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RESUMO

O projeto Zéfiros tem como principal objetivo responder & crescente
necessidade de melhor eficiéncia no atendimeanto de restaurantes. Focando na
automagao de processos que mais demandam tempo para serem realizados, o
sistemna desenvolvido por seus idealizadores auxila em 3 processos em
especial: requisicio de atendimento por parte de uma mesa, tomada de pedido
pelo garcom & envio do mesmo a corinha.

O sistema completo & composto por transmissores e um receplor de
radio freqiéncia, de um circuito ldgico com micro-controlador e oulros
componentes eletronicos, e também de uma tela de LEDs. Adicionalmente,
integram-se ao sistema um servidor central de pedidos & um software para
FDAs, desenvolvidos de forma otimizada para suprir os requisitos do projeto.

A implantagao do sistema proposto permite nao s& maior rapider no
atendimento mas também reducio de custos.




ABSTRACT

The main objective of the Zéfiros Project is to answer to the growing
needs of efficiency in restaurant services. s focus is directed o 3 important
time-consuming processes, namely: Calling the waiter, order-taking and order
sending to the kitchen,

The whole system consisis of transmitters and a Radio Frequency
Receiver, a logic circuit having a microcontroller and others electronic
componants and alse a LED Display. Additionally, these components are
integrated with a dedicated server and PDAs, both powered by software
developed for this project.

The system proposed allows both a faster service and a reduction of the
Total Casl of Ownership (TCO).
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1 Introducao

Cada vez mais bares e restaurantes buscam maneiras de olimizar o
atendimento de seus clienles, com o uso de sistemas cada vez mais
sofisticados. A busca por fatores de qualidade e por maior produtividade torna-
se cada vez mais importante dentro destes estabelecimentos. Estes objetivos,
por sua vez, podem ser conflitantes, uma vez gue, a agilidade do atendimento
g a qualidade do mesmo muitas vezes nao sao compativeis.

Estes conflitos reflelerm a complexidade envolvida na solugdo de um
sistema que vise otimizar o atendimento e ao mesmo tempo melhorar o indice
de satisfagdo dos clientes. Comumente restaurantes gue usam sistemas de
automatizagio do afendimenio tem uma reducao na satisfagao do cliente,
causada pela falla de iteracao do atendente com os clientes, pois na
implantagdo do sistema busca-se apenas agilizar o atendimenio para reduzir o
tempo de permanéncia dos clientes ¢ também reduzir o quadro de funcionirios.

A partir de 2001 uma série de sistemas foi implantada em bares e
restauranies do Brasil. Todos estes sistemas baseiam-se em redes sem fio e
PDA's, que reduzem o tempo de processamento dos pedides. Durante o
decomer dos anos esse modelo baseado apenas em PDA's nao sofreu
nenhuma evolucdo, o que fez com que o peso da vantagem tecnologica destes
sistemas decaisse.

Faz-se necessarno reformular este tipo de sistema e buscar uma solugao
que baseada em solugbes anteriormente desenvolvidas possa melhorar a
gualidade do atendimento e, se possivel, oimizar ainda mais o atendimento.
Neste contexlo imaginamos um sistema em que possamos saber onde eslao
as pessoas que necessilam ser atendidas e naoc mais esperar gue os
atendentes encontrem-nas visualmente e também saber a ordem em gue estas
passoas necessitam de atendimento. Com uma posicdo e uma prioridade
podemos estabelecer uma logistica de atendimento Olima, que visa
principalmente a satisfagao dos clientes.



1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ a implementagao de um Sistema de
Automatizagio do Atendimento em ambientes como bares e restaurantes. Este
sistema sera composte por duas redes sem fio, a primeira para sustentar a
comunicacio entre PDA's e um servidor, e a segunda para dar substrato a
sinalizagdo de pedidos de atendimento. Todas as informagdes serdo
processadas de forma centralizada por um servidor de dados.

Os objetivos secundarios sao: consolidagio do aprendizado de
formulagio de sistemas eletrbnicos, desenvolvimento das habilidades em
engenharia de software e desanvolvimento de um algoritmo de logistica de alto
nivel para o atendimento.

1.2 Justificativas

Segundo estalisticas da Prefeitura Municipal de S58o FPaulo, exislem na
cidade cerca de 12500 restaurantes e 15000 bares. Considerando 10% dos
restaurantes e 5% dos bares como mercado polencial, temos cerca de 1250
restaurantes e 750 bares. |sso apenas na cidade de Sao Paulo. Temos ainda
oulras cidades da Grande S&o Paulo, como Guarulhos, Osasco, ABC, e ainda
aulras cidades do interior e litoral de Sao Paule, como a Regido Metropelitana
de Campinas, Sorocaba, Santos, que tem um comercio muito ativo. Devemos
considerar também as cidades turisticas como Campos do Jordao, onde os
restaurantes fazem parte do roteiro turistico. Temos, portanto, um mercado
muite grande que ainda nio foi explorado.

Parcebemos que cada vez mais restavrantes estao comecando a ulilizar
o sistema com PDA. Isso se deve, principalmente, & uma cultura que visa, cada
vez mais, olimizar os processos por meio da automacao.
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Alraves de pesquisas com alguns donos de restauranies, vimos gque
muitos j& pesquisaram ou j& pensaram em colocar algum sistema de
automacao.

Em meio a esse conlexlo, nosso projeto visa, além de oferecer este
sistema de PDA, aulomalizar mais um processo, que & o chamado do gargom
pelo cliente. |sso permitira, por exemplo, que num restaurante fast-food, o
garcom nao precise ficar esperando que o cliente escolha um prato, podando
atender outras mesas enguanto Isso. E quando o cliente escolher o prato,
aperta o botdo que fica em cima da mesa € o gargom ¢ chamado,
Considerando que a escolha de um prato demora, em méadia, 2 a 3 minutos, no
caso de um restavrante gue atenda 100 grupos de clientes por dia, o mesmo
economizard cerca de 200 a 300 minutos-gargom por dia. O gue pode ser mais
significativo se houver clientes esperando por mesa.

Estes dados indicam que este projeto tem grandes chances econdmicas
de se suceder bem, caso bem trabalhado.

1.3 Organizacao do Trabalho

O capltulo 3 apresenta o sistema desenvolvido, apresentando sua
arquitelura e suas divisbes fundamentais gue nortearam a divisoe do estude
em duas frentes; sistemas elelrdnicos (hardware) e programas (soffware).
Meste capitulo também & apresentado o crenograma das afividades do projeto.

Mo capitulo 4, & abordado o sistema sobre uma visdo de sistemas
eletrénicos, apresentando a teoria pertinente, os circuitos elaborados e
eventuais testes realizados para o3 mesmos.

Em seguida, no capitulo 5, as especificagbes dos programas Sa0
apresentadas sobre a visdo da Engenharia de Softwars, Neste capitulo
também sdo mostrados alguns resultados.

A metodologia de desenvolvimento usada ao longo do projeta &
apresentada no capitule 6, onde sao justificadas as escolhas lecnoldgicas

anvolvidas no mesmo, bem como os recurses e infra-estrutura necessarios
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para o seu desenvolvimento. Por fim, no capitulo 7, sao apresentadas as

conclusdes finais do sistema desenvalvido.
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2 Descricao da Proposia

O sistema aqui proposto deverd ser capaz de controlar o fluxo de
informagtes entre PDA's, dispositive sinalizador de pedidos, servidor e
periféricos. Este deve fornecar a indicagdo de qual, dentre as mesas elou
clientes, devera ser atendido primeiramente, de acordo com a ordem de
solicitagio ou outro critério de prioridade que deve ser eslabelecide no
programa de controle.

0O =sisterna simplificado pode ser visto na figura 1.

Fsscepiod B

\ ;
"
Rkordios

Hrerpne RF& i o

Figura 1 — Diagrama esquemadtice do sistema desanvoivido

A figura 1 nos fornece uma visdo geral do sistema, até mesmo de uma
forma simplificada, cabendo explicagbes sobre cada elemento de forma a
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elucidar e deixar claro o que o sistema devera fazer. A descricao basica de

cada elemeanto seque abaixo:

T

PDA's: Utilizados pelos luncionarios do estabelecimento para comunicagao
sem fio com o seridor (envio de pedidos & mensagens do tipo "Qual a
prixima mesa da fila?", recepgio de mensagens do tipo "Pedido pronto
para ser servido!" e "Esta € a proxima mesa na filal"), Para utiliza-los o
gargom deve fornecer um nome de usuaric e uma senha, que serdo
utiizados em cada mensagem enviada ao servidor, Desta maneira, cada
usudric podera ser facilmente identiicade no momento da comunicagio,
permitindo andlise de performance dos mesmos e também garantindo maior
seguranca ao sisterma. Alem disto, os Palms devem conectar-se ao servidor
sempre gque o Banco de Dados dos produtos for atualizado, de ferma a
garantir a integridade do sistema.

Roteador Sem Fip: Responsdvel pela comunicagdo entre os PDA's e ©
Servidor Central da LAN Wi-1.

Emissor RF: Aparelho localizado no centro de cada mesa, ativado ao
pressionar-se um botdo. Estes dispositivos apenas enviam um sinal gue
identifica de maneira (nica a mesa, solicitando atendimento: nao existe
recepcac por parte deste aparelho. Existem diversas solugoes baratas e
suficientemente robustas gue implementam funcionalidades semelhantes:
como exemplo, podemos citar aparelhos controles de acesso a edificios
([como controles remotos de pordes eletrénicos). A nomenclatura do
emissor RF foi utlizada apenas para nao ufilizar uma nomenclatura
semealhante ao da roteador, j& gue tanto o roteador gquanto este emissor sao
aparelhos que se utiizam de radio freqléncias para fazer suas
comunicagbes.

Receptor HAF: Responsavel pela recepglo dos sinais enviados pelos
emissores BF, ou seja, dos chamados dos clentes.




5 Servidor: Deskiop responsavel pelo processamento das mensagens
anwviadas pelos PDAs e tambem pela gestac da fila de atendimento das
mesas. Além dislo, deve gerir a base de dados do sistema. contendo os
itens servidos pelo restaurante e também o histérico de pedidos [assim,
podem ser feitas avaliacbes de performance de gargons, identificagéo de
produtos com grande saida, combinagoes comuns, ete). O software
presente no mesmo sera detalhado mais adiante.

6. Display: Indicard as mesas presentes na fila, por ordem de chegada (FIFO).

7. Monitores/Impressoras; Os pedidos enviados & cozinha e ao setor de
bebidas sdo exibidos em um display de leds, um monitor comum ou atravéas
da impresséo do pedide em uma pequena impressora, ou até mesmo uma
solugdo hibrida entre as anteriores (0 cobjetive & contemplar as trés
implementagoes, dando prioridade a que se mostrar mais popular entre o0s

possiveis compradores do sistema).

A interface do Palm e do usuario devem ser semelhantes, porém possuir
algumas funcionalidades distinlas.

1. Palms:

Sendo cada PDA destinado a um dnico gargom, o sistema de tomada de
pedidos =6 pode ser acessado alravés do login do gargom no aplicativo. Ao
mesmo tempo, & estabelecida uma conexao com o servidor central, que
permite acesso ao Palm com ¢ nome de usuario em questa3o. Algumas
listas padrio de produtos (por exemplo, uma divisao entre prates quentes e
bebidas) e cliques na tela sao a base para criar um padido.

Além desta funcionalidade, o gargom pode obter do servidor, sob demanda,
o nimero da proxima mesa presente na fila (o servidor a retira da fila em
seguida, ndo permitindo que ¢ Palm em questao requisite uma nova mesa
pelos priximos segundos)

A ligagido univoca entre Palm e usuano, disculida anteriormente, fras
algumas vanlagens associadas a personalizacio do ambiente e da
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aplicagdo (além de criar uma clara necessidade por parle do usuario de
cuidar bem da sua maguina)

o O garcom pode definir como prefera visualizar os dados da sua base
no seu Palm através do estabelecimento de uma "ordem preferida’
de produtos, ou seja, uma labela de prioridades que é armazenada
em seu proprio Palm,

o O gargom pode tambeém criar & ediar uma lista de produtos
personalizada, onde sac mostrados quaisquer produlos que o
gargom desejar (desde gue presentes na base de dados,
obviamenta).

Métodos como clicar em ou arrastar icones serfo possiveis para a

execuiao da maloria das tarefas no aparelho, de forma a facilitar o uso

da ferramenta.

2. Servidor:

Além das funcionalidades automaticas (sob demanda), como as
respostas As mensagens enviadas pelos Palms ou pelo emissor RF, o
servidor também possul uma interface grafica com o ususrio do desktop.
Este tltimo pede ser um administrador do sistema, que pode acessar
todas as funcionalidades, ou entdo um usuaro com menores direitos de
Acesso.

Um adminisirador pode, apds login, edilar as bases de dados de
produtos (incluindo a ordem de exibigo padrio, vélida para todo Palm
que nao a tiver editade localmente), usuarios e performance. Os dados
desta Ultima podem ser analisados de forma amigavel, através graficos e
calculos estatisticos automaticos.

Além destas funcionalidades administrativas, temos também outras mais
funcionals, como o envio de mensagens do tipe "Pedido da mesa XX
pronto para ser senvido!” & tamb&m oulras mensagens para chamar o
gargom & cozinha em caso de necessidade. Adicionalments, seri
possivel gerar um pedido diretamente da cozinha, uma funcionalidade
que pode ser Uil como backup dos Palms (provavelmente nao utilizada
em operagao normal).
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3 Hardware

Este capitule tem como objelive detalhar a implementagio de hardware
e seus principais blocos estrulurais e componenies.

A estrutura do hardware & basicamente composta por 3 modulos,
Receptor RF, Transmissor RF, Controle de Decodificagdo e Comunicacao, e
Controle de Tela/Display como mostra a figura 2.

RS2

i

_hHF —hw Decodiicads & Conlroke i Conrole e Toly
ok & e ——
Tranarmissoe RF 4 Feocopiod AF | pria i o

1 vins

Figura 2 = Estruura simplificada do hardware

O diagrama acima mostra de forma simplificada cada bloco do sistema.
Cada um dos blocos sera detalhado a seguir para elucidar completamente o
hardware & seus componenias.

3.1 Transmissor e Receptor RF

Este bloco funcional @ composto por um Receptor de RF e diversos
transmissores, um para cada mesa.

O receplor deve ser capaz de receber os sinais emilidos pelos
transmissores a distancias comparaveis as dimensdes fisicas de bares e
restauranies. Este também deve ser eficaz mesmo na presenca de diversos
obstaculos, como, por exemplo, pessoas, paredes, janelas, entre outros.

Os transmissores devem possuir um baixo custo, pois o numero de
rransmissores pode chegar a uma cenlena, & balxo consumo de poténcia, de
forma que as bateras tenham uma durabilidade consideravel. A aplicagao que
sugerimos nao fem wma dependéncia fundamental de seguranga na
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transmissao e recepgao de dados, sendo assim, consideramos este como um
requisito secundario.

Muitos candidatos & solugdo foram pesquisados e descartados durante o
andamento desle projeto, como foi o caso de uma solugdo que seria
implementada usando a tecnologia ZigBeed [8][9]. Esta por ser uma tecnologia
emergente, ainda apresenta um custo muito alto para os padroes deste projeto
e de outros projetos que procuram algum tipo de comunicagao sem fio para
seus dados, como é o caso da automagao residencial e predial.

Dentre todas as solugfes pesquisadas ¢ sugeridas a que atendeu os
requisitos expostos anterormente fol o Receptor Matrix, da PPA Automacao,
figura 3.

Figura 3 — Receptar Matrix®

O Beceptor Matrix ® pode frabalhar até com 1008 transmissores, sendo
que para gue estes sejam recebidos corretamente deve haver uma pré-
programacéio do receptor, que chamaremos daqui em diante de cadastro.

0 cadastro & feito na forma de capiura, onde o codigo que @ recebido
pela antena fica armazenado temporariamente e um numero de identificagao
deve ser atribuido a este codigo, antes que outro codigo seja recebido pelo
receptor. Todo este processo & feito através de uma interface de quatro botdes,
figura 4. Os botdes tém as fungDes de incremento, decremento, confirmacao e
cancelamento de operagfes de programacao e cadasiramento.
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Figura 4 — Botdes para programagao do Racepior Matriz®

Cuando um transmissor cadastrado & acionado e seu codigo recebido
corretamente pelo receplor, seu ndmero de identificagao € exibido no display,
que € formado por 4 displays de 8 segmentos', CTK-D168BK. Dois portos
deste receptor também sdo acionados quando um controle cadastrado efetua a
transmissao, sendo gue estes portos tém como finalidade acionar ou desativar
outros circuitos. Este tipo de Interface € muito Util em sistemas de automagao
predial, onde esta saida € usada para acionar molores ou circuitos de alarmes,
porém para nossos objetives esta funcionalidade ndo tem um uso que possa
ser visualizado neste ponto de desenvolvimento do sistema proposto,

Figura 5 — Conjunto de 4 displays do Beceptor Mairix

LUma grande desvantagem deste receptor @ a auséncia de inlerface de
comunicagao com outros periféricos, por onde o numero do transmissor
acionado ou oulras informagoes fosse enviado. Sem este lipo de comunicacac
ndo podemos obter a informagdo que necessitamos. Tendo em vista esta
deficiéncia, foi necessarna a criacdo de um mddule que pudesse extrair

' Displays convencionais possuem 7 sepmenios que mosiram 05 ndmeros ¢ ddo o possibilidode de
formagio de algumas letras. Um display com 8 scgmentos possui também um ponto, que pode estar &
dircita ou esquerdn do ndmero exibida, Bstg ripe de display &€ chamado meis comumente de display de 7
SEEIMENI0S COM oo,
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informagées do Receptor Malrix® e converle-las para um formato que pudesse
ser enviado tanto para o computador, assim como para outros periféricos de
interesse.
A descrigao precisa do funcionamenio e oulras questoes relevantes serao mais
bem explanadas no iopico que aborda a Decodificagio e Controle de
Comunicagan.

A transmiss8o para este aparelho é feita com controles remotos, figura 6
(a), como os usados para acionar alarmes de casas e carnos, ou abrir portas e
poriGes. Entretanto, aproveitamos apenas o hardware, figura 6 (b}, pois a
mantagem convencional dele nao possuiu um design compativel com o ramo
em que desejamos aplicar esse sistema.

Figura 8 — {a) Transmissor Completo, (b) Hardware do Transmissor.

Este controle remoto possui uma capacidade de transmissao de codigos
de 10 bits para identificagio e mais um bit que indica gual dos dois boldes foi
pressionado, totalizando um cbdigo de 11 bits.

A fransmissdo de dados entre estes aparelhos e feita usando a
fregliéncia de 433,92 MHz, através da modulagdo ASK® [1] [2] [3] [4]. A idéia
basica deste tipo de modulagio & multiplicar o sinal por uma portadora de
maior freqliéncia, neste caso 433,92 MHz. Para um sinal binario, este tipo de
modulagdo possui apenas dois estados, ligado e desligado, que represeniam
os bits “1° e “0", respectivamente. A figura 6 mostra um exemplo de modulacio
ASK binaria.

' ASK — Ampliude Shilt Keying
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Figura & — Modulagdo ASK

A modulacgao ASK é uma das melhores escolhas quando o baixo custo €
essencial. Esta qualidade decorre do tato da modulagdo e demodulagao serem
muito simples, tornando tanto a medulagéo como a demodulagao simplificadas,
consequentemente, reduzindo os custos dos circuitos envolvidos no processo.

A grande deficiéncia nesie lipo de modulagio reside no fato de possuir
uma balxa imunidade a ruidos. Esta caracteristica pode ser um problema ao
bom funcionamento do sistema, principalmente em ambientes onde existam
outros aparethos operando na mesma faixa de frequéncia. A freqliéncia usada
pertence a banda ISM®, onde a uliizag@o ndc necessita de autorizagdes dos
orgaos controladores para operagao.

3.2 Decodificador e Controle de Comunicacao

Este bloco funcional é responsdvel pela decodificacao das informagdes
do Receptor Matrix®, tratamento destas informagtes, envio para o servidor de
dados e envio para da fila para o display de exibigdo. Este bloco € constituido
por diversos oulros pequenos blocos, que em conjunto poderao desempenhar
a fungdo que descrevemos anteriorments. A figura 7 mostra o esquema desta
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estrutura, destriinchada em peguenas parcelas que serdo melhor explicadas a

franta.

iF R

Feguador de Comunicasio
Terailn Eorinl
Full Buples

Transmissido
Serial
Simplex

Figura 7 — Esquema do bloco Decodificador e de Confrobe de Comunicagio

O maior desafio em criar o bloco decodificador foi encontrar o ponto para
tomada de sinais deniro da placa do receptor, pois esta @ confeccionada
usando componentes SMD, o que torna diflcil crar conextes sem a
aparelhagem necessaria. Desta forma os Onicos componenies gue nao
apresentavam estas caracterisficas eram os displays de 8 segmentos, sendo
que apenas os sinais que constifuem os algansmos 530 de importancia para
tratamento, isto &, o sinal relative ao ponto pﬁdé self descartado.

Para a composigio do sinal do sinal a ser decodificado utilizamos os
sinais provenientes de 3 displays. O ndmere de mesas pode chegar a uma
centena, porém dificiimente a um milhar, por isso, ndo utilizamos os sinais
provenientes do 4° display. Com isso o niomero de sinais a ser iratado e
decodificado totaliza 21.

A figura 7 tem esta divisio paricular de fungoes, pois no decorrer do
nosso projeto enxergamos cada um dos blocos como um problema a ser
resolvido para integrar o sistema como um todo. Podamos ver na figura quea 4
blocos estdo dentro do micro-controlador, esta foi uma métrica que utilizamos:
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usar todos os recursos possiveis do micro-controlador e diminuir espago fisico
do hardware, isto &, implementar o maximo possivel de fungdes por software
para diminuir o espaco fisico ocupado pelo hardware.

A parlir deste ponto cada um dos blocos sera explicado com mais
detalhes, aprofundande o conhecimento do leilor sobre as tecnologias
ufilizadas e alguns dos motivos que levaram as determinadas escolhas. Um
tépico tambeém € usado para falar sobre o programa de CAD utilizado para
desenhar o circuito completo e seu leiaute. Por fim, sera apresentado o

esquema completo deste circuito.

3.2.1 Regulador de Tensao 12V -5V

O Receptor Matrix® ¢ um aparelho que funciona com uma alimentagao
de +12 V, porém a maioria dos micro-controladores exige uma tensao de
alimentacio de +5V, como & o caso do ATB958252 da Atmel"™. Como a placa
de decedificagio sera colocada junto ao receptor e utilizara a mesma fonte de
alimentagao gue esie, foi necessario utifzar um regulador de tensaoc gue
pudesse fornecer a tensao adequada de alimentagao para os componentes da
placa de decodificacio.

Para a finalidade descrita anteriormente, escolhemos o regulador de
tens@io LM7805, da Fairchild Semiconductors™ [5]. Este dispositive pode
fornecer lenstes entre 4,75 V e 5,25 V, quando alimentado com tensdes que
variam entre 7 V e 20 V. Para esta configuragao, ainda, ele & possibilita um
fluxo de comente de alé 1 A e uma poléncia de saida de até 15 W, Este
dispositivo pode ser empregado come regulador de carga, para rejeigao de
efeito Ripple®, como regulador de corrents, dentre outras, além da aplicagao de
regulador de lensao ja mencionada.

Este dispositive emprega um limitador de corrente interno, prote¢io para
sohrecarga térmica e protecio contra curto-circuilo, tormnando este componente
praticamente indestrutivel. Se um dissipador de calor adequado for acoplado

! Ripple - Nome dado & oscilogiio de polenciais confinog




ao dissipador ja existenie, este dispositivo pode fornecer uma corrente de até 1
A. O esquema coem a configuragio interna do dispositive pode ser vista na
figura B (extraida do datasheet do componente).
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Figura & — Diagrama de blocos da arguitetura interna do LM7B0S

Para criar o circuito regulador de tensao baseado neste dispositivo basta
acoplarmos 2 capacitores entre seus terminais. A configuracao uliizada no
projeto esia apresentada abaixo.

Friges e rasouLmraxy| Oulput
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Figura 9 — Contiguragso do LMTE0S para aluar como regulador de tensao

i

3.2.2 Conformacao de Sinal

Ao escolhermos os displays para retirar os sinais de referéncia nos
deparamos com dois problemas: 0 mapeamento dos sinais e o nivel de tensao
dos displays.
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Para mapear os sinais primeiramente deveriamos descobrir qual dos
pinos ativa cada um deos segmenios, pois ndo conseguimos encontrar o
datasheel deste display em particular e ndo pedemos confiar em datasheets de
outros fabricantes. Esta foi uma tarefa facil, que consistiu em medir cada um
dos pines para cada um dos valeres numéncos possiveis, de 0a 9. A figura 10
mostra a figura de um dos displays e a atribuicao de letras que usemos para o
mapeamento.

B d
Figura 10 — Mapeameanto dos segmanios do display do Fecapior Matrix®

Meste display existemn 10 pinos, 5 na parte superior e 5 na parte inferior.
A numeragio que utilizei para o mapeamento foi a seguinte de 1 a 5 nos pinos
superiores da esquerda pra direita (vendo por baixo) e de 6 a 10 nos pinog
inferiores da direita pra esquerda (vendo por baixo). Os resultados obtidos sao
mostrados na Tabela 1.

Pino Ee?m;ntn Pino Segmento
1 @ fi d
2 b 7 -
3 GND & GND
4 c ks f
5 E 10 Sem fungiio |

Tabeala rﬁeiav;ﬁ-ﬁ pinosisagmantos para o display do Recaptor MatrisE

Esta relacdo & necessaria para que a decodificagao seja efetuada. Todo
gste processo pode ser chamado de engenharia reversa, que & era um
processo multo comum antigamente quando nao existiam especificagbes claras
¢ a grande maicria dos sistemas de transmissdo de dados eram proprietarios,
fazende com que a integracdo entre aparelhos de fabricantes diferentes
necessitasse de um hardware adicional para conversao de dados de um
sislema para o outro,




O segundo problema que enfrentamos para esta decodificagao @ o nivel
de tensdo que alimenta os displays do receptor, que esta entre 16 Ve 1,7 V.
Este nivel de tensio nao & adequado para a maiona dos dispositivos Idgicos
disponiveis no mercado, tanto na familia TTL como na familia CMOS. Existem
dispositives Idglcos que trabalham com niveis de tensdo mais baixos, como 3 W
por exemplo, este fipo de dispositive reconheceria o sinal 1,7 V como sendo um
‘1%, porém tferiamos outro problema nas maos: o micro-contrelador trabalha
com tensdes de 0 V 2 5 V, e o valor 3 V cai na faixa indeterminada de
reconhecimento de valores, e , desia forma, ainda teriamos de conformar o
sinal de saida destes dispositivos para a entrada do micro-controlador.

Tendo em vista todas as dificuldades expostas acima, preferimos
conformar o sinal de 1,7 V para 5 V. Para esta tarefa utilizamos uma montagem
simples & bastante conhecida: um transistor bipolar funcionando como chave.
Uma chave simples a transistor bipolar NPN & vista na figura 11.

(SHD

Figura 11 — Chave usando fransistor bipolar NPN

MNasta configuracao quando temos como Viy uma tensac maior gue a
lensao de polarizagao Vee existira uma corrente fluindoe alravés da base, Ao
aumentarmos a tensSo da base a corrente da Iz aumenta, levando a uma
diminuicao da tensao entre o coletor e 0 emissor, ate alcancar o valor Voesa. A
partir dai um aumento de lg ndo implica diminuicao sensivel de Vee. Diz-se que
o ftransistor bipolar esta salurado, apresentande resisténcia entre coletor e
emissor relativamente pequena {Rsg). Sena o caso de compararmos o transistor

bipolar a uma chave fechada.
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Ao diminuirmos o valor da corrente de base, a corrente de coletor ira
diminuir, tendendo a lg. Nessa condigBo, a tensdo Ve € bastante grande
{aproximadamente V) engquanto a corente |z @ muito pequena. Diz-se que o
transistor bipolar esta cortado, apresentando resisténcia enire coletor € emissor
relativamente alta.

Uma andlise neste circuito segundo o modelo de Ebers-MolP mestra
que, muito embora excelente, o desempenho do transistor bipolar coma chave
nao @ ideal pelas sequintes razoes:

a. Existe no estado fechado da chave uma pequena queda de tensao no
transistor.

b. O circuito de entrada {controle da chave) dissipa uma pequena poténcia.

c. Mesmo no estado de chave aberia ha passagem de corrente pelo
transistor.

Tendo em vista as caracteristicas explicadas acima podemos concluir
que o transistor bipolar atuando come chave funciona come uma fonle de
tensdo controlada por corrente. Outro ponto que pode ser observado @ que
existe uma inversdo entre o sinal de entrada e o sinal de saida, pois quando
temos uma tensao suficienlemente grande na entrada o transistor conduz e
Vot tem valor de Viegsa, gue na maioria dos transistores tem valor proximo de
0.2 V {idealmente nulo).

A escolha do modelo de transistor foi feita observando algumas curvas
de pardmetros de alguns modelos, As diversas analises feitas nos levaram a
um modelo bastante conhecido, o BCE547, que possui diversos fabricantes.
Este modele possui um ganho (hege) de 250, aproximadamenta, funcionando
bem com comentes de base gue variam entre 0,5 pA a 100 pA, que € muilo
perinente para nossa aplicagio de ndo carregamente do circuite de onde
retiramos os dados. Qutra caracteristica importante & a velocidade de
chaveamento que pode chegar a 100 MHz, quando a corrente de coletor € de 1
mA, segundo o datasheet. Uma velocidade de chaveamento compativel com a
velocidade do micre-controlador (24 MHz) é desejavel neste projeto.




Mossa grande preocupagio era de nac camegar o circuito do gual
estdvamos retirando o sinal e com isso tivemos de dimensionar nosso circuito
chave para trabalhar com uma corrente de base baixa o suficiente para atingir
o objetivo citado. Com isso escolhemos uma resisténcia bastante aita, 1 M 0,
com isso a corrente sera de cerca de 1 pA, que pode ser calculada segunda a
férmula;

A corrente de coletor, |z, pode ser obtida considerando que o transistor
estd no limiar entre a saturagio € a regldo linear, desta forma podemos
considerar o ganho de comente entre a base e o coletor como sendo hrg, OU
simplesmenta B. Para o cdleulo da comente Ic devemos considerar a menor
corrente lg, pois se devemos lembrar gue o aumento de corrente de base nao
aumenta significativamente a corrente de coletor, quando estamos no estado
de saturagao. A resisténcia de coletor pode ser obtida atraves da diferenga
entre a tensio de alimentacio, Yee, @ a tensdo entre o coletor e o emissor, Vee,
dividida pela comente Ic. Logo temos as seguintes expressoes!

fe=g-1, R.=

Fazendo os calculos com os seguintes valoras: Viy = 1,65 V, Vpe = 0,62
V. Vopeq = 0,15V, lg =1 pA e B = 250, obtemos: Ra = 1 ML, Iz = 300 pA, Re =
19,4 k(). Sendo que utiizamos um RC de 22 kQ, por ser um valor comercial.

Um falo deve ser gbservado com alengdo no circuito do transisior npn
funcionande como chave, ele possul um carater de inversor, isto &, quando um
valor "1" é colocado em Vi, obtemos um valor “0" em Vour. Desta forma, foi
necessario inverter novamente o sinal de forma que este fosse usado com
entrada do microcontrolador. Para esta tarefa ufilizamos diretamente invarsores
CMOS, LS74HC04, da Mational™ [7]. Esta nova configuragao nos leva ao novo
circuito que serd aplicado a cada um dos 21 sinais que devem ser
conformados:




WM

W
G

Figura 12 — Circulle completo para conformagio do sinal

As  expressies que relacionam os tempos de pertinentes ao
chaveamento {subida, descida, entre outros) ndo foram considerados, pois a
fregiéncia de operagao desejada se encontra muito dislante da fregliéncia de
operagio maxima, e com isso consideramos estes tempos por acreditarmos
que ekes terdo pouca influencia no processo de chaveamento.

Uma outra configuracio foi testada, ndo utilizando o inversor, e usando
logica reversa para decodificagdo no microcontrolador, porem a arquitetura
interna das entradas do microconirolador causa variacdes no sinal da chave,
fazendo com que este ndo funcione corretamente. Portanto, o uso do inversor
CMOS & lundamental para isolar estas duas partes do circuito e garantir ©
funcionamento correto do circuito.

3.2.3 Regulador de Tenséo para Comunicacao Serial

Ja foi dite que tensio de alimentagdo do microcontrolador é de 5 V,
porém as tensdes para a comunicacao serial RS-232 sdo de -12 V e +12 V,
portanto devemos também usar um regulador de tensao nesia inierface para
conformar os sinais para valores de tenséo adequados para a comunicagao

com nosso senvidor.




Depois de pesquisar por alguns componenies que pudessem fazer esta
transformacao de potenciais optamos por um Cl bastante conhecido para esta
finalidade: o MAX232CPE, da Maxim™ [7], figura 13

O MAXZ232CPE é um dnverreceiver usado em interfaces de
comunicacan dos tipos EIATIA-232E" & V.28 .24°, paricularmente em
aplicagdes onda fontes de tenzfo de +12 V e -12 V néo estio disponiveis.

Este componente é especialmente (il em sistemas onde a alimentacao
a feita por baterias. O uso de apenas 4 capacilores para montagem do circuito
torna este Cl recomendado para aplicagtes onde o espago no circuito impresso
@ um fator critico.

Internamente este dispositivo & constituido por dobradores de lensao,
que & um tipo de circuito conslituido a partir da assoclagao dos capacilores
colocados externamente. Desta forma, o dispositive consegue gerar sinais de
+12 V e -12 V a partir de uma alimentagao de +5 V. A conformacao dos dados
& feita por circuitos buffers inversores, alimentados pelas lensbes geradas
pelos capacitores, Estes tem em suas entradas circuilos pull-up, isto é
resistores ligados ao Ve de +5V, assim, quando o sinal provindo do
microcontroladar for de 5 V, a tensdo na entrada do inversor sera 0 & em sua
saida teremos 17, que em niveis de lensao corresponde a tensao positiva de
alimentagio. No caso contrario, quando temos 0 V, o sinal na entrada do
inversor serd de 5 V, & na saida do inversor teremos "0" que corresponde a
tensao de alimeniagdo negativa. Esta logica vale para as entradas de
transmissdo, TX, do MAX232CPE. Para as entradas de recepcaoc (emos
resistores fazendo a fungio pull-down, isto & resistores ligados ao terra, e a
ldgpca pode ser aplicada assim como no caso anterior para determinar a sakda,
porém neste caso as tensdes de alimentacio dos buffers inversores sao 5 V @
0 V. V.24 is a specification for single-ended commumications that includes the
definition of connector pin allocations. It i= used together with V.28 to define a

specification for serial asynchronous or synchronous communications.

" EIATIA-232E ~ ¢ o nome da norma give ddaline o padeko RS232, sendo gue o nome aficial pura g
nowma & Ietedicd Betweer Data Termipal Eguipment and Dare Cirewir-Tevminarion  Equipmens
Ewplaving Serial Bingry Date Interclhange. A sigla FIATIA refere-se gos gropos que fundamentaram a
N e 19632, Efectronie Industry Associarion and the Telpeommuricarions Indusiry Association,
"W .28 & g especificagio que defing 3 comunicagio serial, incluindo as caracterisiicas eXtricas. E usada
i*un.hm. nie coan & ¥.24 para defimir as especilicetes para comunicacio serial sincrona e assimcroni,
24 - & a especificaiio que defing a comumicagdo serial, mclaindo a alocagio de pinos E usada
juntamente com a W28 para definir a5 especificayfes para comunicagdio serial sincrona ¢ assincrona,
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Figura 13 — MAXZ32CPE: encapsularnents @ arquitetura

3.2.4 Microcontrolador

Este € o componente mais importante de lodo o hardware de
decodificagfio @ controle de comunicagdo, ja que & & responsavel pelas
funcoes que dao nome ao bleco. Dada sua importancia para o circuito iremos
nos ater um pouco mais nas explicactes sobre este, inicialmente introduzindo
peguenos conceitos que devemn ser entendidos antes de prossequirmos com as
solughes e implementagdes realizadas sobre este Cl,

O microprocessador escolhido para este projeto fol o AT8958252, da
fabricante Atmel ™. Este é um dispositivo que CMOS de 8 bits, com 8k bytes
de memdrna FLASH (programas) e 2 k bytes de memdria EEPROM (dados),
internas. Este disposiivo possui ainda um baixo consumo, devido a sua
arquitetura CMOS.

Este componente € fabricado segundo o padrio de instrugdes e pinagem
da familia de microcontroladores B0S1, mostrado na figura 14.

A meména Flash integrada no chip permite gue o sisterma seja
reprogramado através de uma interface serial SP] ou por um programador de

mamdaria nas-volatil convencianal.
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Figura 14 — Pinagem tipica de um micraconirotador BO51

O ATE9S8252 possui todas as funcionalidades do padrdo 8051, além de
outras adicionais, tais como BK bytes de memadria Flash, 2k bytes de EEFRUM,
256 bytes de RAM, 32 linhas de entrada e salda, temporizador programavel,
dois ponteiros de dados, trés contadores/temporizadores de 1€ bits, uma
arquitetura de inferrupcaoc de dois niveis, uma porta serial full duplex.

Além disso, o Cl fol projetado para operar em dois modos de economia
de energia que podem ser selecionados via software. O modo idle para a UCP,
gue mantém a memoria RAM, temponzadores, contadores, porta serial e
sistema de interrupgéo funcionando. O modo Power-Down salva o conteudo da
RAM, porém congela o oscilador, desabilitando outras fungdes do Cl ate que
aconteca uma outra interrupgao ou um reset de hardware.

b. Memdria e Registradores

O 8051 dispbe de 128 byles de memdria RAM interna, utilizada também
para a pilha interna, e 128 bytes de registradores de fungbes especiais, como
indica a figura abaixo.




FFH 255
80H 128
7FH 127

0O0OH 0

Kegistros de
SFR Funcies Especiais

RAM
INTERNA

HEAM interna usn
geral e pilha

Figura 15 — Divisao da mamoria RAM do B051

A estrutura da RAM interna segue a seguinte ilustragao.

7FH
30H

2FH
20H

1FH
18H

17H
10H

0FH
08H

07H
00H

R7

RO

R7

R}

R
Ko
R7

Bl

Bytes enderecaveis

Bils e Bytes endereciveis

Banco 3

Banco 2

Banco 1

Banco 0

Figura 16 — Estrutura interna da RAM de um 8031
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Os bancos 0 a 3 sdo selecionados pelos dois bits do regisiro PSW e
podem ser utilizados como registradores de indice. Por exemplo, interrupgbes
usam banco 1, enquanto programas usam o banco 0.

A seguir temos o esquema dos registradores de fungoes especiais.

FBE [ FF
Fﬂ ;:E:.. _‘_. | W
EE F
E0 | AGH E7
D& |PSW oF
00 | D7
il CF
Co |REE C7
Bs [IR- BF
B0 [PalT B7
AB |IE AF
AD ] AD
56 |SCON| SBUF aF
90 [FIE= 97
88 |TCON|TMOD|TLO [TLT |THO |THI BF
80 |PD |SP |DPL [DPH|PCON 87

Tabela 2 — Registradores de fungbes espaciais

Os vérios registradores que fazem parle dos regisiradores de fungoes
especials incluem desde posigtes da RAM das portas de entrada e saida até
os registros para o uso dos temporizadores. Abaixo segue um breve explicativo
de cada registrador especial a0 lado de seu endereco na memaria RAM.

+ PO (80H), P1 (20H), P2 (AOH) e P3 (B(): Sao as posigoes na RAM que
contém os dados das 4 porlas de 'O do microcontrolador, caso as
measmas sejam utiizadas com esse fim. Se for feita uma escrita em um
desses registros, o contedido nos pinos cormespondentes a porta serd
automaticamente alterado. Ja uma leitura dos mesmaos verifica o eslado

dos pinos.
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» SP (81H): E o apontador de pilha { Stack Pointer), que aponia para o allo
da pilha.

« DPL (82H) e DPH (83H): Em conjunto formam o DPFTR, utilizado para
enderecamento indireto de 16 bits,

+» PCON (87H): O registro PCON {Power Conlral) permite adaptar o
microcontrolador para redugao de consumo com seguranga.

» TCON (88H) e TMOD (89H): Registros dos Temporizadores/Contadores.
Permitem a programacao dos mesmas.

« TLO (8AH), THO (8CH), TL1 (BBH) e TH1 (BDH): Sao os registros dos
dados dos dols Temporizadores/Contadores (TO e T1).

*» SCON (98H) e SBUF (99H): Registros para uso da porta de
comunicacao serial.

« |E (ABH) e IP (B8H): Registro para programagao
(habiltagio/desabilitagio, prioridade elc.) das interrupgoes.

= PSW (DOH): © PSW (Program Status Word - palavra de status do
programa) é o registro dos Flags do 8051;

» ACC (EOH): E o acumulador.

» B (FOH): Registro auxiliar B.

Vamos analisar agora alguns destes registradores com maiores detalhes

PSW - Palavra de Status de Programa

O registrador Palavra de Status de Programa (PSW) contém varios bits
gue indicam o estado stual da Unidade Central de Processamento. O acesso a
esse registrador pode ser feito através de enderego DOh, mas também & um bit
enderecavel.

A tabela abaixo apresenta a estrutura do registrador PSW, que reside no
sspaco de enderecamento de registros de fungao especial.
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D7Th Déh DSh  Dsh D3h  Dzh  Dih  Doh
cY AC Fo | RS1 | RSO OV . P

PSW.7 PSWE PSWS PSW4/PSW3 PSW2 PWS.1 | PSW.0

Tabela 3 — Estrutura do registrador PSW

« P3SW.7 - Flag de carry para bit 7 da ULA;

+» PSW.6 - Flag de carry ausiliar para bit 3 da ULA (para operagoes BCD);

« PSW.S5 - Flag 0 - Flag de status de proposito geral (definido pelo
USUArIo);

* PSW.4 - Bit 1 de selegio de banco

« PSW.3 - Bit0 de selegao de banco

« PSW .2 - Flag de overflow para operagdes antmealicas;

« PSW.1 - (sem nome)

* PSW.0 - Flag de paridade do acumulador { 1=impar, O=par ).

Este registro contém o bit de carry, carry auxiliar, para operagbes BCD,
dois bits de selecio de banco de registros, flag de overflow, bit de panidade e
dois flags de status definidos pelo usuario.

O bit de carry & usado em operagies aritméticas e, também, serve como
“acumulador® para operacies booleanas.

s bits BS0 & BS1 sdo usados para seleclonar um dos quatro bancos de
registros mostrado na tabela 4. As instrugdes referem-se a estas localizages
de RAM como registros de RO a R7. A selecio de qual dos quatro bancos
estara sendo utilizado é feita com base aos contelidos de RS0 e RS1, durante
o tempo de execugao do programa.

O bit de paridade reflete o nimero de 1's do acumulador. P = 1 se o
acumulador tiver um niimero impar de 1's e P = 0, se fiver um nimera par.
Assim o ndmero de 1's do acumulador mais P sera sempre par.

O flag de overflow & afetado por operagbes aritmeticas.
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RS1 | RSO BANCO H Enderaco na RAM interna

0 0 0Oh-07h
1

i ‘l 08 h-0OF h

0

0

1 iﬂ; i0h-17 h
1=T|’T 18h-1Fh

Tabela 4 - Selecio de bancos de registradores em funcio de RS0 & RS

I

Além do flags usuais, como CY, AC , OV, P, tem dois flags de propdsito
geral que nao estao associados com qualguer estado ou fungao da CPU. O bit
PSW.5 (FO) @ PEW.1 {sem nome). O programador pode usar FO (PSW.5) como
um bit flag para aplicagio definida pele usuario. Pode ser setado ou ressetado
pelo programa como uma fungdo de alguma condigao especial ou ser lido de
um pino de alguma porta. Documentos da INTELTM indicam que PSW.1 esta
reservado para uma utilizacio futura e é recomendado que nao seja utilizado
em programas

SP — Registro Apontador de Pilha

O registro SP & um registro de tamanho 8 bits. Este sera incrementado
antes que um dado seja ammazenado na pilha, durante a execucao de uma
instrugao PUSH, ou CALL.

Assim, a regido de pilha (stack) ird residir no espago de RAM interna do
B051. O SP & inicializado com o valor 07H apds ocorrer o RESET. Isto faz com
gque a pilha inicie na localizagao 0BH. Caso sejam usados os bancos de
registradores 1, 2 efou 3, e seja utilizada a pilha, o SP devera ser alterado para
iniciar a pilha em outra regido da RAM que nao cause problemas. A instrugao
MOV IE #novo enderego deverd aparecer no programa, preferencialmente no
inicio.

Este é acessado pelo endersgo 81H e, porlanto, néo € bit enderegavel.
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DPTR - Registro Apontador de Dados

O registro apontador de dados é formado por um byte alte (DPH)
acessado pelo endereco 83H e por um byte baixo (DPL), acessado pelo
endereco 82H. Este registro pode ser manipulado como um registro de 16 bits
(DPTH), ou como dois registros independentes de 8 bits.

A sua fungdo é de manter um enderege de 16 bits, usado para acessar
memorias axtarnas.

c. Projeto Lagico do Firmware

O projeto foi desenvolvido na linguagem de programagac de alto nivel C.
Para isso fol uiilizado o software WordPad, ja incluido no pacote Windows, & o
compilador SDCC, que & um software codigo aberto, que transforma um cédigo
escrito na linguagem C para codigo objeto no formato da familia 8051,

d. Entradas e Saidas

As entradas que o microcontrolador recebera s30 0s numeros das
mesas, pelas portas PO & P1, Um processo de varredura fica sempre
verificando se ha algum ndmero de mesa novo, que nac esta cadastrado na
fila.

Uma das saidas & a da tela de LEDs gue mostrarda a ordem de
alendimento das mesas, ou seja, transcreve a fila que estad registrada no
microcontrolador. Esta saida consiste de dois pinos: P2.1, que servira de
CLOCK, e P2.2, que enviara os dades para a tela.

Qutra saida € a comunicagdo com o PG, para o qual o microcontrolador
envia os nimeros das mesag utilizando o protocolo RS-232.
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Figura 17 - Ligagbas enlre o BOS1 ¢ pinos dos displays do receptar

e, Fluxo Geral

O Programa é iniciado com os valores de configuracio inicial dos
registradores de fungdes especiais e alguns oufros valores, para configurar o
lemporizador e o seu modo, o tipo de comunicacao serial e as intermipgoes.

Logo apds a inicializagdo, & realizada a varredura do display de entrada,
que verifica se ha algum ndmero de mesa novo na entrada.. Esla varredura
sempre serd realizada a cada inlerrupgac causada pelo estouro do TIMER 1.

Caso haja um numero novo, este & colocado na estrutura fila de mesas,
uma funcdo coloca este numero na tela de LEDs, e outra emvia através do
canal serial para o PC.
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Figura 18 — Fluxo geral do programa do 8051
f. Estrotura de dados

Para atender as necessidades de se iImplementar uma fila, utiizamos as
técnicas de implementagio de estrutura de dados, O programa contém uma fila
do tipo FIFO, no qual cada nd contém dois campos: um numero inteiro que

indica o niimero da mesa, e um penieiro que aponta para a proxima mesa

[pea o




* int mesa, que contém o nimero da mesa,;

= siruct fila prox, que aponta para o préximo nimero da fila.

T g e g i D

As fungbes gue auxiliam na manipulacio da fila 530 a:

int vazio{struct fila *p), que retorna 1 se a fila esta vazia, e 0, caso
contrano;

void insere(int x, struct fila "p), que insers o nimero de mesa x, na
fila p. A insergao de um nd na fila sempre € feita colocando-o entre a
cabega da fila e o primeire no. O processo de inser¢ao segue os
gequintes passos:
a) Aloca-se um espago na memaria do tamanho da
estrutura fila;
G
b) Registra-se o numero da mesa nesse nove nNd (No
exemplo, o nimero 38);
ENGa
c) Insere o nd no final da fila;

o[ o % [ o [ [ = [

void remove(struct fila *p), gue remove o ultimo nimero da fila.
Ezse processo ocome da seguinte maneaira:
a) Aponta-se o ponteiro prox da cabeca para o ponleiro
prox do nod a ser retirado (gueremos retirar a mesa 12,

neste casol:

(UL [_-l

e e e

KK

b) Remove-se o nd com o nimers 12 da memdna
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« siruct fila “busca(int x, struct fila *ini), que retoma o nd da fila, se

o namero axistir, @ NULL, caso contrano;

* int size{struct fila *ini), gue retorna o tamanho da fila;

g Configuragiio dos Registradores

O processo de inicializacio dos registradores determina o modo de
funcionamenrto geral do microcontrolador. Descrevemos abaixo como 3
configuracio & realizada.

PCON = Ox00

O modo de consumo foi configurado para funcionamento normal, sem atlvar os
modos especiais Idle & Power-down.

Outra configuragdo aqui implicita é o SMOD = 0, que no modo 1 a ser ufilizado,
divide o clock por 32.

SCON = 0x52

Esse registrador n&o é enderegavel por bit e, portanto, deve ser registrado
desta forma. Os bits 5 e 7 em zero e o bit 6 em um defing uma comunicagao
sarial no modo 1. O bit 4 (SCON.4) deste registrador indica que REN = 1
(habilita a recepgac). O bit 1 indica Tl = 1, que & o flag de interupcao da
transmissao. E setado pelo hardware depois da transmissao do oitavo bit de
dados quando no mado 0, e, nos outros, ao inicio do Stop bil. Deve ser zerado
palo software da rotina de interrupgao para permitie novas interrupgies, O bit O
indica Rl = 0, que é o flag de requisi¢io de interrupgdo da transmissao, E
setado pelo hardware apds a recepgao do oitavo bit de dados quando no modo
0, e, nos outros, ac meio do tempo de recepgao do Stop bit. Tambem deve ser
zerado pelo software da rotina de interrupgao para permitir novas interrupgoes.

TMOD = 0x20




Foi configurado o Timer 1 no modo 2, ou seja, como um temporizador de 8 bits
e recarga automatica. Neste modo de funcionamento, temos um sistema que
nio necessitamos reescrever por software o valor a ser contado. Em TLO ou
TL1 escrevemos os valores iniciais a serem contados, e, em THO ou TH1, os
valores a serem carregados apds a primeira contagem.

TH1 = OxFA
A divisao foi fella para que sejam contados 4800 pulsos.

TR1=1
O Timer 1 & disparado aqui por este registro.

IE = 0x390
O registro |E.4 habilita a interrupgao do canal serial e o |E.7 habilita
interrupctes, em geral,

h. Yarredura do Display

A rotina de varredura do Display ocorre sempre guando ha um estourc
no Timer 1. Esta rotina coleta os dados de entrada em PO e P1 e verifica se o
niimero varrido ja existe na tela.

O ndmero é coletado de um sistema com dois displays de 7 segmenios,
que transmite este sinal aié a entrada do microcontrolador.

Cada display de 7 segmentos tem a seguinte configuragdo:
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Figura 19 — Mapeamearta dao display de 7 segmentos

A conexd@o logica entre 0 modulo de conformagao de sinal e o 8051,
sequindo uma nomenclalura da origem dos sinais, & apresentada abaixo.
Como foi dito anteriormente 21 pinos s&o necessarios para a implementacao,
desta forma devemos utilizar 3 dos 4 porios disponivels para /'O com a
finalidade de decodificar os sinais.

Entrada
Display 3 Entrada

Display 1

=i o =

Figura #0 — Conexbas dos portos com 05 sinais conformados




Com os sinais podendo ser adquiridos pelo microcontrolador basla agora
decodifica-los internamente, usando uma estrutura de switch....case, muildo
utilizada para comparar um valor com diversas possibilidades em linguagens
de programacao de alte nivel. Para esta decodificagao apresentamos a tabela
5 com os correspondentes valores a serem identificados em fungio dos sinais
provenientes do display.

a b c d e f g Valoryg
0 o 0 0 a 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 1 0 1 2
1 1 1 1 0 0 1 3
0 1 1 0 0 1 1 4
1 0 1 1 0 1 1 5
1 0 1 1 1 1 1 6
1 1 1 0 0 0 0 7
1 J 1 1 1 1 1 B
1 1 1 1 (8] 1 1 9

Tabela 5 - Tabela para decodficacao dos dispiays do receplor

E realizada a verificagao se este nimero de mesa jd se encontra na fila.
Caso positive, o nimero & descartado, caso contrario, o programa insere a
mesa na fila.

i. Transmissao Serial - R§232

O dnico dado a ser enviado pelo microcontrolador para o PG, atraves da
porta serial, & o nimero da mesa que acabou de ser colocado na lila.

O modo de transmissdo utilizado aqui € o modo 1, no qual o pino de
recepcio & o RXD e o de fransmissdo & o TXD., Em cada pacote sdo
transmitidos 10 bits, sendo um o Start bit (nivel 0) seguido de 8 its de dados e
o Stop bit (nivel 1).

Na recepgao, o Stop bit vai para o bit RBS do registrador SCON,
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Por exemplo, para enviar o ndmero 38, primeiro transcrevemos este em
hexadocimal 0x38. Portanto, o dado a ser transmitido & “00111000°.
2 dado a ser transmitido & invertido e se transforma em 00011100.

Stan-bit Stop-bit

Figura 21 — Exemplo de transmissdo serial assincrona (RS232)

3.2.5 EAGLE

O software ulilizado para desenhar o circuilo e seu lelaute foi 0 EAGLE,
da Cadsoft™, versfio 4.16 Professional. Este software possui uma versio
graluita para esiudantes e tesles, porém a versao gratuita possui diversas
imitagdes, como de tamanho do circuto e ferramentas desabilitadas, como o
roteador automatico de trilhas.

Este software foi escalhide por integrar tanto o editor de circuitos como o
editor de leiautes. Outro motivo para sua ulilizagao e a grande variedade sua
biblioteca que possui a maioria dos componentes mais ulilizados, alem de
possuir uma sessao de bibliotecas criadas pelos usuarios em seu site, que
facilita bastante o trabalho de deserwvolvimento dos circuitos. Além disso, as
bibliotecas podem ser editadas e paramelros, como as distancias entre os
terminais dos componentes, podem ser allerados. A edicio de bibliotecas foi
um fator fundamental para efetuar o roleamento das frilhas na placa de
decodificacdo que desenvolvemos.

Este programa possui 3 ambientes de desenvolvimento principals. ©
primeirc € o Schematic, onde os circuitos podem ser desenhados assim em
programas de simulagéo de circutos como o PSPICE, WORKBENCH, dentre
outros. Neste modo de desenvolvimento @ possivel exportar os esquemas para
0 segundo ambiente de desenvolvimento, o Board, onde & possivel criar e
editar leiautes de placas, roleando as trilhas em até 16 camadas. O ultimo
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ambiente de desenvolvimento € um criador e editor das bibliotecas que sao
usados nos outros dois ambientes.

Os ambientes de desenvolvimento apresentam interfaces baslante
amigaveis, porém teclas de atalho convencionalmente usadas em diversos
programas nao {ém as mesmas fungbes nesle, o gque cria uma pequena
dificuldade de adaptacio no inicio. Outra deficiéncia deste programa é a
alualizacdo dos esquemas, que deve ser feita manualmente, pois resquicios de
operagoes passadas permanecem na tela.

3.2.6 Circuito Completo

A montagem do circuto completo para decodificagaoc @ comunicagao de
dados foi elaborada utiizando os componentes dos blocos ja descritos
anteriormentsa.

A elaboragdo do circuito foi uma etapa rapida no processo de
desenvolvimento deste hardware, porém o roteamento do leiaute foi umas das
tarefas mais dificeis e demoradas na elaboragio do circuito. A grande
guantidade de componentas toma praticamente impossivel ndo haver o
cruzamento de uma ou mais trilhas. O roteamento nao envolve apenas ligar as
trilhas aos componentes, mas também posicionar os componentes de forma
que a akocagdo das trilhas se torme mais simplas.

O EAGLE converte automaticamente os circuitos desenhados no em
leiautes, porém o posicionamento que este programa atribui nao e o methor
possivel, podendo dizer até que é péssimo, desta forma o roteamento se torna
uma ardua tarefa para seu roteador automético. Os resultados com o roteador
automatico ndo foram satisfatérios e por isso motivo abandamos esta
funcicnalidade e passemos a desenvolver o leiaute usando apenas nossas
habilidades l6égicas. O programa foi utiizado apenas para auxiliar no desenho
do leiaute,

O microcontrolador que utilizamos no projeto nao existia nas bibliolecas
do EAGLE, porém existia um similar, da mesma familia e fabricante, o
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ATB9S51. Por ser da mesma familia ele possul a mesma pinagem do
AT8O58252, que & o fator importanie no desenho do esquema e do leiaute.

As figuras 14 e 15 mosiram o leiaute do circuite desenvolvido e o
esquema do circuito desenvolvido, respectivamente.

ofgEinsLA,

'l RALUNE “ruuwm:' m
' PP E==0a M) e o2

LE=H ':EI'I.?E- goehednl

| [
1]

Figura 22 — Leiaute do modulo complato de decodficacao @ comunicagaa
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3.3 Controle de Tela/Display

Este bloco ira controlar o funcionamento de um display que ira exibir as 4
prmeiras posicoes da fila de mesas. A estrutura deste hardware também pode
ser dividida e explicada através de diagramas de blocos, figura 24.

\'\ Fwgulmdores de _'.lfﬁ'r\ Dﬁﬂﬁ:ﬂ;ﬁ L H LREERYY. O
Loy e o - 7 segrenios
7| segmenios

Figura 24 = Diagrama de blosos do Controle de Tela

MNovamente neste ponto do trabalho irel dividir as explicagoes conforme
a divisdo de blocos, como havia feito anteriormente para o hardware de
Decodificagdo & Controle de Comunicagao.

3.3.1 Registradores de deslocamento

A recepcio dos dados & feita através de registradores de deslocamento,
onde a saida de um registrador serve como entrada para o registrador
sequinte. Esta configuragdo & bastante utilizada em comunicagao serial, sendo
geralmente chamada de buifer de recepgao, ja que armarzena os dados
recebidos até que novos dados sejam formecidos pela linha de comunicagao.

O modelo de registrador de deslocamenio escolhido foi o DM74LS164,
da Fairchild Semiconductors™ [5]. Este disposiive é um registrador de
deslocamento de 8 bits com entrada serial & saida paralela. Esta configuracao
& bastante Util para efetuar a ligagio com os decodificadores que sergo ligados
aops displays de 7 segmentos. A fregiéncia de operagao do dispositivo & de 36
MHz, que supera em 50% o clock do microcontrolador.

A configuracBo intema deste dispositivo atende a idéia basica que
tinhamos: fip-flops ligados em cadeia para formar uma linha de deslocamento
de bits, figura 25. A encapsulamento pode ser visto na figura 26,
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Figura 26 = Encapsulamanio do DMT4LS 164

Com a configuragao explicada, torna-se claro gque cada vez que
quisermoas atualizar o display deveremos reenviar todos os dados, isto &, 4 bits
para cada display de 7 segmentos. No primeiro caso citado, com 8 displays,
necessitariamos enviar 32 bifs para fazer a atualizacio completa dos displays.

Este fipo de procedimento [15], atualizar todos os valores, poupa
programacao, pois de outra forma teriamos de criar um hardware que pudesse
receber comandos e execula-los, como atualizar os valores de um Onico
display. Apesar de ser uma solugdo que agrega maior inteligéncia ao mbdulo
do display, nfo é uma solugdo de implementacdo tao simples, talvez podendo
ale usar um microcontrolador para executar este controle, o que aumentaria os
custos do projeto.

A comunicacao serial para o display sera feita utilizando dois pinos do
ATBAS8252, sendo que um destes pinos ird gerar os sinais de dados e o outro
um cfock para o circuito receptor. Desta forma, criamos uma lransmissao
simplex sincrona, ao contraro da outra transmissdo serial feita pelo
microcontrolador, BS232, que & assincrona.
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3.3.2 Decodificadores BCD para 7 segmentos

Para este hardware também foram utilizados decodificadores de bindrio para 7
segmenlos, Esles dispositives alem de lazer a conversao entre bases
diferentes, servem como um drivers de corrente para os displays. D madelo de
decudrflcatiur usado foi o DM74LS46, da Fairchild Semiconductors ™ [5].

0O decodificador DM74LS46 possui entre oulras qualidades uma

capacidade grande de tornecer corrente a cargas, isto €, existe a possibilidade
de usar displays de tamanho maior, do que os gue poderiam ser usados no
caso de um acoplamento direte com os registradores.

Este dispositive € constituido internamente por légica booleana, isto &, as
saidas no instante t dependem apenas das entradas no mesmo instante. A
figura 27 mostra 0 esgquema intermo deste dispositivo.

s

Figura X7 — Estrutura interna de DM T4L547

A tabela de decodificacio do DM74LS46 & mostrada abaixo. Os valores
sa80 mostrados em base decimal, que representam a conversao dos 4 bifs que
sao usados com entrada para este dispositivo.

||E| EB\'—:’\SH ?E\Q!gislﬂ \H “

Fignrn s, H.-rlurlnrsd:c conversiao do DM T4LS4T

O encapsulamento pode ser visto na figura 29.

22




1501 1714 3 1514 4

Flgura 29 — Encapsulamente do DMT4LE47

3.3.3 Displays de 7 segmentos

O display sera formado por 8 displays de 7 segmentos, agrupados dois a
dois para compor as dezenas. Com isto leremos a exibigdo das quatro
primeiras posigbes da fila de espera, Caso exisia necessidade de exibir os
valores como centenas e nac como dezenas o programa permile uma
mudanca rapida de estrulura, dando substrato ao funcicnamento deste modo,
dosde que este esteja implementado em hardware corretamente, isto &, 3
displays de 7 segmentos para formar cada grupo de nimeros.
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4 Software

4.1 Tecnologias Utilizadas

Este tdpico se refere & definicio das tecnologias envolvidas no

desenvolvimento do software. As seguintes decisoes foram tomadas nestes

senlido:

Linguagem de Programacao: Pela sua portabilidade, o Java foi
escolhido como linguagem de programacio para este projeto. Para
aparelhos moveis, poder-se-ia utilizar usar a verso Java ME (Mobile
Editior); entretanto, devido ao possivel aumento de complicagbes
lécnicas com a utilizagio desta tecnologia, a versdo J2SE (Standard
Edition) foi utilizada durante o desenvolvimento.

Protocolos de Comunicagao: a troca de mensagem entre sistemas se
da por meio de arguivos no formato padrdo XML, transportados via
protocolo TCP. Tal decisao fol tomada de formma a padronizar as
comunicagbes, facilitando integragao com outros sistemas. Alem disto

Ferramentas de  Desenvolvimento: comeo  platalorma  de
desenvolvimento de Software, o IDE Neitbeans foi escolhido. O mesmo
preenche as necessidades do projeto e oferece uma interface de
programacgao de interfaces de facil uso, auxiliando enormements no
projeto. Para a geragfio de diagramas UML utilizados, foi escolhido o
StarUML. ferramenta de uso livre (OpenSource).

Base de dados: Inidalmente, foi-se decidido que o MySQOL seria
utilizado tante para os sistemas cliente quanto servidor. Entretanto,
devido & baixa complexidade da base de dados presente no dispositive
mavel, loi decidido que esle Gltimo usaria arquivos-texto para armazenar
dados sobre produtos, pedidos, etc. O MySQL foi manfido para o
sistema servidor.
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4.2 Descrigao compleia dos sistemas

Conforme especificacdo do Projeto, dois lipos distinlos de sub-sistemas
(agui chamados de Sislemas, para a abreviar a nolagac) se comunicam de
forma a fornecer o servigos propostos, os Sisternas Cliente e Servidor, A
figura a sequir ilustra a relacao entre eles:
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Figura 3 — Relacionaments enbre blocos do sistemsa

4.2.1 Sistema Servidor

a. Fungoes

O software rodando no servidor € responsavel pela integragao das
diferentes interfaces de comunicagio (Aparelhos Méveis, Call Bell,
Impressoras, Displays, etc.) e também pela gestio da base de dados central.
Fisicamente, este sistema localiza-se em um computador pessoal, gue deve ter
a infra-estrutura basica para utilizagéo do mesmo (Java Virlual Machine e
MySCOL, basicamente). Devido & portabilidade provida pelo Java, o aplicativo
lorna-se altamente independente da plataforma utilizada.

Este sistema deve ser capaz de receber os seguintes tipos de
documentos provenientes de Sistemas Chentes:
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* Pedidos: criados nos aplicafivos mdveis, 0s mesmos sdo enviados
ao Servidor, que deve armazena-los no banco de dados,
disponibiliza-los na interface grafica e tambem Imprimi-los em uma
mini-impressora. Desla forma, fica facl de avisar os gargons do
momento em que um determinade pedido ficou pronto, além de

permitir que analises estatisticas sejam realizadas nos mesmos.

* Requisicao das listas de Produtos e Extras: como loda a
administragio da base de dados de produlos e extras fica a cargo do
sistema servidor, o mesmo deve ser capaz de fomecer as listas
atualizadas dos mesmos, sob demanda. Uma observagao importante
& gue esla transleréncia de dados deve ser o mais transparente
possivel an usuario do Sistema Servidor.

* Requisicdo da préoxima Mesa da fila: conforme especificado, a fila
de mesas esperando por atendimento fica disponivel no Servidor, de
forma os usuarios do mesmo sejam capazes de alterd-la
{adicienando ou removendo uma mesa, por exemplo). Além disto, os
usuarios do Sistema Cliente podem reguisitar o ndmero da proxima
mesa da fila que deve ser atendida, removendo-a da fila (pois
presume-se que o gargom gue a requisitou ira atendé-la) e, desta
forma, da interface grafica.

* Mensagem: ambos os Sistemas so capazes de enviar mensagens
de texlo uns aos outros. Portanto, & necessario que o Servidor seja
capaz de receber estas mensagens, disponibiliza-las na inerface,
armazena-las e também exibir uma notificacio de recebimento de
mensagem na fela, de forma gue o usuario no Servidor fique

rapidaments cients da recepgao.

Alem dos Documentos XML que podem ser trocados, ha também os
nimeros de mesa que devem ser adicionados a fila recebidos via Canal Serial
{provenientes do Heceptor HF). Neste caso, 05 nUmeros devem ser

56



adicionados ao fim da fila, de maneira semelhante ao que é feito pelo
micracontrolador, @ os nimeros exibidos na interface devem ser atualizados.

b. Multi-threading

Devido ao grande nomero de usudrios que podem tentar acessar o
Sistema Servidor ao mesmo tempo, bem como & grande quantidade de
Documentos diferentes que podem ser trocados, faz-se necessano um
mecanismo eficienta de tratamento destes Documentos, ou a performance do
Sistema seria muito prejudicada. A solugdo para este tipo de problema & o

gstabelecimento de um Sistema Servider MultiThread, conforme ilustrado na
figura seguirte:

——
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Figura 31 - Servidor MoltiThread Implemaentacio

O funcionamento do mesmo € o Seguinte: na inicializacao, trés
processos ("Threads”) diferentes sao disparados: o primeiro {("Main Thread™)
trata tanto da geragdo quanto do tratamerto dos eventos da interface do
sistema; o segundo (“Thread Recepcao XML") se encarrega de escutar uma
determinada porla do sistema por conexbes; ja o terceiro se encamaga de tratar
as mesas recebidas via canal serial. A porta padrao para recep¢ao de
documentos XML & a 7070, enquanto o emio & feito pela porta 7071 (o
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conlrario ocorre no Sistema Cliente, conforme sera explicado na descricio do
mesmo mais adianta),

Cluando uma nova conexéo TCP é efetuada, um novo Thread e gerado
("Tratamento XML"), o qual se encarrega da recepgao do Documenio e
tratamento do mesmo. O tratamento exato depende do tipo de Documento
recebida, conforme descrilo anteriormente: pode ser necessario instanciar um
objeto a padir das informagbes contidas no mesmo (no caso de recepcio de
Pedido ou Mensagem), preparagdo e envio de resposta (no caso de
requisicbes de lista de Produtos ou préxima mesa da fila), etc.

Gracas ao esquema descrito, o Sistema Servidor amplia sua capacidade
de recepcao e envio de Documentos, tratando-os de forma a nao “perturbar” o
usuario guando nac for necessaro.

c. Interagdo com o Usuario

Alem das funcionalidades automativcas de wralamenio de eventos
descritas anteriormente, o Sistema Servidor também pessui uma interface
grafica para interagao com o usuario. Este Olimo pode ser um administrador do
sistema possuindo, portanto, direilos de acesso a todas as funcionalidades, ou
entao um usuaric com menor nivel de acesso.

* Administrador: pode, apds legin, editar as bases de dados de
produtos, usuaros e tambem acessar dados de performance. Os
dados desta (ltima podem ser analisados de forma amigavel, afravés
de graficos e calculos estatisticos padronizados.

= Usuario: ¢ responsavel por afividades funcionais, como enviar
mensagens aos sistemas cliente (as guais incluem avisos de que
pedidos estao prontos, mensagens de texto, etc). Pode também criar
e editar pedidos, além de ser responsavel por informar quando os
mesmaos ficam prontos.

Obs.: Conforme descrito, sera possivel gerar um pedido diretamente da
cozinha, uma funcionalidade gque pode ser Otil como backup dos Palms
(provavelmente nao utilizada em operacdao nommal)



4.2.2 Sistema Cliente

a. Fungoes

O Sistema Cliente corresponde ao aplicativo rodando no dispositivo
mdvel (PDA), e que se comunica com um servidor através de uma rede sem
tio,

Sendo seus usuarios os garcons do restaurante, este sistema tem como
principal finalidade criar @ enviar ao Sistema Servidor os Pedidos efetuados, de
uma maneira rapida e eficiente. Além disto, deve também ser capaz de
requisitar ao Servidor as listas de Produtos e Extras atualizadas, de maneira a
manter sua base de dados sincronizada com a base oficial.

Como funcionalidade adicional, e incluida a possibilidade de requisitar a
proxima mesa da fila que deve ser atendida, aumentando a eficiéncia de seus
usuarios. Eles passam a estar no “lugar certo, na hora certa”,

De forma semelhante ao Sistema Servidor, o Sistema Cliente & também
capaz de enviar @ receber mensagens de texto. E interessante notar que, em
operagoes de recepcao de Mensagens o nomeado Sistema Cliente passa a
agir como "servidor” {de acorde com a nomenclatura de arquiteturas cliente-
servidor), ou seja, e ele quem aceita uma conexao proveniente do Sistema
servidor. Porlanto, & necessario que o Sistema Cliente tambem fique na escuta
de uma porta e espere por conexfes de maneira semelhante ao Sistema
Sarvidor, sendo assim dotado de um thread especifico para tratar as mesmas
conforme mostra a figura a seguir:
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Figura 32 = Cliente MaltiThrend Implementado

Apesar deste detalhe de nomenclatura, ainda serdo usados os termos
"Sisterna Servidor” e "Sistema Cliente”,

b. Eficiéncia e Usabilidade

Um ponto imporante e de grande preccupacio 3o longo do projeto é a
facilidade de uso do aplicative no moemento de fomada de pedido. O ndmero de
clicks necessarios para criar um Pedido, a facilidade de encontrar os produtos
que devem ser adicionados ao mesmo, bem como a facilidade de entrada de
dados (principalmente digitos decimais) estae entre as maiores preocupacoes.

Desta forma, trés solugbes de interface foram providas:

= Montagem do Pedido: a geracdo de um novo pedido & bem direta.
Tem-se uma Unica tela na qual sdo entrados os nimeros de mesa efou
comanda e na qual os itens presentes no pedido sendo criado podem
ser visualizados e editados. Na mesma tela & também possivel requisitar
a proxima mesa da fila (gue automaticamente preenche o campo
"Mesa” descrito) e iniciar a adigo de um item ao pedido. Este dltimo




exige mais alguns passos devido 4 possibilidade adigio ou remogao de

ingredientes (chamados agui de Extras). Pode-se cbservar na figura

seguinte um modelo de interface;
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Figmra 33 = Muodelo de Tela para eringio de Pedidos

* Organizacdo dos Produtos: a primeira solugdo, simples porém

altamente Glil, & a organizagao dos mesmos por ordem alfabética. Alem

disto, no momento da criacdo do produto (ou em sua edicio), é possivel

atribuir um ou varios “tipos". Desta torma, pode-se realizar um filtro

usando o tipo de produto como critério, garantindo uma exibicao mais
limpa da lista de produtos disponiveis. A figura a seguir ilustra a idaia.

e —————

Tipos dizpomiveds

& epicor SRR

LASANI DOLOMESE | Vor |
PIZZA CALABRESA | Wer|
PIZZA MARGUERTTA | Wer |
\SORVETE DE BAURILHA '.r_nr_]
SRVEIE DE CHOCOLATE  Ver |

|_ L LH-L iil.'-'l.'lllnn'

Todos....

= 2ephinos SR a]k ]

| GORVETE F BAINILHA ;yqr.
/SORVETE DE CHOCTLATE | Ver |

O il:rnl;:._qtmm:

Fizura 24 - Filtros por Tipos

ol




* Entrada de numeros: Boa parte dos usudrios {principalmente os menos
expenantes) de dispositives moveis como PDAs tém uma certa
dificuldade de utilizacio das ferramentas disponiveis para entrada de
texto & nomeros. Como o Sistema Cliente prevé um grande nimero de
entradas numercas (ndmero de mesa, numero de comanda, guantidade
de um produto...), decidiu-ge fornscer uma interiace amigavel e auto-
explcativa ao usuario, gue pode entdo digitar nimeros utiizando a

propria interface do aplicativo. A figura a seguir mostra a interface
desenvolvida:

& 7ephiras R [ml £
Valor: | _____d_: Il_.i".lc‘;_\;t
tl.2.1.3

lals5]6
RARNE
+1/.0 | -1
L Ox | tecels

Figura 35 - Interface otimizada para entrada de valores nomeéricos

c. Questoes de seguranca e integridade

Para utilizagao do Sistema Cliente & exigido o fornecimenta de nome de
usuario e senha validos, os quais sao ufilizados em cada mensagem enviada
ao servidor. Desta maneira, cada usuario podera ser facilmente identificado no
maomento da comunicagdo, permitindo analise de perdommance dos mesmos e
tambem garantindo maior seguranga ao sistema (evitande por exemplo
mensagens enviadas por Palms que ndo sejam os usados pelos gargons no
estabelecimento). A ligagao univoca entre Palm e usuario conforme discutido
cria, além disto, uma clara necessidade por parle do usuario de cuidar bem da
sUa magquina.




Além diste, de maneira a garantir um Banco de Dados sempre
atualizado, o ideal @ gue os Sistemas Clientes atualizem suas Bstas de
produtos e extras sempre que forem iniciados.

Estas e outras opgoes (como numero maximo de mensagens e pedidos
armazenados no histbrico para consulta) podem ser configuradas a qualguer
momento, via interface grafica.

4.3 Descrigdo formal do Software

4.3.1 Atores

= Gar¢gom: Qualkjuer usuario utilizando ¢ aplicativo cliente (no dispositivo
movel).

* Administrador no Servidor: Usuaric com direites de administrador, o
qual deve estar logado comao 1al no Servidor.

« Usuario no Servidor: Clualquer usuario utiizando o aplicativo no
servidor.

= Sistema Cliente: O aplicativo cliente.

* Sistema Servidor: O aplicativo servidor.

4.3.2 Glossario

* Administrador no Servidor: vide definigio em “Atores”
« Base de Dados: Conjunto de informagbes sobre um determinado tipo de
Classe tratado no sistema

* Classe: abstracio utilizada para representar um grupo de elementos de
um mesmo Bpo (exemplo: Produtos, Mensagens, Pedidos, dentre
outros),

» Cliente: cliente do Estabelecimento
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Comanda: O numerc que identifica certo Cliente dentro do
Estabelecimento

Documento: Qualguer conjunto de dados frocado entre Sistemas
Cliente e Servidor (esta @ uma nomenclaiura corrente na definigao para
se referir a arguivos no formato XML)

Estabelecimento: Estabelecimento comercial utilizando o aplicativo,
podendo ser um bar, um restaurante, etc.

Extra: tipo de produto que podem ser adicionado ou removido de um
Produto. Exemplo: *Cebola”

Gargom: vide definicao em "Atores”

Interface: usado para referir-se as diversas telas disponiveis para
interacao com os usuanos do aplicativo

Item: uma entrada em Pedido, consistindo de uma certa guantidade de
Prodiutos apds adicio efou remogao de Extras

Mensagem: Cualguer mensagem trocada entre o Sistema Cliente e o
Sistema Servidor {pode-se tratar de mensagens de texio, mensagens de
ermo, efg.)

Mesa: O ndmero da mesa presente no Estabelecimento

Menu Admin: Usado em geral para indicar a necessidade de login
(identificagio de usuario + senha) para poder acessar um funcionalidade
do aplicativo

Objeto: abstragado utilizada para referir-se a um representante especifico
de uma Classe

Pedido: conjunto de ltens associados a uma Mesa efou a um nimero de
Comanda especifico(s)

Pedido em Aberto: Pedido gue ainda ndo esta pronto

Produto: produtos disponiveis diretamente para a venda, Exemplo:
“Pizza de Calabresa”,

Sistema Cliente: vide definicao em “Alores”

Sistema Servidor: vide definigao em “Atores”

Usuario no Servidor: vide definigao em “Atores”



4.3.3 Relatorio de Revisao dos Casos de Uso

» 14/09/2006:
o Revis@o completa dos Casos de Uso;
o Re-formatagao do documento,
o Incluso do Caso de Use 19 Mover pedido de "grupoe aberlo” a
‘grupo pronta” e Vice-versa;
o Alteragiéo no nome do Caso de Uso 4 para explicitar as Classes que
podem ser visualizadas

«  1511/2006:
o Revisao completa dos Casos de Uso;

Cancelamento dos Casos de Uso 3, 5 e 6;

o Alteragio do Caso de Uso 4 para incluir Caso de Uso 10, o qual foi
endo cancelado;

a

o Simplificacdo de Caso de Uso 8, de forma a cobrir apenas um
aspecio da edigio do Pedido: remogao de Hens. Considera-se que o
cancelamento e visualizagdo do mesmo nao precisam ser descrilos
em defalhes (acdes cobertas pela CRUD®)

4.3.4 Casos de Uso

1. Sistema Cliente: Palm

a. Sincronizagao dos dados

b. Edigao de preferéncias

¢. <CANCELADO= Edigao de ordem preferencial de exibigao da lista de
itens

d. Visualizar detalhes do Produte/Pedido/Mensagem

. <CANCELADO= Adicao de Produto a grupo personalizado

*CRUD - Creme, Read, Upde ond Dilete,
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f. <CANCELADC= Remogao de Produto de grupo personalizado

g Criagao de Pedido e adigao de ltens a ele

h. Edicao de tens em pedido

i. Envio de pedido

. <REMOVIDO: VER CU - 4-Visualizagdo de detalhes dos Gltimos
pedidos enviados

k. Bequisicao da proxima mesa da fila

1. Sistema Servidor : PC
* Funcdes de Admin (acessadas a partir de login):

. Inet: Validacdo e nterpretagdo de mensagem recebida por Sislema
Servidor

m. Edicio de preférencias - Sistema Servidor

n. Inclusac/Edizac/Exclusao de usuario autorizado (Gargom)

o. Inclusao/Edican/Exclusio de dados de produtos {obs. inclui edigdo de
valores no estogue e também da ordem padrde para exibigdo de
produtos)

p. Inclusdo/Edicdo/Exclusio de dados de performance

= Comandos via interface grafica:

q. Andlise/Exportacio de dados de estoque

r. Analise/Exportacio de dados de performance

s. Informar gue pedido esta pronlo para ser servido

t. Mover pedido de “grupo aberto” a "grupo pronto” e vice-versa
u. Envio de mensagem a gargom

v. Criagao de pedido & adicao de itens a ele

w . Visualizagao e Edigao de pedido

¥, Executar manutengio da base de dados

= Hesposta a BF



y. Colocar mesa na fila FIFO

4.3.5 Detalhamento dos casos de uso

a. Sincronizagio dos dados

Criado par: Marcos .‘:iirnplicii:r
L}::u’n de Criggdo: 15072006
Eitima Amealizacdo Marcos Simplicio

Rm]‘:’zﬂdu';mr:
Dueta da Ultirna Atwalizagde: 1501172006

Arores: Ciargom, Sistema Servidor

Descrigan: Ciargom requisita atualizacio da base de dados no Sistema
Cliente

Prioridade: 1

Estado Drefimido

Pre-condigies: L. Ator conectado no Sistema Cliente

2. Haver conectividade com o Sistema Servidor.
3. Sistema Servidor estid pronto para receber e enviar
Mmensagens

Peis-condigies: 1. Sistema Cliente volta & tela inicial, mostrando resultado da

aAD )
Garcom requisita atnalizacio da Base de Dados
Sistema Cliente envia requisicdo a Sistema Servidor
[Tnci]
Sistema Servidor envig dados para atualizar base de dados
do Sistema Cliente [Al]
3. Ao final da recepeiio de dados, Sistema Cliente mostra
mensagem de confirmacio a Usudrio
Flivo Alrernative:; = [Al]
3.1 Sistema Servidor envia mensagem de emro, pois ndo
conseguin inferpretar 8 mensagem
3.2 Siztema Cliente recebe mensagem de erro e redireciona
uswirio a tela de login, na qual ela € exibida
Casas de uso incloidos ®  [nel: Validagio e Interpretacio de mensagem recebida

Flerey NMororal:

Bl b =

b. Edicio de preferéncias — Sistema Cliente

Criadi por: Marcos SiTﬂpli.i:‘..iﬂ
Datea de Criagio: 150772006
Cltima Afvarlizagdo Moarcos Simplicio

Realizada por:
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Duita da Ultima Atpalizagdo: 151172006

Atores: Gargom

Degerigdo: Ator acessa ¢ edita as opghes disponiveis, salvando-as no
Sistema Cliente.

Pricwidade: 3

Pré-condigdes: |. Ator conectado no Sistema Cliente

Pig-cemdicies; 1. Ator de volta a tela onde esti a opgho de edicio

Flixe Normal: 1. Ator acessa opgio de Ediglio de preferéncias

2. Sistema Cliente disponibiliza opghes que podem ser
modificadas e os comandos “confirmar” e “cancelar”
3. Ator selecionn e edita as opgies desejadas: [Extl]
*  Dados de login no Sistema;
*  Nimero miximo de pedidos que podem ser
visnalizados apds envio;
= Qutros
Ator confirma as altersgdes [A1] [E1]
Sistema Cliente aplica as preferéncias conforme
selecionado por Ator
6. Sistema Cliente exibe mensagem de confinmacio e retorna
4 Tela Principal
Flixo Alternativo; s [Al]
4.1 Ator cancels alteraghes
4.2 Retornar oo Pazso & do Fluxo Principal
Excegiies: = [El]- Opgite nde pode ser editeda por alguma
razdo
4.1 Sistema Cliente exibe na tela razdo da impossibilidade
4.2 Retornar 20 Passo 2 do Fluxo Principal

s

¢. <CANCELADO> Ediciio de sua ordem preferencial de
exibicao da lista de itens

Criado por: Marcos Simplicio
Data de Criagio: 15072006
Ultirma Atualizacio Marcos Simplicio
Realizada por:
Data da Ultima Awalizacio: 1571 172006
Atores: Giargom
Drescrigo: Ator edita a ordem preferencial de apresentagio dos itens na
tels, sobrepondo ordenagio padrio
Priovidade: CANCELADO
Pré-condiches: 1. Ator conectado no Sistema Cliente
| Pés-condigies: 1. Ordem de apresentagiio dos itens na tela alterada de

acordo com preferéncia do ator

Fluxo Normal: 1. Atorseleciona icone de um item
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Fluxo Altemativo:
Excecles:

2. Sistema Cliente disponibiliza console de navegagho, que
permitem #o ator mover o fcone para esquerda, direita,
baixo e cima. em um passo ou até o limite da tela (topo.
fundo, limite esquerdo e limite direito)

3. Ator leva item i posigio desejada dentro dos limites
estabelecidos pelo sistema

4. Sistema Cliente salva a nova posigio dos itens, que passa
a ser 4 ordem mostriada ao wtor deste momenio em diante

Nelor hi

Niiey hied

d. Visualizar detalhes do Produto/Pedido/Mensagem

Criado por:

Data de Criagao:

Ultima Atualizagio
Kealizada por:

Data da Ultima Atualizagio:
Alores:

Descricfio:

Prioodade:

Pré-condigbes:

Pos-condigies:

Fluxo Mommal;

Fluzo Alternativo:
Exceghes:

hd ooy .'*‘.u.implltiu

150072006
Marcos Simplicio

15/1 12006

Gargom

Ator acessa o8 detalhes de um item no Sistema Cliente.

2

[. Aworconectado no Sisicma Cliente

2. Ator seleciona opgio de visnalizagio de uma das Classes
disponiveis via Interface

1. Atorde volta & Interface de visnahizacio de Classes

1. Sistema Cliente disponibiliza Objetos da Classe
selecionada, passiveis de serem visualizados

2. Ator seleciona Objeto desejado

3. Sistema Cliente exibe detalhes disponiveis para o Objeto
selecionado e opclio de retormo 4 tela antéenor

4. Alor retornza d tela anteror

Mo hd

Mo Rl

e. <CANCELADO= Adicio de Produto a grupo personalizado

Crnado por;

Data de Criagio:

Ultima Atualizagio
Realizada por

Data da Ultima Atnalizagio:
Atores;

Drescrigan:

Priondade:

Muarcos Simphcio
1 5A07 2006
Marcos Simplicio

15/1 12006

Clargom

Alor seleciona Produto e adiciona-o i lista personalizada de
alimentos ou de bebidas, dependendo do tipo de Produto
selecionado

2




Pré-condigtes: Ator conectado no Sistema Cliente
. Grupo de Produtos selecionado ndo € um dos grapos
personalizados
Peis-condigdes: 1. Produto selecionado adicionado i lista personahzada
adequada a seu tipo

3 =

Fluxo Normal: 1. Ator seleciona Produto via Interface
2. Sistema Cliente disponibiliza opgic de adicionar Produto
a grupo personalizado, de acordo com seu tipo (alimento
ou bebida, por exemplo)
3. Ator requisita adigio do Produo a lisia personalizada
4. Sistema Cliente adiciona Produto selecionado a lista
personalizada adequada (usando wm campo no banco de
dados para este fim)
, 5. Sistema Cliente envia mensagem de confirmagiio a Ator
Fluxe Altemativo; Néier h
Excegocs: Nier b

. <CANCELADO=Remocio de Produto de grupo

personalizado
Criado por: Marcos Simplicio
Data de Criagio: 15072006
Ultima Atualizagiio Marcos Simplicio
Realizada por:
Datz da Ultima Atealizagio: — 15/11/2006
Atores: Gargom
Descrigio: Ator seleciona Produto @ remove-o da lista personalizada de
alimentos ou de bebidas. dependendo do grupo selecionado
Pricridade: 2
Pré-condigbes: 1. Ator conectade no Sistema Cliente
2, Grupo de Produtos selecionado € um dos grupos
personalizadog
Pés-condigies: 1. Produto selecionado removido da lista personahzada (e
apenas dela)
Fluxe Normal: 1. Ator seleciona Produto via Interface
2. Sistema Cliente disponibiliza opcio de remover Produto
do grupo personalizado selecionado
3. Ator requisita remogio do Produto da lista personalizada
4, Sistema Cliente remove Produto sclecionado da lista
personalizads adequada {usande um campo no banco de
daios para este fim)
5. Sistema Cliente envia mensagem deé confinmagio a Ator
Fluxo Alternative: Mo fid
Exceghes: Néo hi
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g. Criacio de Pedido e adicio de Item a ele

Criada por:

Data de Criagio;

Ultima Atvalizagiio
Realizada por:

Data da Ultima Atualizagio:
Atores:

Descrigiio:

Prioridade:
Pré-condigdes:

Pis-condighes:

. Fluxa Normal:

Fluxo Alternativo:

Excegbes:

Marcos Simplicio
V052006
Marcos Simplicio

2170642006

Giargom

Adtor escolbe Produtos em hists e o5 adiciona a Pedido com as

quantidades desejadas, além da incluséo [ exclusio de extras

do Produto em quesiio

1

1. Ator conectado no Sistema Cliente

2 Ator seleciona opcio de eriagio de Pedido, via Interface
{1510 faz com que um novo Pedido seja germdo)

1. Atorde volta & Interface de adigio de Itens a Pedido

1. Ator requisita adigio de ltem ao Pedido atual, via
interface.

2, Sisterma Chiente disponibiliza lista de Produtos,
organizados de forma a facilitor visunlizacio

3. Ator seleciona um Produto

4. Sistema disponibiliza interface para definiclo da
gquantidade desejada do produto e para inclusio / exclusio
de extras

3 Ator ajusta quontidade para o valor desejado e adiciona
exclul exiras caso assim deseje.

6. Ator confirma alteragoes [Al]

7. Sistema Cliente adiciona Nem criado ao pedido stoal

8.  Sisterna Cliente envia mensagem de confirmagiio de
adicio do Item

IA]

5.1 Ator requisita o cancelamento da adigiio de Ttem

5.2 Fim do Caso de Uso

Nao hi

h. Edicao de Itens em Pedido

Criado por:;

Data de Criacio:

Ultima Atvalizagio
Realizada por:

Data da Ultima Awatizagio:
Atores:

Descrigfio:

Prioridade:

Maurcos Simplicio
15007 2006
Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Grargom

Ator edia os de Itens no Pedido atual
[
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Pré-condigties:

Pos-condigoes:

-Flmm Mormal:

Fluxo Altemativo:

Excegbes:

i. Envio de pedido

Crisdo por;

Data de Cringiio:

Ultima Atualizagio
Realizada por:

Data da Uhima Annalizagio:
Alores:

Descriglio:

Pricmidade:

1. Ator conectado no Sistema Chiente
2. Ataor requisita edigiio do Pedido atual
l. Sistema Cliente na de edigdo do Pedido atual

. Sistemaexibe tela na gual figuram os ltens presentes no
pedidn, Sistema Cliente disponibiliza opgoes para
remogio individoal de itens, salvamento on cancelamento
dus alterages, bem como cancelamento de pedido,

2. Ator seleciona ltem para edicio [Ald]

3. Sistema Cliente disponibiliza interface para edigio do

Item

Ator realiza as altersgtes desejadas

Ator requisita o salvamento das alteragfes efetuadas [A2],

IE1]

6. Sistema Cliente salva as alteragtes feitas no pedido

7. Sistema Cliente exibe mensagem de confinmagio

¥. Sistema Chente retorna i tela de edigio de Pedido

]

.5

Ll

[Al]
1 Ator requisita remogfio de wm item especifico do pedido,
via interface
2.2 Sistema Cliente remove item do pedide e também da tela
2.3 Retornar a0 passo 7 do Muxo principal

= [A2]

5.1 Ator requisita cancelamento das alieraghes

5.2 Sistema Cliente nio salva ag alteragdes efetuadas no
pedido

5.3 Retornar a0 passo 7. do Fluxo Normal

o [El]- Ator remove todos os itens do pedido e entdo
requisita salvamenro das alteragdes

5.4 Sistema aviss 2 remogio de todos os ftens do pedido e
informa que pedido seri cancelado, oferecendo ao ator a
possibilidade de cancelar as alteragbes (retomar a fuxo
alternativo [A2]) oo confirmar cancelamento ( Pedido é
cancelado e chega-se #0 fim do Caso de Uso)

Marcos Simphicio
150072006
Marcos Simplicio

1571 172006

Gargom

Ator envia Pedido atual ao Sistema Servidor
1
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Pré-condigoes:

Pos-condiches:

Fluxo Mormal:

Fluxo Alternativo:

Excegbes:

Casos de uso incluidos

Ador conectado no Sistema Cliente
Existem liens no pedido corrente

Pedido enviado ac Sistema Servidor
Todos os Ttens removidos do Pedido atual

bl = B =

. Ator requisita o envio do pedido, via interface

2. Sistema gera arquivo em formato padrio com os itens

presentes no pedido, mimero da mesa e outras

informagdes necessirias, enviando-o ao Sistemia Servidor

via protocolo de rede [E1]

Sistema Servidor recebe arquivo

{Incl]

Sistema Servidor checa a valdade dos dadoes (ndmero de

mesa cormefo, produtos presentes no estoque, elc)

presentes no pedido

6. Caso o pedido estejn correto, Sistema Servidor

disponibiliza pedide em sua interface (“pedido ative™),

impnme ticket com scus detalhes e envia mensagem de

confirmagio de recepgdo ao Sistema Cliente [Al]

Sistema Cliente recebe mensagem de confirmacio [E2]

Sistema Cliente armazena pedido enviado em banco de

dadog, removendo-o do grupo “pedido corrente”

9. Caso haja mais pedidos armazenados goe o nldmero N

meiximoa, Sistema Cliente apaga os mais antigos de formma
a manter apenas o8 N mais recentes

» [Al]

6.1 Caso contrino, Sistema Senvidor envia mensagem
descrevendo erro encontrado

6.2 Sistema Cliente recebe mensagem de erro ¢ exibe-a, nio
arquivando o pedido que acaba de ser enviado

6.3 Fim do Caso de Uso

o [El]- Algum dos campos presentes ne Pedido possui um
verlar imviilicle {mmbox noomero de Mesa @ de Comanda em
Branco, por exemplo)

2.1 Sistema Cliente exibe mensagem de ero ¢ ndo envia
Pedido #o Sisteina Servidor

2.2 Fim do Caso de Uso

L g

-

s [E2]- Sistema Cliente recebe mensagen de erro no envio
do Pedide (protocoln TCP)

7.1 Mensagem de problema na conexiio € exibida

7.2 Fim do Caso de Uso

* Incl: Validagdo e Interpretagio de mensagem recebida

j- <REMOVIDO: VER CU-4>Visualizagiio de detalhes dos
ultimos pedidos enviados
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Criado por;

Drata de Criagio;
Ultima Atualizagio
Realizada por;

Dot Tjilim::t Atualizagio:

Alores:
Descrgio:
Prioridade:
Pré-condigdes:

Pée-condighes:

Fluxo Mormal:

Excecoes:

Marcos Simplicio
1 5/072006
Marcos Simplicio

151122006

Ciargom

Ator

i

L. Ator conectado no Sistema Cliente

2. Existir pedidos enviados armazenados no Sistema Cliente

1. Ator visuahsa um dos N pedidos jd enviados armazenados
o sislema

. Ator requisita visualizagiio de pedidos ji enviados

2. Sistema disponibiliza lista dos N pedidos ji enviados

3 Ator seleciona pedido desejado e requisita visvalizagio
de detalhes

4. Detalhes do pedido selecionado siio exibidos

N hi

k. Requisicao da proxima mesa da fila

Criado por:

Drata de Criagio:

Ultitna Atual L0
Realizada por:

Data da Ultima Atualizacio:
Alores:

Descrigdn:

Prioridade:;
Pré-condigoes:

Pos-condighes:

Fluxo Mormal:

Marcos Simplicio
15072006
Marcos Simplicio

1571 172006

Garcom

Ator envia mensagem a Sistema Servidor requisitando o
niimere da proxima Mesa da fila. Ao receber a resposta,
Sistema Cliente insere este nimero ne campo comespondente
a mesa do Pedido atual

I

|. Haver conectividade com o servidor.

2. Sistema Servidor estar pronto para receber e enviar
IHETSAZENS

1. Ndamero da prdxima mesa a ser atendida recebido, caso haja

1. Ator envia requisiciio da proxima mesa da fila, via
interface grifica,

2 [nci]

3. Sistema Servidor envia o nimero da mesa em questio
[El]

4. Sistema Servidor retira 0 ndmero de mesa que acaba de
ser-envisdo da fila FIFO

5. Sistema Cliente recebe o mimero da proxima Mesa da fila
o celeca no campo comespondente & Meso do Pedido atual
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Excegoes: *  [KE1] - Ndo hi mesas na fila —
2.1 Sistema Servidor envia mensagem de que nd@io hd Mesas a
serem alendidas

Casos de wso incluidos ®  Incl: Validagio e Imerpretacio de mensagem recebida

I Inel: Validagio e Interpretacio de mensagem recebida por
Sistema Servidor

Crizilo por: Marcos Simplicio
Data de Criagio: 15072006
Ultima Atualizagho Marcos Simplicio

Realizada por:

Duata da Ultima Atualizagio: 151172006

Alores: Sistema Clienie

Descrigin: sistema Servidor interpreta mensagem recebida de Sistemna
Cliente, validando-a. Caso nio sejam encontrados erros, o
sistema Servidor executard a agdo requerida pelo Sistema
Cliente; caso contririo, uma mensagem de erro & enviada a
este tltimao

Priordade: l

Pré-condigoes: . Mensagem enviada a Sistema Servidor, partindo do
Swstema Chente

Pés-condighes: 1. Mensagem interpretada e agiio necessdiria tomada

Fluxo Normal; . Sistema Servidor recebe mensagem enviada por Sistema
Cliente

2 Sistema Servidor checa a validade das informaghes
recebidas [Al]

3. Uma vez validadas, Sistema Servidor executa agao, de
acordo com o requisitado na mensagem

Fluxg Allernativo: = [Al]

2.1 Caso haja algum problema com a interpretagio. uma
mensagem descrevendo o erro & gerada

2.2 Sistema Servidor envia mensagem de emmo 4 ator que
ENVITU A IMEnSEZCm

m. Edicio de preferéncias — Sistema Servidor

Crigdo poir: Marcos Simplicio

Dara de Criagao: 15/07 /2006

Ultitna Atwalizagie Marcos Simplicio

Realizada por:

Dt der Uitimea A telizogdo: 1501 12006

Atores! Administrador no Servidor

Dlescripdon: Ator poessa ¢ edita as opgdes dispondveis, salvando-as no
Sistema Servidor.

Prioridade; 3
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Fré-condigdes; [. Ator conectado no Sistema Servidor (login+senha

exigidos)

Piis-condigies: 1. Ator de volta & tela onde estd a opciio de cdigio de
preferéncins

Fluxe Normal: |. Ator acessa opgio de edigho de preferéncias (“Menu
Adimin”)

2, Sistema Servidor disponibiliza opgtes que podem ser
medificadas & os comandos “confirmar” e “cancelie”
3. Ator seleciona ¢ edita as opgGes descjadas:
* Dados de login no Sistema;
*  Dados no banco de dados (usudnos, produtos, e, )
*  Clutros
Ator confirma as alteragtes [Al] [E1]
Sistema Servidor aplica as preferéncias conforme
selecionado por ator
6. Sistema Servidor exibe mensagem de confirmagfio e
retorna i tela anterior
Flixo Altemativo; » [Al]
4.1 Ator cancela alteracoes
4.2 Retomar 20 Passo 6 do Fluxo Principal
Exceges: o [Ell - Oppdao ndoe pode ser editede por alguma
razdo
4.3 Sistema Servidor exibe na tela razio da impossibilidade
4.4 Retomar 20 Passo 2 do Fluxo Prancipal

b

n. Inclusio/Edicao/Exclusio de usuario autorizado
0. Inclusio/Edicio/Exclusio de dados de produtos

p. Inclusao/Edicio/Exclusio de dados de performance

Og Casos de Uso acima sdo andlogos emtre si, podendo ser
classificados como CRUD ("Create, Read, Update and Delete”). Portanto, a
descricao destes casos de uso visa apenas uniformizar seu tratamento.

Abaixo se encontra &  descrigdo do Caso de Uso
“Inclusan/Edicao/Exclusao de usuario autorizado”

Criado por: Marcos Simphcio
Drata dhe Criagio: 15072006
Ultima Atualizagio Marcos Simplicio
Realizada por:

Data da Ultima Atalizagio:  15/11/2006
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Atores:
Descricio:

Prioridade:
Pré-condigies:

Pos-condigies:

Fluxo Mormal:

Fluzo Altemativo:

Admimstrador no Servidor

Ator edita grupo de informagoes de usuidrios na Base de

Dados do Sistema Servidor,

|

. Ator conectado no Sistema Servider (Togindsenha
exigidos)

. Usudrio incluido, editado ouw excluido da Base de Dados
do Sistema Srg:r'-ri-!.lpr

. Ator requisita aciio de manutengdo de usudrios, via
interface (“Menu Admin™)

2. Sistema Servidor disponibiliza interface fgurando a hista
de todos os uswirios cadastrados, bem como opgiio de
adicdo de novo usuidrio ou retornar & tela anterior

3. Ator seleciona nm vsedario [Al]

4. Sistema disponibiliza opges de edigio e remoglio para o
usudrio selecionado

3. Ator seleciona opcido edicio de usudrio [AZ]

6. Sistema Servidor exibe detalhes do cadastro do usudnio,
que podem ser editados por ator, bem como opebes de
salvar e cancelar

7. Ator edits os campos desejados e requisita que os dados
sejam salvos

#. Sistema Servidor requisita confinmagio da acio anterior

9. Unaso usuirio confirme, sistema executa a¢io requisitada
tatualizando campos modificados € também campos que
dependem de alguma forma destes) e retoma ao Menu
Usudrios [A3] [A4]

10, Ator requisita saida do menu de edigiio de usuirios

11, Sistema Servidor volta ac Menu Admin

*  [Al]

A1 Ator scessa opgio de adigio de usvirio

3.2 Sistema abre Menu Edicdo de Uswirios, cnando novo
usudrio com dados em branco,

3.3 Retomar ao paseo 7. do Fluxo Normad

* (AZ]

5.1 Ator seleciona opgio de remogio de usudino

5.2 Sistema requisita confirmaciio da aclio anterior

5.3 Caso usudrio confirme, sistema executa achio reguisitads
[A2.1]

5.4 Retornar ao passo 10, do Fluxo Principal

o [ALI]

5.3.1 Caso contririo (cancelamento de acio por nsudrio),
sistema cancela ag@o requisitada

5.3.2 Retornar an passo 5.4 do Floxo Alternativo [A2]
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[ F.x-:f;ﬁ&s:

* [Ad]

9.1 Cazo contrinio (concelamento de agio por oxudnio),
sistema cancela agio ¢ continua no menu atual

9.2 Retornar uo passo 6. do Fluxo Principal

* [Ad]

9.3 Caso alguma alteragio feita possa causar inconsisiéncia na
base de dados, Sistema Servidor exibe mensagem de erro.

9.4 Retomar ao passo 9. do Fluxo Principal

Neio Hii

. Andilise/Exportacio de dados de estogue

r. Analise/Exportacio de dados de performance

Os Casos de Uso acima sdo analogos entre si, bastande apenas
escolher o tipo de informacg&o da basze de dados que serad analisado/exportado;
estoque (campo de produto) e pedido, respectivamente.

Abaixo se encontra a descrigio do Caso de Uso "Analise/Exporiacao de

dados de eslogus”

Criado por:

Data de Cragio:

Ultima Atualizagio
Realizada por:

Data da Ultima Atualizagio:
ALOTES:

Descrigio;

Pricridade:
Pré-condigios:
Pas-condigies:

Fluxo Normal:

Marcos Simplhicio
15072006
Marcos Simplicio

1571172006

Usudrio no Servidor

Ator acessy fermumenta de andlise de estoque no Sistema

servidor, podendo extrair informacdes que The parecam dieis e

mesma exporti-las em formatos comumente usados

3

. Nio ha

. Informagdes sobre o estogue dos produtos exibidas por
Sistema Servidor efou exportadas por Ator

1. Aror requisita agdo de analise de dados de estoque, via
interface

2. Sistema Servidor disponibiliza novo menu no qual fgura
a lista de todos os produtos com estoque cadastrado. bem
como opgao de retomar a0 menn anterior

3. Ator seleciona o item {ou 08 tens) que deseja visualizar

4. Sistema ativa ferramenta de andlise para os 1lens
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selecionados, disponibilizando visualizacio grifica dos
estogues destes € opgdo de exportagio.
5. Ator requisita exportagio dos dados, escolhendo nome e
formato do arquivo exportado [E1]
fi.  Ststema exporta 08 dados para o local desejado
Exceges: Niéie he

5. Informar que pedido esta pronto para ser servido

Criado por: Marcos Simplicio
Data de Criagao: 15072006
Ultima Atualizacho Marcos Simplicio
Realizada por:
Data da Ultima Atualizacio:  15/11/2006
Atores: Usudrio no Servidor
| Descrigio: Ator informa Sistema Servidor ¢ Cliente (apenas o gargom

responsdvel pelo pedido) gue um pedido enviado previamente
estd pronio para ser servido

Priordade: |
| Pré-condigdes: 1. Haver possibilidade de comunicagfio entre Siztemas Cliente
e Servidor.,
2. Sistema Cliente estar pronio para receber menssgens
| Pés-condigies: | Gargom avisado que Pedido estd pronto para ser servido

através de mensagem recebida no Sistema Cliente ¢ Pedido
classificado como pronto no Sistema Servidor (que o remove
entio do grupo de Pedidos em Aberto)

Fluxo Normal: Ator seleciona Pedido em Aberto, via Interface
Sistema Servidor habilita opcdo possibilitando informar
que o pedido esti pronto para ser servido
Ator acessa opgdo acima
4, Sistema Scrvidor envia mensagem a Sistema Clicnte
responsivel pelo pedido, infonmando que o Pedido estd
promta, recebendo entiio resposta de confirmagdo em
intervalo de tempo estipulado [Al]
5. Sistema Servidor classifica Pedido como pronto na Base
de Dados
6. Sistema Servidor exclui Pedido em questio do prupo de
Pedidos em Aberto, adicionando-o a grepo de Medidos
promtos
Excegbes: o [E[]- Sistema Servidor ndo recebe mensagem de
confimmacdo dentro de infervalo de tempo estipulado
5.0 Mensagem de problema na conexio com o cliente &
F}[ih'll:l:!._

[l —

L]
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t. Mover pedido de *Grupo Aberto™ a *“Grupo Pronio™ e vice-

versa

Criado por: Marcos Simplicio

Data de Cringio: 1 SA0T 2000

Utima Atualizacio Marcos Simplicio

Realizada por:

Dats da Ultima Atvalizagio:  15/11/2006

Alores; Usuirio no Servidor

Descrigio: Ator move Pedido de grupo de pedidos que ainda ndo estdo
prontos (“Grupo Aberto™) a grupo de pedidos que ji estio
prontos (“Grupo Pronto™) ou vice-versa, Sem qué um aviso ao
Sistema Cliente seja enviado (il caso haja problemas de
conexio enire Sisiemas).

Prioridade: 2

Pré-condigies: 1. Haver pedidos no grupo de origem

Pos-condigtes: |. Pedido movido de um grupo a outro

| Fluxo Mormal: . Ator seleciona pedido do srupo de origem (“aberto™ ou
“pronto”™) , via interface grifica.
2. Sistema Servidor habilita opgio de mover pedido para o
grupo desting

3. Anor ativa opclo acima
4. Pedido & movido do gropo origem ao grupo destino

Excegbes: Ndo I

u. Envio de mensagem a garcom

Criado por: Marcos Simplicio
Data de Criagio: 15807772006
Ultima Atualizagio Marcos Simplicio

Realizads por:

Data da Ullima Atealizagio:  15/11/2006

Atores; Usudirio no Servidor

Descrigio: Ator envia Mensagem a Sistema Cliente, de forma a alertar
gargom de algo. Existe uma lista de mensagens padrio que
pode ser armazenada no Banco de Dados, a qual pode ser
facilmente acessada no momento do envio

Pricridade; 2
Pré-condighes: 1. Nioha
Pés-condigies: 1. Mensagem enviada a Sistema Cliente
Fluxo Normal: 1. Ator pr&em":ﬁe camp de mensagem [Al]
2. Ator preenche campo de remetente [A2] [A3]
3. Ador seleciona no campo destinatiinio o none do vsuino
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ao quil deseja enviar a mensagem (sistema disponibiliza
lista de todos os Usudrios cadastrados no sisterna que
podem receber mensagens, ou seja, que (Em acesso g
Sistema Cliente)

4, Ator acessa opgiio de envio de mensagem

5. Sistema Servidor envia mensagem ao usudrio escolhido
como destinatino[E1]

6. Sistema Servidor exibe mensagem informando o resultado
da agiio

Fluxo Altemativo » [Al]

1.1 Ator pode acessar lista com mensagens padrio e
selecionar o mensagem desejada

1.2 Sistema preenche O cCAMPO MENSagem com o lexw padrio
escolhido

1.3 Retomar a0 passo 2. do Fluxo Normal

* [A2]
1.1 Ator pode acessar lista com Usufdnios e selecionar o
remetente desejdo

1.2 Sistema preenche o campo remetente com dado do usudrio
escolhido
1.3 Retomar ao passo 3. do Fluxo Normal

* [A3]
!4 Retornar ao passo 3. do Fluxo Normal (campo rewelenie
nida € de preenchimento obrigatdrio)
Excegies; s [El]- Algum campe obrigatérie deixade em branco
3.1 Sistema envia mensagem de erro ¢ pede gue o campo cm
questio seja preenchido
5.2 Fim do Caso de Uso

v. Criacio de pedido e adicio de itens a ele

w. Visualizacio e Edicio de pedido

C Sistema Servidor disponibiliza uma interface para criagio e edicio de
pedidns, sem a necessidade da utilizacan de um sistema mdvel. Isto pode ser
uiil case haja algum problema que impossibilite o uso destes OHimos para um
ou mais usuarios dos mesmos: fazendo com que os pedidos entrem no
gistema, o mesmo pode confinuar com as tarefas de controle de estogue @
armazenamento de dados de performance.

O uso desta funcionalidade, entretanto nao é recomendavel em condigtes
normais de funcionamento. Como tais casos de uso s8o iguais aos seus

analogos no Sistema Chente, eles ndo serdo descritos novamente,
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X. Executar manutencio da base de dados

Criado por: Marcos Simplicio

Data de Criagio: 1 5072006

Ultima Atualizagiio Marcos Simplicio

Realizada por:

Data da Ultima Atu alizacio: 1571172006

Abores: Usuirio no Servidor

Descrigio: Ator requisita gue Sistema Servidor faga manutencio da base

de dados, de Forma a melhorar a performance do sistema. Esta

& uma opgdo acessivel nio somenle via interface grifica mas

também € oferecida a0 wswino no momento do fechamento do

programs

*  Pedidos no “grupo prontos” hi um tempo mator do que
wm valor configurivel sdo enviados a uma base de dados
separada daguela que ¢ sistema acessa quando o usudno
visunhiza o “grepo prontos™

®  Jrens descontinuados hi wm tempo mator do que um valor
previamente estabelecido sdo removidos da base de dados

* FEic.
Prioridace: 1
Pré-condigoes: 1. WNio ha
Pos-condighes: 1. Manutengio na base de dados realizada de acordo com

opeies pré-definidas por uswdrio

=

Fluxo Normal: - Ater stiva opgiio de iniciar manutengio da base de dados
2. Siztema dd inicio s operaghes de manutengfio,
respeitando as opgdes pré-cstabelecidas,

Excecies: Nider

v. Colocar mesa na fila FIFO

Criado por: Marcos Simplicio

Data de Criagio: 5N 2006

Ultima Atualizagiio Marcos Simplicio

Realizada por:

Drata da Ultin Atalizagdo:  15/11/2006

Alores: Cliente {via Call Bell)

Descrigdo: Ator envia requisigiio de atendimento via Call Bell € sua mesa

é colocada no final da fila FIFO

Prioridade: 1

Pré-condigdes: 1. Haver conectividade entre sistema do Call Bell e o
Sistema Servidor,



Pas-condiges:

Fluxa Mommal:

1. Mesa do Clicnie colocada cm fila FIFO

1. Ator envia requisigiio de stendimento oo Sisterna ﬁ:n..rid-cu', .

via Call Bell

2. Sistema Servidor associa pedido @ mesa que enviou i
requisigiio [E1]. [E2]

3. Sistema Servidor coloca cddigo da mesa em questio na
fila FIFD

s [EI] - Sistema Servidor incapaz e reconhecer a mesa
que envien o reguisicdo

2.1 Mensagem de erro exibida na Interface do Sistema
Servidor

o [EX] — Mesa em guestfo id e encontra na file FIFO

2.2 Sistema Servidor ndio coloca a Mesa requisitanie na fila
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Metodologia

Este projeto pode ser dividido em 2 subsistemas distintos, que possuem
como interface comum o software presente no servidor central:

5.1 Hardware

a)

b)

Especificacio e avaliacio dos detalhes de funcionamento de equipamenios
necessarios ao sistema proposto, basicamente os emissores e receplores
RF e o Display gue implementa a fila de mesas. Além disto, & necessaria a
definigao de um protocolo de comunicagdo com o servidor,

Atividades contermnpladas;
o Anaglise de calalogos e espedificagbes tecnicas detalhadas dos

equipamentos  envolvidos no  sistema  (descrilos acima). Possivel
necessidade de engenharia reversa para adequacio as necessidades
do projeto.

o Estudo dos protocolos de comunicagdo de cada equipamento para
avaliar a possibilidade de inlegracdo de cada um na rede.

o Estudo de casos de sistemas onde estes equipamentos ja estejam
presentes

indicador de Conclusdo:
Relatorio com descritivo lecnico dos equipamentos analisados e protocolos

de comunicagdo correspondentes, bem como lisla contendo os
equipamentos que serdo efetivamente utilizados.

Implementagao de um caso piloto para tesies e validagao do sislema
descrito. Um médule de comunicagio com a RF deve ser desenvolvido para
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o aplicativo presente no servidor central (o mesmo aplicativo que trata da
LAN Wi-fi na qual estdo os Palms)

Atividades contempladas.:
o Desenvolvimento da funcionalidade para tratamento de chamadas e

implementacao da fila FIFO no software instalado no servidor central.

o Implementacie da arquitetura proposta, com interigagdao entre os
elementos escolhidos no item anterior e o software no servidor.

o Teste e validagao do sistema integrado.

fndicador ge Conclusao;
o Sistema testado e operante, apresentando as funcionalidades propostas.

5.2 Pedidos Wi-Fi

a) Especificacio e avaliagio dos detalhes de funcionamento de equipamentos
necessanos ao sistema proposto, a saber: PDAs, roteadores Wi-Fi e
Impressoras/monitores. A relaliva  padronizacao  destes  Upos  de
equipamentos facilila esla parte do processo.

Atividades contempladas:

o Analise de catalogos e especificagbes lécnicas dos eqguipamentos
envolvidos no sistema, de acordo com as necessidades do projeto
{ponto principal: comunicagao sem fio).

o Definigdo dos soltwares necessarios para garantir as funcionalidades
desejadas

Indicador de Conclusso:

a Lista contendo os eguipamentos gue serao efetivamente utilizados, bem
COmo suas configuragies necessanas.

o Softwarss necessarios instalados e funcionais
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b) Implementagio dos aplicatives de aquisigdo e envio de dados, tanto do lado

do servidor central quanto dos Palms (rata-se de aplicativos distintos,
porem de interface semelhante), a parlir de uma definicio clara das
funcionalidades gue devem estar disponiveis nos mesmos para que as
necessidades de um estabelecimento sejam atendidas a contento. Estas
infformagoes serdo obtidas através dos estudos de casos.

Cbservacde importante: o aplicative que roda no senvidor central deve se
comunicar tanlo com os Palms gquanio com a rede RF, comoe j4 foi descrito.

Indicador de Conclusdo;

o Elaboragao de relatorioc com descritivo lécnico e fluxogramas dos

modulos computacionais envolvidos, contende um capitulo sobre os
casos que levaram a definicao dos modulos e dos fluxegramas. A versao
preiminar (contendo o5 casos de uso a serem implementados) deste
estudo encontra-se na segdo Anexos nomeada como "Casos de Uso”,
podendo ser alterada caso sejam encontradas novas necessidades
durante o estudo de mercado.

o Sistema testado e funcienal.
o Interface com o usudrio implementada e aprovada por equipe e

potenciais clientes.

Modelagem e estruturagdo do Bance de Dados para armazenamento de
informagies adquiridas e enviadas. A estrutura sera determinada com base
na definicao dos requisitos funcionais 2 nao-funcionais do sistema, bem
como na delerminagao de guais informagbes, apos analise, podem trazer
valor agregado ao negdcio de um possivel clienta.

Indicador de Conclusao:
o Relatério técnico contendo as especificagbes e descricbes detalhadas

dos madulos e do banco de dados.

o Desenvolvimento da base de dados descrita e sua integracao com o
aplicativo de tratamento.

o Sistema integrado testado e funcicnal,
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6 Resultados

Ao fim do projeto podemes dizer gue atingimos os  objetivos
astabelecidos na proposta inicial do mesmo. Desta forma, o produto de nosso
trabalho ao longo do ano gerou os mddulos de hardware e os softwares,
descritos anteriormente, que integram o nosso sistema, levando-o ao
funcionamento e, assim validando a proposta. Existem ainda algumas
funcionalidades do software que podem ser expandidas e melhoradas (em
especial com um maior feedback recebido de profissionais da Area de
restaurantes), porem as funcionalidades principals foram testadas e aprovadas.

A seguir apreseniaremos alguns dos resultados obtidos, :umegar;.cla por
testes de alcance entre nosso receptor e fransmissor. Em seguida € dada uma
explicacdo sobre o fundonamento dos modulos de hardware desenvolvidos. E
por fim, sac apresentados resullados da elapa de programacio, contendo
diagramas de classes e tomadas de tela dos aplicativos desenvolvidos.

6.1 Transmissor e Receplor RF

Nossa maior preccupagao em ulilizar um mddulo pronto era a guestao do
alcance que este podena ter. Sendo assim, efefuamos dois testes para avaliar
esta questao: o prmeiro deveria medir a atenuagdo e as perdas em espago
livre na transmissao dos dados, e 0 segundo para verificar o comportamento e
alcance entre receptor e transmissor quando submetidos a obstaculos, como
paredes, poras, [anelas e até mesmo pessoas.

Alguns testes foram realizados em laboratério. Paras esles lestes foi
utilizado o analisador de espectros HPBG56A, para medigio da poténcia do
sinal emitido pelo controle em fungio da distincia. O teste foi feito afastando-
se 0 controle da antena do analisador de espectros e verificando a poténcia
incidente na rala perfinente. Segue abaixo uma tabela com os valores
encontrados.
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Z (m) dBm PimW) P(W)
1 - 1,00E-02 1.00E-05
2 25 3,16E-03 3.16E-08
3 2 1,26E-03 1, 26E-06

Tabela &~ Poténclia do transmissor am ungdo da distincia

A panlir dos valores enconfrados e possivel encontrar a constante de
decaimento da poténcia alravés da seguinte expressao:

PW)=A 7%
A constante % pode ser oblida da seguinte forma:

_ In(R/P)
24z, —g)

E a constante A por.

P

1
o

A==

&

Para levantar estes valores utilizel 3 pontos e a média dos valores
encontrados nestes para compor 0s valores de € e A,

laZm 2aim la3im Meédia
& 0,575046273 04605170019 D.iIE_DElEu-"r& DE1R0R] 66

Tabela 7 — Valores calculados para @

I m 2Zm Im Média
A 2.A1A38E-05 2 B11R9E-05 2 B1AZARE-05 2 T1622E-05

Tabela § — Yalores calculades para a constante A

Com estes valores foi possivel tragar o grafico da poténcia em fungao da
distancia.
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Variagdiio do sinal recebido em fungao da distdncia do
emissor

0,00

1\‘5 B 7 9 111315171921 23 2527 256 31 33 35 37 30

/

+150,00 | —_ -

-200,00 ———————— —

250,00

Distancia {m)

Flgura 36 — Gratico da variagdo do sinal recebido em fungao da distancia

O segundo teset efetuado, como foi dito anteriormente, consistiu em
verificar o recebimento de sinal diante de obsticulos no percurso enire o
transmissor e o receptor. Este teste foi efetuado na residéncia de um dos
integrantes do grupo e obteve resuliados bastante animadores que serviram
para confirmar nossa opgao pelo Receptor Matrix®.

MNeste teste o receptor foi colocado em um dos cémodos e o transmissor fol
acionado em diversos ouiros comodos, a fim de se levantar se os obsléculos e
a distincia poderiam atrapalhar no funcionamento do aparelho. A figura 31
mastra as plantas da residéncia com os locais dos onde foram posicionados os
transmissores e o comodo onde foi colocado o receptor. Os mbveils ndo esldo
indicados para simplificar o esquema, mas estes podem contribuir com a
atenuagio do sinal,

Em todas as posicbes marcadas nas plantas houve um pedeito funcionamento
e o receptor conseguiu identificar o controle gue era acionado. |sso mostra gue
o sistema de transmissao e recepgao funciona muito bem para distancias da
ordem de 16 m com paredes como obstaculos.



Para os testes todas as portas foram deixadas abertas, pois em um
ambiente real ndo esperamos que existam portas fechadas entre os
transmissores e o0 receptor. Uma observacao importante a se fazer @ a
espessura das paredes, que variava entre 14 cm & 18 cm.

Cutro teste efetuado para verificar o funcionamento do controle foi cobri-
lo com a prépria méo e tentar transmitir. Neste teste percebemos que a méo
absorve completamente o sinal se ndo estiver a uma distdncia minima de 1 cm
da parte frontal do controle,
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Figura 37 — Plantas do local dos testes e posicionamento dos transmissores & do recepior

6.2 Modulos de hardware
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Mos modulos de hardware estdc englobados tante o Decodificador e
Controle de Comunicagao, como o Controle de Display.

Alguns dos resultados, como esquema das placas e leiautes j& foram
apresentados anteriormente & nao serdo novamente colocados agui.

Os testes efetuados para este médulos foram feitos testando-se partes, jé
que cada um dos circuitos & composto subcircuitos que se repetem diversas
vezes, como o caso do conjunto de chaves a transisior NPN. Sendo desta
forma os testes foram feitos de uma forma reduzida, pois as placas definitivas
nao estavam pronias até o momenio da edicio deste trabalho. Acreditamos
que o tuncichamento lotal se dara cometamente, pois montar o circuito total
nada mais & que repelir diversas vezes os circuitos testados. Para validagéo do
sistema como um todo foi montado a interface para apenas um dos displays do
Heaceptor Matrix®, e os testes confirmaram o funcionamento correto do sistema
reduzido.

6.3 Software

Esle topico se destina a exibir @ comentar os resultados obfidos nas
implementagdes de software. Para demonstrar estes resultados, serdo
apresentados os diagramas UML que nortearam o desenvolvimento, bem comao
alguns screenshols do programa em uso.

A primsira etapa no processo de desenvohimento do software foi a
elaboracio e validagio dos casos de uso dos Sistemas Cliente & Servidor,
descritos anteriormente. Em seguida, foram gerados os diagramas que
determinam a arquitetura do software desenvolvido, Dentre eles, serdo
apresentados os mais importantes @ mais intensamente utilizados e revisados
durante o desenvolvimento: o diagrama de classes, o diagrama de navegacio
do usuario, o diagrama de intefface e um diagrama organizando os diversos
pacoles de classes.
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Figura 58 — Diagrama de navegacio do usuério (Clienta)

Figura 40 — Diagrama de Classes (Relacionamento entre Interfaces)
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Figura 41 — Diagrama mostrande & organizacio de pacoles

Estes diagramas foram de fundamental importancia ao longo do
processo de desenvolvimento organizado do software.

Como resultado, s8o mostrados a seguir alguns screenshotls do Sistema,
que pode ser melhor avaliado gragas ao codigo fonte que acompanha este
relatoric & tambem os diagramas de navegacio e classes de interfaces
apresentados anteriormente. Estas telas servemn também para validar esta
etapa do projeto: a programacao do software que ird operar nos PDAs
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Figura 42 — Screenshot; Geragao de Pedido em PDAs
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Figura 43 — Screenshot: Outras fungbes: PDA
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Figura 44 — Screenshot: Funcienalidades Servidor
{Obs.: Padidos & Produtos foram trazides & mesma tefa)

7 Discussiao

A partir da especificagio do escopo inicial de trabalho criamos um

prototipe gque pode ser aplicado em condigies reais de uso em um
estabelecimento conveniente, Dentro deste prototipo final estdo englobados os
seguintes modulos:

* Transmissao e recepgao em RF.

= Transmissao & Recepcio Wireless.

« Modules de exibigac de informagoes (fila, pedidos, estoque, etc).
= Software de controle de rede de comunicacio.

* Software de gerenciamento geral.

Cada etapa de cragdo dos médulos gue compdem o sistema foi
praticamente concluida, pois para darmos o trabalho como completamente
concluido precisamos desenvolver manuais com especificactes técnicas e
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manuais de usuano. Desta forma teremos o projeto  completamente
documentado, bastando apenas revisdes e integragbes entre os manuais para
gera um manual geral. Esses relalorios sao indicadores de conclusdo do
projeto, assim como descrite na metodelogia.

Para validar nosso projeto tentaremos aplicd-lo em um estabelecimento
real, oferecendo a este o sistema a preco de custo. Desta forma teremos uma
forma de analisar o protdtipo sob aspectos reais de funcionamento e ndo em
testes pre-determinados, que geralmente ndo trabalham com o potencial
maximo do sistema e nao explora as falhas que estle possa ler.

O desenvolvimento dos modules trabalhou geralmente sob o aspecto de
cuslos, por isso determinadas solugbes, gue eram antes consideradas cerlas,
foram abandonadas, como foi explicado ao longo deste trabalho.

A relagao das tecnclogias usadas pode estar longe de trabalhar com
lecnologias de ponto, pois isso implica custos maiores, porém implementacoes
com tecnologias emergentes podem adicionar uma caracteristica de seguranga
ao sistema, que ndo era fator critico para o projelo deste sistema. Talvez a
seguranga nao justiique o custo, por isso modificar o sistema de transmissao
apenas baseado neste quesito seria uma decisfo arbitraria, a ndo ser gue
novas funcionalidades sejam implementadas, como transmiss8o e recepcio
para as mesas, dando substralo ao sistema de atendimento praticamente
automaltizado, baseado em menus eletronicos.
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8 Conclusido

Este trabalho veio suprir uma necessidade de modemizacio de um
sistema gue necessita cada vez mais de aperfeicoamento e eficiéncia. O
trabalho, fundamentado em dados estatisticos @ em conversas com pessiveis
compradores, além de comparagao com sislemas atuais, mostra o polencial
comercial do produto no mercado.

Com base no trabalho desenvolvido, & ainda possivel visualizar novas
areas de oporiunidade dentro deste nicho, elaborando funcionalidades gue
potencialmente melhoraram de maneira significativa a logistica de atendimento.
Como exemplo, pode-se citar 0 uso de 3 receplores sem fio para os PDAs,
possibilitando ao sistema determinar a posiciio do garcom e, assim, indicar a
pessoa mais adequada para atender uma determinada mesa, reduzindo o
tempo iotal de atendimento. Esta e outras idéias {como o menu eletrénico
sugenda na discussdo) poderdo ser exploradas em implementagfies futuras.

Pode-se dizer que este projeto explorou bastante as habilidades
especiticas de seus membros, além de incitar o desenvolvimento de novas
solugdes a partir dos conhecimentos j4 adguiridos (como o roteamento de um
leiaute melhor do que algoritmos computacionais comerciais).

A colaboragao de integrantes com diferentes habilidades serviu tambam
para coloca-los em contate com temas normalmente pouco explorados na
graduacao de cada énfase, além de resultar em um gerenciamento do tipo
“dividir para conquistar’, muito Otil para atingir objetivos que envolvam tarefas
complexas.

Por fim, o grupo tentou fazer com que o presente projeto de formatura
seja usado come ferramenta para gerar conhecimento aproveitivel de forma
produtiva & sociedade, ndo se restringinde a um frabalho tedrico para mera
validagdo da formagao académica dos seus membros. E por islo que o foco
deste projeto fol direcionado para criagao do que um dia pode se tornar um
produto comercialmente interessante.
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