruturas de comando;

d) implementar funcionalidades de cenas;

e) implementar comandos de voz para o envio de mensagens;

f) implementar a comunicagdo com beacons.
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As Figuras de 30 a 33 mostram o detalhamento da instalagdo e utilizacdo do

framework desenvolvido.

Figura 30 - Guia de instalacdo e utilizacdo do framework parte 1

Pré-requisitos

® Possuir o node,js instalado
® Conhecimento basico de lonic 2+
» Android SDK (caso utilize android)

Preparacéo rapida de um projeto
1. Caso ndo possua o lonic e Cordova instalados, instalar globalmente
npm install —-g ionic cordova
2. Iniciar um nove projeto lonic
ionic start MeuRPPIot blank
3. Mavegar para a pasta do projeto
cd MeuAPPIot
4, adicionar o plugin bluetooth do Cordova
ionic cordova plugin add cordova-plugin-bluetooth-serial
5. Adicionar o pacote bluetooth do Cordova
npm install --save @ionic-natiwve/bluetooth-serial

6. Instalar o pacote fwiotfurb

npm install fwiotfurb

Importar os providers
Tanto para o ambiente Mqtt quanto Bluetooth, é necessario importar os seus providers no app.module.ts

import { FwMgttProvider, FwBluetocothProvider } from
import { Bluetoothferial } fzom 'G

providezs: [
BluetoothSerial,
FwBluetoothProvidez,

FuMgttProvider,

1

Ambiente MQTT

Para informagdes sobre o que € e como funciona o MOTT: Site oficial, Artigo 1BM.
Para a utilizagdo do MQTT, € necessario um broker. Um broker gratuido disponibilizado na web € o CloudMQTT.

Para criagdo de conta e de uma instancia no CloudMQTT, acessar o tutorial no youtube

Utilizacdo do MQTT

import { FwMgttProvider
import { Paho } from 'n

export class HomePage {

conatructor
{
public navCtrl: HavController,
public fwMQTT: FuwlMgttProvider
S

O fwiotfurb € um framewaork para lonic 2+ que visa facilitar a comunicagio com dispositivos para loT, possuindo interfaces de comunicagido como bluetooth e matt.

Para utilizar 0 MQTT, é necessario importar os mddulos FwMgttProvider, ConfiguracaoMQTT e Paho, além de injetar o provedor MQTT do framework

Fonte: elaborado pelo autor.
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Métodos:

* configurarMgtt()
* desconectari)

* clienteConectado()
* publicar()

& inscrever()

# desinscrever()

configurarMqgtt()
Este método faz a configuragac e conecta em um broker MOTT.

let configuracao: ConfiguracacMQTT = {
hostname: 'F
porta: 999995,
idCliente: '123",

configuracacRutenticacao: {
usuario: =a s

senha:
13
I

this. fwMQTT. configqurarMQTT (configuracao) ;

desconectar()
Se desconecta de um broker MOTT.

thia fwMQTT desconectar();

clienteConectado()
Valida se existe um cliente conectado.

this.fwMQTT.clienteConectado() 7

publicar()
Publica uma mensagem em um tépico do broker conectado.

this.fwMRTT publicaz { 'me

o

inscrever()
Se inscreve em um topico do broker conectado.

this.  fwMQTT_inscrever('/topico')

desinscrever()
Se desinscreve de um tdpico.

this. fwMQTT.desinscrever ('

Ambiente Bluetooth

Para utilizagdo do bluetooth € necessario ter instalado previamente o SDK Android.

Utilizac&o Bluetooth
Para utilizar o bluetooth, é necessario importar os médulos DispositivoBluetooth e FwBluetoothProvider, além de injetar o provedor bluetooth do framewark.

Além disso, também é necessario ativar o bluetooth do celular.

O exemplo a seguir ativa o bluetooth assim que a pagina for carregada.

Fonte: elaborado pelo autor.
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import { DispositiwvoBluetooth, FwBluetocothProvider ]} from 'fw

export class HomePage {

constructor {
private fwBluetooth: FwBluetoothProvider,
private platform: Platform

this_platform.ready () -then( () => fwBluetooth.atiwvarBluetoothi));

Métodos:

# ativarBluetooth()

# dispositivoConectado()

* conectarDispositiva()

* enviarMensagem()

* conectaEnviaMensagemDispositivo()
¢ listarDispositivosPareados()

* listarDispositivosNaoPareados()

ativarBluetooth()

Ativa o bluetooh do celular.

fwBluetooth ativarBluetooth();

dispositivoConectado()
Valida se existe algum dispositivo conectado.

thia fwBluetooth dispositivoConectadol()
-then{ (conectado) => console_log('Di
.catch ( (desconectado) =»* console.log(

ivo()

Conecta em um dispositivo a partir do seu enderego MAC.

conectarDisposi

this. fwBluetooth.conectarDispositivo(’

enviarMensagem()
Envia uma mensagem pro dispositivo conectadao.

this.fwBluetooth.enviarMensagem({'n

conectaEnviaMensagemDispositivo()
Conecta em um dispositivo e envia uma mensagem.

this.fwBluetooth.conectaEnviaMensagemDispositivo(”

listarDispositivosPareados()

Lista os dispositivos pareados com o celular.

let listaDispositivosPareados: Array<DispositivoBluetooth> = new v<DispositivoBluetooth>();
thia_ fwBluetooth listarDispositivosPareados()
-then( (dispositivos) => {
listaDispositivosPareados = dispositivos;

hs:

Fonte: elaborado pelo autor.
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listarDispositivosNaoPareados
Lista os dispositivos ndo pareados com o celular.

let listaDispositivosNacPareados: Array<DispositivoBluetooth> = new 2 r<DispositivoBluetooth>({);

this.fwBluetcoth.listarDispositivosNacPareados ()
-then({dispositivos) =»* listaDispositivosNaoPareados = dispositiwvos);

Estruturas adicionais

Além dos métodos de comunicagdo, o framework também objetos para facilitar o uso do framework.

Dispositivo
E a estrutura de um dispositivo genérico, sem especificagio do seu tipo de comunicagio, possui as propriedades:

public Id: string,
public Nome: atring, No a d
public ComandoDispositivo: ComandoDispositivo, /7 C tive util
public Estado: string, dl 1 |
public TipoDispositivo: string

DispositivoMQTT
Herda Dispositivo. Possui as configuragdes necessarias para comunicagdo via MOTT.

public Id: string,
public Nome: string,
public ComandoDispositivo: ComandoDispoaitiwvo,
public Estado: string,

public TipoDispositivo: string,
public TopicoPublicacao: atring,
public TopicoInscricao: string,
public Configuracao: ConfiguracacMOTT

DispositivoBluetooth
Herda dispositivo. Possui o enderego MAC do dispositivo bluetooth.

public Id: string,
public Nome: atring,
public ComandoDispositivo: ComandoDispoaitiwvo,
public Estado: string,

public TipoDispositivo: atring,
public EndereccMAC: string

ComandoDispositivo
Classe genérica que contém as informagées sobre os comandos que o dispositivo pode enviar. $6 possui uma propriedade que € o TipoComandao.

public TipoComando: string

ComandoONOFF

Herda ComandoDispositivo. Classe utilizada por dispositives que possuem apenas dois comandos, ON e OFF, que tem a funcionalidade de interruptor.

public TipoComando: string,
public ON: string,
public OFF: string

Comodo
Estrutura de um cémodo de uma casa. Utilizado apenas para subdividir os dispositivos.
public Td- string,

public Nome: string, I
public Descricaoc: atring,

Casa
Estrutura de uma casa, agrega varios comodos.

public Id: string,
public Nome: string,
public Descricac: string,
public Comodos: Array<Comodo>

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE B — Questionario de usabilidade do framework desenvolvido
Os Quadros 11 a 16 apresentam o questionario realizado com os académicos de
Ciéncia da Computagdao da FURB para avaliar a usabilidade do framework desenvolvido.

Quadro 11 - Questionario do conhecimento das tecnologias
AVALIACAO DO CONHECIMENTO DAS TECNOLOGIAS

Esta se¢do tem o objetivo de avaliar o conhecimento do usuério em relacdo as tecnologias utilizadas
no framework.

1. Como vocé avalia o seu conhecimento em relagiao ao Ionic Framework?
() Nao conheco o Ionic Framework.
() Conhecgo, mas nunca implementei nada.
() Conheco ¢ ja desenvolvi pequenas aplicagoes.
() Conheco bem, ja desenvolvi aplicagdes complexas.

2. Como vocé avalia o seu conhecimento em relacio ao MQTT?
() Nao conhego o MQTT.
() Conheco o conceito, mas nunca utilizei.
() Conheco ¢ ja utilizei.

3. Como vocé avalia o seu conhecimento em relacio ao plugin BluetoothSerial do Ionic?
() Nao conhego.
() Conheco, mas nunca utilizei.
() Conheco ¢ ja utilizei.

4. Como vocé avalia o seu conhecimento em relaciio a aplicacées para IoT?
() Nunca desenvolvi nada para IoT.
() Jadesenvolvi pequenas aplicagdes.
() Ja desenvolvi aplica¢des complexas.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 12 - Questionario da instalagdo do framework
AVALIACAO DA INSTALACAO DO FRAMEWORK

Esta se¢do tem o objetivo de avaliar como foi o processo de instalacdo do framework.

1. Em uma escala de 1 a 5, qual foi o nivel de dificuldade para realizar a instala¢io do
framework?
1 2 3 4 5
Muito facil CHYyYcH)y ¢)y ¢H) ) Muito dificil

2. Qual foi a principal dificuldade para a instalacio do framework?

Fonte: elaborado pelo autor.
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AVALIACAO DA INTERFACE DE COMUNICACAO MQTT (FWMQTTPROVIDER)

Esta sec@o tem o objetivo de avaliar a funcionalidade e usabilidade do da interface de comunicagao
MQTT.

1. Vocé conseguiu utilizar a interface de comunicacio MQTT? (FwMqttProvider)

( ) Sim.
() Nao.
Outro.

2. A interface de comunicacdo MQTT funcionou corretamente? Foi possivel enviar
comandos para o broker MQTT?

( ) Sim.
() Nao.
Outro.

3. Em uma escala de 1 a 5, qual o nivel de dificuldade para a utilizacio da interface de
comunicacao MQTT?
1 2 3 4 5
Muito facil CHc)y () ) () Muito dificil

4. Qual foi a principal dificuldade na utilizacdo da interface de comunicacdo MQTT?

Fonte: elaborado pelo autor.
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1.

AVALIACAO DA INTERFACE DE COMUNICACAO BLUETOOTH
(FWBLUETOOTHPROVIDER)

Esta segdo tem o objetivo de avaliar a funcionalidade e usabilidade do da interface de comunicagdo
Bluetooth.

Vocé conseguiu utilizar a interface de comunicac¢ao Bluetooth?

( ) Sim.
() Nao.
Outro.

A interface de comunicacio funcionou corretamente?

( ) Sim.
() Nao.
Outro.

Foi possivel listar os dispositivos bluetooth?

( ) Sim.
() Nao.
Outro.

Vocé conseguiu enviar comandos para algum dispositivo bluetooth?
( ) Sim.

() Nao.

Outro.

Em uma escala de 1 a 5, qual o nivel de dificuldade para a utilizaciio da interface de
comunicacao Bluetooth?

1 2 3 4 5
Muito facil CHYyYoc)H)y ¢c)y ¢ ) Muito dificil

Qual foi a principal dificuldade na utilizacao da interface de comunica¢ao Bluetooth?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 15 - Questionario dos objetos providos pelo framework
AVALIACAO DOS OBJETOS PROVIDOS PELO FRAMEWORK (CASA, DISPOSITIVO,
cOMODO, ETC)

Esta segdo tem como objetivo avaliar a utilidade dos objetos providos pelo framework.

1. Vocé utilizou alguma estrutura provida pelo framework? Quais?
) Casa.

) Comodo.

) Dispositivo.

) DispositivoBluetooth.

) DispositivoMQTT.

) ComandoDispositivo.

) ComandoONOFF.

) ConfiguracaoMQTT.

) Nenhuma.

AN AN AN AN AN AN AN AN AN

2. Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a utilidade dessas estruturas?
1 2 3 4 5
Inutil CHYyCc)y )y ) () Muito 1til

3. Em uma escala de 1 a 5, qual o nivel de dificuldade para utilizacao dessas estruturas?
1 2 3 4 5
Muito facil CH )y () ) () Muito dificil

4. Vocé possui alguma sugestao de estrutura adicional ou melhoria?

Fonte: elaborado pelo autor.
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AVALIACAO GERAL DO FRAMEWORK

Esta se¢do tem o objetivo de fazer uma avaliag@o geral do framework.

1. Em uma escala de 1 a 5, 0 quéo util vocé considera este framework?
1 2 3 4 5

Inutil CH)YyYCc)H)y ¢H) ) () Muito util
2. Caso fosse desenvolver alguma aplicacdo para IoT, vocé utilizaria este framework?
( ) Sim.
() Nao.
() Talvez.

3. De modo geral, quais foram as principais dificuldades para a utilizacao do
framework?

4. Vocé recomendaria este framework para outro desenvolvedor?

( ) Sim.
() Nao.
() Talvez.

5. Vocé possui alguma sugestio de melhoria? Qual?

Fonte: elaborado pelo autor.




