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RESUMO

O projeto 26firos tem como principal objetivo responder a crescente

necessidade de melhor efici6ncia no atendimento de restaurantes. Focando na

automagao de processos que mais demandam tempo para serem realizados, o

sistema desenvolvido por seus idealizadores auxilia em 3 processos em
especial: requisigao de atendimento por parte de uma mesa, tomada de pedido

pelo gargom e envio do mesmo a cozinha.

O sistema completo 6 composto por transmissores e um receptor de

radio freq06ncia, de um circuito 16gico com micro-controlador e outros

componentes eletr6nicos, e tamb6m de uma tela de LEDs. Adicionalmente,

integram-se ao sistema urn servidor central de pedidos e um software para

PDAs, desenvolvidos de forma otimizada para suprir os requisitos do projeto.

A implantagao do sistema proposto permite nao s6 maior rapidez no

atendirnento mas tamb6m redu9ao de custos.



ABSTRACT

The main objective of the 26firos Project is to answer to the growing

needs of efficiency in restaurant services. Its focus is directed to 3 important

time-consuming processes, namely: Calling the waiter, order-taking and order

sending to the kitchen.

The whole system consists of transmitters and a Radio Frequency

Receiver, a logic circuit having a microcontroller and others electronic

components and also 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 Cost of Ownership (TCO).
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1 Introdugao

Cada vez mais bares e restaurantes buscam maneiras de otimizar o

atendimento de seus clientes, 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 conf litantes, uma vez que, a agilidade do atendimento

e a qualidade do mesmo muitas vezes nao sao compativeis.

Estes conflitos refletem a complexidade envolvida na soluQao de um

sisterna que vise otirnizar o atendimento e ao mesmo tempo melhorar o indice

de satisfagao dos clientes. Comumente restaurantes que usam sistemas de

automatizagao do atendimento tem uma redugao na satisfagao do cliente,

causada pela falta de iteragao do atendente com os clientes, pois na
implantagao do sistema busca-se apenas agilizar o atendimento para reduzir o

tempo de perman6ncia dos clientes e tamb6m reduzir o quadro de funcionarios.

A partir de 2001 uma s6rie de sistemas foi implantada em bares e
restaurantes do Brasil. Todos estes sistemas baseiam-se em redes sem fio e

PDA’s, que reduzem o tempo de processamento dos pedidos. Durante o

decorrer dos anos esse modelo baseado apenas em PDA’s nao sofreu

nenhuma evolugao, o que fez com que o peso da vantagem tecno16gica destes

sistemas decaisse.

Faz-se necessario reformular este tipo de sistema e buscar uma solugao

que baseada em soluQ6es anteriormente desenvolvidas possa melhorar a

qualidade do atendimento e, se possivel, otimizar ainda mais o atendimento.

Neste contexto imaginamos um sistema em que possamos saber onde estao

as pessoas que necessitam ser atendidas e nao mais esperar que os
atendentes encontrem-nas visualmente e tamb6m saber a ordem em que estas

pessoas necessitam de atendimento. Com uma posigao e uma prioridade

podemos estabelecer uma logistica de atendimento 6tima, que visa

principalmente a satisfagao dos clientes.
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1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho 6 a implementaQao de um Sistema de

Automatizagao do Atendimento em ambientes como bares e restaurantes. Este

sistema sera composto por duas redes sem flo, a primeira para sustentar a

comunicaQao entre PDA’s e um servidor, e a segunda para dar substrato a

sinalizagao de pedidos de atendimento. Todas as informag6es serao

processadas de forma centralizada por um servidor de dados.

Os objetivos secundarios sao: consolidagao do aprendizado de
formulagao de sistemas eletr6nicos, desenvolvimento das habilidades em

engenharia de software e desenvolvimento de um algoritmo de logistica de alto

nivel para o atendimento.

1.2 Justificativas

Segundo estatisticas da Prefeitura Municipal de sao Paulo, existem na

cidade cerca de 12500 restaurantes e 15000 bares. Considerando 10% dos

restaurantes e 5% dos bares como mercado potencial, temos cerca de 1250

restaurantes e 750 bares. lsso apenas na cidade de sao Paulo. Temos ainda

outras cidades da Grande sao Paulo, como Guarulhos, Osasco, ABC, e ainda

outras cidades do interior e litoral de sao Paulo, como a Regiao Metropolitana

de Campinas, Sorocaba, Santos, que tem um com6rcio muito ativo. Devemos

considerar tamb6m as cidades turisticas como Campos do Jordao, onde os

restaurantes fazem parte do roteiro turistico. Temos, portanto, um mercado

muito grande que ainda nao foi explorado.

Percebemos que cada vez mais restaurantes estao comegando a utilizar

o sistema com PDA. lsso se deve, principalmente, a uma cultura que visa, cada

vez mais, otimizar os processos por meio da automagao.
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Atrav6s de pesquisas com alguns donos de restaurantes, vimos que

muitos ja pesquisaram ou ja pensaram em colocar algum sistema de

automagao.

Em meio a esse contexto, nosso projeto visa, a16m de oferecer este

sistema de PDA, automatizar mais um processo, que 6 o chamado do gargom

pelo cliente. lsso permitira, por exemplo, que num restaurante fast-food, o

garQom nao precise ficar esperando que o cliente escolha um prato, podendo

atender outras mesas enquanto isso. E quando o cliente escolher o prato,

aperta o botao que fica em cima da mesa e o gargom 6 chamado.

Considerando que a escolha de um prato demora, em m6dia, 2 a 3 minutos, no

caso de um restaurante que atenda 100 grupos de clientes por dia, o mesmo

economizara cerca de 200 a 300 minutos-gargom por dia. O que pode ser mais

significativo se houver clientes esperando por mesa.

Estes dados indicam que este projeto tem grandes chances econ6micas

de se suceder bem, caso bem trabalhado.

1.3 Organizagao do Trabalho

O capitulo 3 apresenta o sistema desenvolvido, apresentando sua

arquitetura e suas divis6es fundamentais que nortearam a divisao do estudo

em duas frentes, sistemas eletr6nicos (hardware) e programas (software) .

Neste capitulo tamb6m 6 apresentado o cronograma das atividades do projeto.

No capitulo 4, 6 abordado o sistema sobre uma visao de sistemas

eletr6ni(,os, apresentando a teoria pertinente, os circuitos elaborados e

eventuais testes realizados para os mesmos.

Em seguida, no capitulo 5, as especifica96es dos programas sao
apresentadas sobre a visio da Engenharia de Software. Neste capitulo

tamb6m sao mostrados alguns resultados.

A metodologia de desenvolvimento usada ao longo do projeto 6
apresentada no capitulo 6, onde sao justificadas as escolhas tecno16gicas

envolvidas no mesmo, bem como os recursos e infra-estrutura necessarios
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para o seu desenvolvimento. Por fim, no capitulo 7, sao apresentadas as
conclus6es finais do sistema desenvolvido
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2 Descrigao da Proposta

O sistema aqui proposto devera ser capaz de controlar o fluxo de

informaQ6es entre PDA’s, dispositivo sinalizador de pedidos, sewidor e

perif6ricos. Este deve fornecer a indica9ao de qual, dentre as mesas e/ou

clientes, devera ser atendido primeiramente, de acordo com a ordem de

solicitagao ou outro crit6rio de prioridade que deve ser estabelecido no

programa de controle.

O sistema simplificado pode ser visto na figura 1 :

/‘ Mesas dos C;lientes
Receptor W-FI

Gan,an
b

Monitor

Setor de Bebidas
!!; b il/: i

hk>nitor

Receptor RF

Figura 1 – Diagrama esquematico do sistema desenvolvido

\

A figura 1 nos fornece uma visio geral do sistema, at6 mesmo de uma

forma simplificada, cabendo explicag6es sobre cada elemento de forma a
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elucidar e deixar claro o que o sistema devera fazer. A descrigao basica de

cada elemento segue abaixo:

1. PDA’s: Utilizados pelos funcionarios do estabelecimento para comunicagao

sem fio com o servidor (envio de pedidos e mensagens do tipo “Qual a

pr6xima mesa da fila?”, recep9ao de mensagens do tipo “Pedido pronto

para ser sewido!” e “Esta 6 a pr6xima mesa na fila!”). Para uti liza-los o

gargom deve fornecer um nome de usuario e uma senha, que serao

utilizados em cada mensagem enviada ao sewidor. Desta maneira, cada

usuario podera ser facilmente identificado no momento da comunicaQao,

permitindo analise de performance dos mesmos e tamb6m garantindo maior

seguranga ao sistema. A16m disto, os Palms devem conectar-se ao servidor

sempre que o Banco de Dados dos produtos for atualizado, de forma a

garantir a integridade do sistema.

2. Roteador Sem Fto: Respons6vel pela comunicagao entre os PDA’s e o
Servidor Central da LAN Wi-fi .

3. Emissor RF: Aparelho localizado no centro de cada mesa, ativado ao

pressionar-se um botao. Estes dispositivos apenas enviam um sinaI que
identifica de maneira Onica a mesa, solicitando atendimento: nao existe

recepgao por parte deste aparelho. Existem diversas soluQ6es baratas e

suficientemente robustas que implementam funcionalidades semelhantes:

como exemplo, podemos citar aparelhos controles de acesso a edificios

(como controles remotos de port6es eletr6nicos). A nornenclatura do

emissor RF foi utilizada apenas para nao utilizar uma nomenclatura

semelhante ao da roteador, ja que tanto o roteador quanto este emissor sao

aparelhos que se utilizam de radio freq06ncias para fazer suas

comunicag6es.

4. Receptor RF: Responsavel pela recepgao dos sinais enviados pelos

emissores RF, ou seja, dos chamados dos clientes.
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5. Servidor: Desktop responsavel pelo processamento das mensagens

enviadas pelos PDAs e tamb6m pela gestao da fila de atendimento das

mesas. A16m disto, deve gerir a base de dados do sistema, contendo os

itens sewidos pelo restaurante e tamb6m o hist6rico de pedidos (assim,

podem ser feitas avaliag6es de performance de gargons, identificagao de

produtos com grande saida, combina96es comuns, etc.). O software

presente no mesmo sera detalhado mais adiante.

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

7. Monitores/Impressoras: Os pedidos enviados a cozinha e ao setor de

bebidas sao exibidos em um display de leds, um monitor comum ou atrav6s

da impressao do pedido em uma pequena impressora, ou at6 rnesrno uma

solu9ao hibrida entre as anteriores (o objetivo 6 contemplar as tr6s

implementag6es, dando prioridade a que se mostrar mais popular entre os

possiveis compradores do sistema).

A interface do Palm e do usuario devem ser semelhantes, por6m possuir

algumas funcionalidades distintas.

1. Palms:

Sendo cada PDA destinado a um Onico gargom, o sistema de tomada de

pedidos s6 pode ser acessado atrav6s do login do gargom no aplicativo. Ao

mesmo tempo, 6 estabelecida uma conexao com o servidor central, que

permite acesso ao Palm com o nome de usuario em questao. Algumas

}istas padrao de produtos (por exemplo, uma divisao entre pratos quentes e

bebidas) e cliques na tela sao a base para criar um pedido.

A16m desta funcionalidade, o gargom pode obter do servidor, sob demanda,

o nOmero da pr6xima mesa presente na fila (o servidor a retira da fila em

seguida, nao permitindo que o Palm em questao requisite uma nova mesa

pelos pr6ximos segundos)

A ligagao univoca entre Palm e usuario, discutida anteriormente, tras

algumas vantagens associadas a personalizagao do arnbiente e da

15



aplicagao (a16m de criar uma clara necessidade por parte do usuario de

cuidar bem da sua maquina)

o Ogargom pode definir como prefere visualizar os dados da sua base

no seu Palm atrav6s do estabelecimento de uma “ordem preferida”

de produtos, ou seja, uma tabela de prioridades que 6 armazenada

em seu pr6prio Palm.

o O gargom pode tamb6m criar e editar uma lista de produtos

personalizada, onde sao mostrados quaisquer produtos que o

garQom desejar (desde que presentes na base de dados,

obviamente) .

M6todos como clicar em ou arrastar icones serao possiveis para a

execugao da maioria das tarefas no aparelho, de forma a facilitar o uso
da ferramenta.

2. Servidor:

A16m das funcionalidades automaticas (sob demanda), como as

respostas as mensagens enviadas pelos Palms ou pelo emissor RF, o

servidor tamb6m possui uma interface grafica com o usuario do desktop.

Este Oltimo pode ser um administrador do sistema, que pode acessar

todas as funcionalidades, ou entao um usuario com menores direitos de

acesso.

Um administrador pode, ap6s login, editar as bases de dados de

produtos (incluindo a ordem de exibigao padrao, valida para todo Palm

que nao a tiver editado localmente), usuarios e performance. Os dados

desta Oltima podem ser analisados de forma amigavel, atrav6s grgficos e

calculos estatisticos automaticos.

A16m destas funcionatidades administrativas, temos tamb6m outras mais

funcionais, como o envio de mensagens do tipo “Pedido da mesa XX

pronto para ser sewido!” e tamb6m outras mensagens para chamar o

gargom a cozinha em caso de necessidade. Adicionalmente, sera

possivel gerar um pedido diretamente da cozinha, uma funcionalidade

que pode ser Otil como backup dos Palms (provavelmente nao utitizada

em operagao normal).
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3 Hardware

Este capitulo tem como objetivo detalhar a implementagao de hardware

e seus principais blocos estruturais e componentes.

A estrutura do hardware 6 basicamente composta por 3 m6dulos,

Receptor RF, Transmissor RF, Controle de DecodificaQao e Comunicagao, e

Controle de Tela/Display como mostra a figura 2.

RS232

or e Controle
de Cornunica;rio

Conlrole A Telaf

Figura 2 – Estrutura 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 e seus componentes.

3.1 Transmissor e Receptor RF

Este bloco funcional 6 composto por um Receptor de RF e diversos

transmissores, um para cada mesa.

O receptor deve ser capaz de receber os sinais emitidos pelos

transmissores a distancias comparaveis as dimens6es fisicas de bares e

restaurantes. Este tamb6m deve ser eficaz mesmo na presenga de diversos

obstaculos, como, por exemplo, pessoas, paredes, janelas, entre outros.

Os transmissores devem possuir um baixo custo, pois o nOmero de

transmissores pode chegar a uma centena, e baixo consumo de pot6ncia, de

forma que as baterias tenham uma durabilidade consideravel. A aplicaQao que

sugerirnos nao tem uma depend6ncia fundamental de seguranga na

17



transmissao e recepgao de dados, sendo assim, consideramos este como um

requisito secundario.

Muitos candidatos a solugao foram pesquisados e descartados durante o

andamento deste projeto, como foi o caso de uma solugao que seria

implementada usando a tecnologia ZigBee® [8][9]. Esta por ser uma tecnologia

emergente, ainda apresenta um custo muito alto para os padr6es deste projeto

e de outros projetos que procuram algum tipo de comunicagao sem fio para

seus dados, como 6 o caso da automagao residencial e predial.

Dentre todas as solug6es pesquisadas e sugeridas a que atendeu os

requisitos expostos anteriormente foi o Receptor Matrix, da PPA Automagao,

figura 3.

P t =

Figura 3 – Receptor Matrix®

O Receptor Matrix ® pode trabalhar at6 com 1008 transmissores, sendo

que para que estes sejam recebidos corretamente deve haver uma pr6-

programagao do receptor, que chamaremos daqui em diante de cadastro.

O cadastro 6 feito na forma de captura, onde o c6digo que 6 recebido

pela antena fica armazenado temporariamente e um nOmero de identificaQao

deve ser atribuido a este c6digo, antes que outro c6digo seja recebido pelo

receptor. Todo este processo 6 feito atrav6s de uma interface de quatro bot6es,

figura 4. Os bot6es t6m as fung6es de incremento, decremento, confirmaQao e

cancelamento de operaQ6es de programa9ao e cadastramento.
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Figura 4 – Bot6es para programagao do Receptor Matrix®

Quando um transmissor cadastrado 6 acionado e seu c6digo recebido

corretamente pelo receptor, seu nOmero de identificagao 6 exibido no display,

que 6 formado por 4 displays de 8 segmentos1, CTK-D168BK. Dois portos

deste receptor tamb6m sao acionados quando um controle cadastrado efetua a

transmissao, sendo que estes portos tdm como finalidade acionar ou desativar

outros circuitos. Este tipo de interface 6 muito Cltil em sistemas de automa9ao

predial, onde esta saida 6 usada para acionar motores ou circuitos de alarmes,

por6m para nossos objetivos esta funcionalidade nao tem um uso que possa

ser visualizado neste ponto de desenvolvimento do sistema proposto.

II

bR - - *;

Figura 5 – Conjunto de 4 displays do Receptor Matrix®

Uma grande desvantagem deste receptor 6 a aus6ncia de interface de

comunicaQao com outros perif6ricos, por onde o nClmero do transmissor

acionado ou outras informag6es fosse enviado. Sem este tipo de comunicagao

nao podemos obter a informagao que necessitamos. Tendo em vista esta

defici6ncia, foi necessaria a criagao de um m6dulo que pudesse extrair

1 Displays convencjonais possuem 7 segmentos que mostram os n6meros e dio a possibilidade de
formagao de a]gumas letras. Um display com 8 segmentos possui tamb6m um ponto, que pode estar a
direita ou esquerda do n6mero exibido. Este tipo de display 6 chamado mais comumente de display de 7
segrnentos com ponto.
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informag6es do Receptor Matrix(R) e convene-las para um forrnato que pudesse

ser enviado tanto para o computador, assim como para outros perif6ricos de

interesse.

A descrigao precisa do funcionamento e outras quest6es relevantes serao mais

bem explanadas no t6pico que aborda a Decodificagao e Controle de

Comunicagao.

A transmissao para este aparelho 6 feita com controles remotos, figura 6

(a), como os usados para acionar alarmes de casas e carros, ou abrir portas e

port6es. Entretanto, aproveitamos apenas o hardware, figura 6 (b), pois a

montagem convencional dele nao possuiu um design compativel com o ramo

em que desejamos aplicar esse sistema.

Figura 6 – (a) Transmissor Completo, (b) Hardware do Transmissor.

Este controle remoto possui uma capacidade de transmissao de c6digos

de 10 bits para identificagao e mais um bit que indica qual dos dois bot6es foi

pressionado, totalizando um c6digo de 1 1 bits.

A transmissao de dados entre estes aparelhos 6 feita usando a
freq06ncia de 433,92 MHz, atrav6s da modulagao ASK2 [1] [2] [3] [4]. A id6ia

basica deste tipo de modulagao 6 multiplicar o sinaI por uma portadora de

maior freq06ncia, neste caso 433,92 MHz. Para um sinaI binario, este tipo de

modulagao possui apenas dois estados, ligado e desligado, que representam

os bits “1 ” e “0”, respectivamente. A figura 6 mostra um exemplo de modulaQao

ASK binaria.

2 ASK – Amplitude Shift Keying
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Figura 6 Modulagao ASK

A modulagao ASK 6 uma das melhores escolhas quando o baixo custo 6

essencial. Esta qualidade decorre do fato da modulagao e demodulagao serem

rnuito simples, tornando tanto a modulagao como a demodulagao simplificadas,

conseqClentemente, reduzindo os custos dos circuitos envolvidos no processo.

A grande defici6ncia neste tipo de modulagao reside no fato de possuir

uma baixa imunidade a ruidos. Esta caracteristica pode ser um problema ao

bom funcionamento do sistema, principalmente em ambientes onde existam

outros aparelhos operando na mesma faixa de freq06ncia. A freq06ncia usada

pertence a banda ISM3, onde a utilizagao nao necessita de autorizag6es dos

6rgaos controladores para operagao.

3.2 Decodificador e Controle de Comunicagao

Este bloco funcionat 6 responsavel pela decodificagao das informag6es

do Receptor Matrix®, tratamento destas informag6es, envio para o sewidor de

dados e envio para da fila para o display de exibigao. Este bloco 6 constituido

por diversos outros pequenos blocos, que em conjunto poderao desempenhar

a fungao que descrevemos anteriormente. A figura 7 mostra o esquema desta

3 ISM – Industrial, Scientific and Medical
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estrutura, destrinchada em pequenas parcelas que serao melhor explicadas a

frente

alr)
Pa
trI
De

R9gulafor d8
Tensio

R8gulador d8 FF
Tensaa p

ComunicaGao
Serial

Full Duplex

IIn

Conf©rm3950 tie
SinaI

.t _: \In
- i ;

ii :I E

B Decodincagao Controlador
Transmi$$do

Serial
Simplex

aLl

Figura 7 – Esquema do btoco Decodificador e de Controle de ComunicaQao

O maior desafio em criar o bloco decodificador foi encontrar o ponto para

tomada de sinais dentro da placa do receptor, pois esta 6 confeccionada

usando componentes SMD, o que torna dificil criar conex6es sem a
aparelhagem necessaria. Desta forma os Onicos componentes que nao

apresentavam estas caracteristicas eram os displays de 8 segmentos, sendo

que apenas os sinais que constituem os algarismos sao de importancia para

tratamento, isto 6, o sinaI relativo ao ponto pode ser descartado.

Para a composigao do sinaI do sinaI a ser decodificado utilizamos os

sinais provenientes de 3 displays. O nOmero de mesas pode chegar a uma

centena, por6m dificilmente a um milhar, por isso, nao utilizamos os sinais

provenientes do 49 display. Com isso o nClmero de sinais a ser tratado e
decodificado totaliza 21 .

A figura 7 tem esta divisao particular de fung6es, pois no decorrer do

nosso projeto enxergamos cada um dos blocos como um problema a ser

resolvido para integrar o sistema como um todo. Podemos ver na figura que 4

blocos estao dentro do micro-controlador, esta foi uma m6trica que utilizamos:
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usar todos os recursos possiveis do micro-controlador e diminuir espago fisico

do hardware, isto 6, implementar o maximo possivel de funQ6es por software

para diminuir o espago ffsico ocupado pelo hardware.

A partir deste ponto cada um dos blocos sera explicado com mais

detalhes, aprofundando o conhecimento do leitor sobre as tecnologias

utilizadas e alguns dos motivos que levaram as determinadas escolhas. Um

t6pico tamb6m 6 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® 6 um aparelho que funciona com uma alimentaQao

de +12 V, por6m a maioria dos micro-controladores exige uma tensao de

alimentagao de +5V, como 6 o caso do AT89S8252 da AtmeITM. Como a placa

de decodificagao sera colocada junto ao receptor e utilizara a mesma fonte de

alimentagao que este, foi necess6rio utilizar um regulador de tensao que

pudesse fornecer a tensao adequada de alimentagao para os componentes da

placa de decodificagao.

Para a finalidade descrita anteriormente, escolhemos o regulador de

tensao LM7805, da Fairchild SemiconductorsTM [5], Este dispositivo pode

fornecer tens6es entre 4,75 V e 5,25 V, quando alimentado com tens6es que

variam entre 7 V e 20 V. Para esta configuragao, ainda, ele 6 possibilita um

fluxo de corrente de at6 1 A e uma pot6ncia de saida de at6 15 W. Este

dispositivo pode ser empregado como regulador de carga, para rejeigao de

efeito Ripple4 , como regulador de corrente, dentre outras, a16m da aplicagao de

regulador de tensao ja mencionada.

Este dispositivo emprega um limitador de corrente interno, prote9ao para

sobrecarga t6rmica e protegao contra curto-circuito, tornando este componente

praticamente indestrutivel. Se um dissipador de calor adequado for acoplado

4 Ripple – Nome dado a oscilagao de potenciais contfnuos
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ao dissipador ja existente, este dispositivo pode fornecer uma corrente de at6 1

A. O esquema com a configuragao interna do dispositivo pode ser vista na
figura 8 (extraida do datasheet do componente).

saA
ErIC

Figura 8 – Diagrama de blocos da arquitetura interna do LM7805

Para criar o circuito regulador de tensao baseado neste dispositivo basta

acoplarmos 2 capacitores entre seus terminais. A configuraQao utilizada no

projeto esti apresentada abaixo.

Figura 9 – Configuragao do LM7805 para atuar como regulador de tensao

3.2.2 Conformagao de SinaI

Ao escolhermos os displays para retirar os sinais de refer6ncia nos

deparamos com dois problemas: o mapeamento dos sinais e o nivel de tensao

dos displays.
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Para mapear os sinais primeiramente deverfamos descobrir qual dos

pinos ativa cada um dos segmentos, pois nao conseguirnos encontrar o
datasheet deste display em particular e nao podemos confiar em datasheets de

outros fabricantes. Esta foi uma tarefa facil, que consistiu em medir cada um

dos pinos para cada um dos valores num6ricos possiveis, de 0 a 9. A figura 10

mostra a figura de um dos displays e a atribui9ao de letras que usernos para o

rnapearnento.

Figura 10 – Mapeamento dos segmentos do display do Receptor Matrix®

Neste display existem 10 pinos, 5 na parte superior e 5 na parte inferior.

A numeragao 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 pinos

inferiores da direita pra esquerda (vendo por baixo). Os resultados obtidos sao

mostrados na Tabela 1 .

S eb :PinoS eb : lentolento
d6a

72 b e

GND8GND3

f94 C

Sem funcao105

Rela9ao pinos/segmentos para o display do Receptor Matrix®Tabela 1

Esta relagao 6 necessaria para que a decodificagao seja efetuada. Todo

este processo pode ser chamado de engenharia reversa, que 6 era um

processo muito comum antigamente quando nao existiam especificag6es claras

e a grande maioria dos sistemas de transmissao de dados eram proprietarios,

fazendo com que a integragao entre aparelhos de fabricantes diferentes

necessitasse de um hardware adicional para conversao de dados de um

sistema para o outro.
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O segundo problema que enfrentamos para esta decodificagao 6 o nivel

de tensao que alimenta os displays do receptor, que esta entre 1,6 V e 1,7 V.

Este nfvel de tensao nao 6 adequado para a maioria dos dispositivos 16gicos

disponiveis no mercado, tanto na familia TTL como na famflia CMOS. Existem

dispositivos 16gicos que trabalham com nfveis de tensao mais baixos, como 3 V

por exemplo, este tipo de dispositivo reconheceria o sinaI 1 ,7 V como sendo um

“1”, por6m teriamos outro problema nas maos: o micro-controlador trabalha

com tens6es de 0 V e 5 V, e o valor 3 V cai na faixa indeterminada de
reconhecimento de valores, e , desta forma, ainda teriamos de conformar o

sinaI de saida destes dispositivos para a entrada do micro-controlador.

Tendo em vista todas as dificuldades expostas acima, preferimos

conformar o sinaI de 1 ,7 V para 5 V. Para esta tarefa utilizamos uma montagem

simples e bastante conhecida: um transistor bipolar funcionando como chave.

Uma chave simples a transistor bipolar NPN 6 vista na figura 1 1 .

aC)
DC

VOUT
BC547

Figura 1 1 – Chave usando transistor bipolar NPN

Nesta configuragao quando temos como vIN uma tensao maior que a

tensao de polarizagao vBE existir£ uma corrente fluindo atrav6s da base. Ao

aumentarmos a tensao da base a corrente da IB aumenta, levando a uma

diminuigao da tensao entre o coletor e o emissor, at6 alcangar o valor v€.ES,t. A

partir dai um aumento de IB nao implica diminuigao sensivel de vc,E. Diz-se que

o transistor bipolar esta saturado, apresentando resist6ncia entre coletor e

emissor relativamente pequena (Rs). Seria 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 Ic,o. Nessa condiQao, a tensao vc,E 6 bastante grande

(aproximadamente Voc,) enquanto a corrente Ic, 6 muito pequena. Diz-se que o

transistor bipolar esti cortado, apresentando resist6ncia entre coletor e emissor
relativamente alta

Uma analise neste circuito segundo o modelo de Ebers-Moll5 mostra

que, muito embora excelente, o desempenho do transistor bipolar como chave

nao 6 ideal pelas seguintes raz6es:

a.

b.

C.

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

O circuito de entrada (controle da chave) dissipa uma pequena pot6ncia.

Mesmo no estado de chave aberta ha passagem de corrente pelo
transistor.

Tendo em vista as caracteristicas explicadas acima podemos concluir

que o transistor bipolar atuando como chave funciona como uma fonte de

tensao controlada por corrente. Outro ponto que pode ser observado 6 que

existe uma inversao entre o sinaI de entrada e o sinaI de saida, pois quando

temos uma tensao suficientemente grande na entrada o transistor conduz e

vOUT tem valor de vc,ES,t, que na maioria dos transistores tem valor pr6xirno de

0,3 V (idealmente nulo).

A escolha do modelo de transistor foi feita observando algumas cuwas

de parametros de alguns modelos. As diversas analises feitas nos levaram a

um modelo bastante conhecido, o BC547, que possui diversos fabricantes.

Este modelo possui um ganho (hFE) de 250, aproximadamente, funcionando

bem com correntes de base que variam entre 0,5 pA a 100 pA, que 6 muito

pertinente para nossa aplicagao de nao carregamento do circuito de onde

retiramos os dados. Outra caracteristica importante 6 a velocidade de

chaveamento que pode chegar a 100 MHz, quando a corrente de coletor 6 de 1

mA, segundo o datasheet. Uma velocidade de chaveamento compatfvel com a

velocidade do micro-controlador (24 MHz) 6 desejavel neste projeto.

5
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Nossa grande preocupagao era de nao carregar o circuito do qual
estavamos retirando o sinaI 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 resist6ncia bastante alta, 1 M O,

com isso a corrente sera de cerca de 1 pA, que pode ser calculada segunda a
f6rmula:

A corrente de coletor, Ic, pode ser obtida considerando que o transistor

esti no limiar entre a saturagao e a regiao linear, desta forma podemos

considerar o ganho de corrente entre a base e o coletor como sendo hFE, ou

simplesmente B. Para o calculo da corrente Ic, devemos considerar a menor

corrente IB, pois se devemos lembrar que o aumento de corrente de base nao

aurnenta significativamente a corrente de coletor, quando estamos no estado

de saturagao. A resist6ncia de coletor pode ser obtida atrav6s da diferenga

entre a tensao de alimentagao, N cc„ e a tensao entre o coletor e o emissor, vc,E,

dividida pela corrente Ic,. Logo temos as seguintes express6es:

lc = P ' //i

Fazendo os calculos com os seguintes valores: vIN = 1,65 V, vBE = 0,62

V, v(,ES,t = 0,15 V, IB = 1 pA e P = 250, obtemos: RB = 1 MO, Ic, = 300 pA, Rc, =

19,4 kO. Sendo que utilizamos um RC de 22 kO, por ser um valor comercial.

Um fato deve ser observado com atengao no circuito do transistor npn

funcionando como chave, ele possui um carater de inversor, isto 6, quando um

valor “1” 6 colocado em vIN, obtemos um valor “0“ em vOUT. Desta forma, foi

necessario inverter novamente o sinaI de forma que este fosse usado com
entrada do microcontrolador. Para esta tarefa utilizamos diretamente inversores

CMOS, LS74HC04, da NationaITM [7]. Esta nova configuragao nos leva ao novo

circuito que sera aplicado a cada um dos 21 sinais que devem ser
conformados:
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74HCT04N

Figura 12 – Circuito completo para conformagao do sinaI

As express6es que relacionam os tempos de pertinentes ao

chaveamento (subida, descida, entre outros) nao foram considerados, pois a

freq06ncia de operagao desejada se encontra muito distante da freq06ncia de

operagao maxima, e com isso consideramos estes tempos por acreditarmos

que eles terao pouca influencia no processo de chaveamento.

Uma outra configura9ao foi testada, nao utilizando o inversor, e usando

16gica reversa para decodificagao no microcontrolador, por6m a arquitetura

interna das entradas do microcontrolador causa variag6es no sinaI da chave,

fazendo com que este nao funcione corretamente. Portanto, o uso do inversor

CMOS 6 fundamental para isolar estas duas panes do circuito e garantir o
funcionamento correto do circuito.

3.2.3 Regulador de Tensao para Comunicagao Serial

Ja foi dito que tensao de alimentagao do microcontrolador 6 de 5 V,

por6m as tens6es para a comunicaQao serial RS-232 sao de -12 V e +12 V,

portanto devemos tamb6m usar um regulador de tensao nesta interface para

conformar os sinais para valores de tensao adequados para a comunicaQao

com nosso servidor
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Depois de pesquisar por alguns componentes que pudessem fazer esta

transformaQao de potenciais optamos por um Cl bastante conhecido para esta

finalidade: o MAX232CPE, da MaximTM [7], figura 13.

O MAX232CPE 6 um driver/receiver usado em interfaces de

comunicagao dos tipos EIA/TIA-232E6 e V.287/V.248, particularmente em

aplicaQ6es onde fontes de tensao de +12 V e -12 V nao estao disponiveis.

Este componente 6 especialmente Otil em sistemas onde a alirnentagao

6 feita por baterias. O uso de apenas 4 capacitores para montagem do circuito

torna este Cl recomendado para aplicag6es onde o espago no circuito impresso

6 um fator critico.

Internamente este dispositivo 6 constituido por dobradores de tensao,

que 6 um tipo de circuito constituido a partir da associagao dos capacitores

colocados externamente. Desta forma, o dispositivo consegue gerar sinais de

+12 V e -12 V a partir de uma alimentagao de +5 V. A conformagao dos dados

6 feita por circuitos buffers inversores, alimentados pelas tens6es geradas

pelos capacitores. Estes tem em suas entradas circuitos pull-up, isto 6

resistores ligados ao Vc,c, de +5V, assim, quando o sinaI provindo do
microcontrolador for de 5 V, a tensao na entrada do inversor sera 0 e em sua

safda teremos “1”, que em niveis de tensao corresponde a tensao positiva de

alimentagao. No caso contrario, quando temos O V, o sinaI na entrada do

inversor sera de 5 V, e na saida do inversor teremos “O” que corresponde a

tensao de alimentagao negativa. Esta 16gica vale para as entradas de

transmissao, TX, do MAX232CPE. Para as entradas de recepgao temos

resistores fazendo a fungao pull-down, isto 6 resistores ligados ao terra, e a

16gica pode ser aplicada assim como no caso anterior para determinar a saida,

por6m neste caso as tens6es de alimentagao dos buffers inversores sao 5 V e

0 V. V.24 is a specification for single-ended communications that includes the

definition of connector pin allocations. It is used together with V.28 to define a

specification for serial asynchronous or synchronous communications.

6 EIA/[IA-232E – 6 o nome da norma que define o padrao RS232, sendo que o nome oficial para a
norma e Interface Behveen Data Terminal Equipment and Data Circuit-Termination Equipment
Empjoyjng Serial Binary Data Interchange. A sigla EIA/FIA refere-se aos grupos que fundamentaram a
norma em 1962. Electronic IndustrY Association and fIre Telecommunications Industry Association.
7 V.28 – 6 a especificdgao que define a comunicagao serial, inc]uindo as caracterfsticas e16tricas. i usada
juntamente com a V.24 para dennir as especificag6es para comunicagao seria] sfncrona e assfncrond.
8 V.24 – 6 a especific,Rio que define a comunicagao serial, inc]uindo a alocagao de pinos. E usada
juntamente com a V.28 para definir as especificag6es para comunicagao serial sfncrona e assfncrona.
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Figura 13 – MAX232CPE: encapsulamento e arquitetura

3.2.4 Microcontrolador

Este 6 o componente mais importante de todo o hardware de
decodificagao e controle de comunicagao, ja que 16 6 responsavel pelas

fung6es que dao nome ao bloco. Dada sua importancia para o circuito iremos

nos ater um pouco mais nas explicag6es sobre este, inicialmente introduzindo

pequenos conceitos que devem ser entendidos antes de prosseguirmos com as

solug6es e implementag6es realizadas sobre este Cl.

O microprocessador escolhido para este projeto foi o AT89S8252, da

fabricante Atmel TM. Este 6 um dispositivo que CMOS de 8 bits, com 8k bytes

de mem6ria FLASH (programas) e 2 k bytes de mem6ria EEPROM (dados),

internas. Este dispositivo possui ainda um baixo consumo, devido a sua

arquitetura CMOS.

Este componente 6 fabricado segundo o padrao de instrug6es e pinagem

da familia de microcontroladores 8051, mostrado na figura 14.

A mem6ria Flash integrada no chip permite que o sistema seja

reprogramado atrav6s de uma interface serial SPI ou por um programador de

mem6ria nao-volatil convencional
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Figura 14 – Pinagem tipica de um microcontrolador 8051
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O AT89S8252 possui todas as funcionalidades do padrao 8051, a16m de

outras adicionais, tais como 8k bytes de mem6ria Flash, 2k bytes de EEPROM,

256 bytes de RAM, 32 linhas de entrada e saida, temporizador programavel,

dois ponteiros de dados, tr6s contadores/temporizadores de 16 bits, uma
arquitetura de interrupQao de dois niveis, uma porta serial full duplex.

A16m disso, o CI foi projetado para operar em dois modos de economia

de energia que podem ser selecionados via software. O modo Idle para a UCP,

que mant6m a mem6ria RAM, temporizadores, contadores, porta serial e

sistema de interrupgao funcionando. O modo Power-Down salva o conteOdo da

RAM, por6m congela o oscilador, desabilitando outras fung6es do Cl at6 que

acontega uma outra interrupgao ou um reset de hardware.

b. Mem6ria e Registradores

O 8051 disp6e de 128 bytes de mem6ria RAM interna, utilizada tamb6m

para a pilha interna, e 128 bytes de registradores de fung6es especiais, como

indica a figura abaixo.
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FFH 255

80H 128

7FH 127

OOH 0

Registros de
Fung6es Especiais

RAM
INTERNA

RAM interna uso
geral e pilha

Figura 15 – Divisao da mem6ria RAM do 8051

A estrutura da RAM interna segue a seguinte ilustraQao.

7FH
30H

2FH
20H

Bytes endereg£veis

Bits e Bytes enderegaveis

1 FH

18H

17H
1 OH

Banco 3

Banco 2

OFH
08H

Banco 1

07H
OOH

Banco 0

Figura 16 – Estrutura interna da RAM de um 8051
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Os bancos 0 a 3 sao selecionados pelos dois bits do registro PSW e

podem ser utilizados como registradores de indice. Por exemplo, interrupg6es

usam banco 1 , enquanto programas usam o banco 0.

A seguir temos o esquema dos registradores de fung6es especiais.

F8

FO

E8

ACCEO

PSWD8

DO

C8

CO

IPB8

BO P3

EA8

P2AO

90

88

80

FF

F7

EF

B

D7

BF

B7

AF

AO

S

P1

T no no a1 aT
rTs RD RD IP

Tabela 2 – Registradores de fung6es especiais

I

I

Os varios registradores que fazem parte dos registradores de fung6es

especiais incluem desde posiQ6es da RAM das portas de entrada e safda at6

os registros para o uso dos temporizadores. Abaixo segue um breve explicativo

de cada registrador especial ao lado de seu enderego na mem6ria RAM.

• PO (80H), P1 (90H), P2 (AOH) e P3 (BO): sao as posig6es na RAM que

cont6m os dados das 4 portas de 1/O do microcontrolador, caso as

mesmas sejam utilizadas com esse fim. Se for feita uma escrita em um

desses registros, o conteOdo nos pinos correspondentes a porta sera

automaticamente alterado. Ja uma leitura dos mesmos verifica o estado

dos pinos.
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•

•

•

•

•

e

•

•

•

•

SP (81 H): E o apontador de pilha (Stack Pointe A , que aponta para o alto

da pilha.

DPL (82H) e DPH (83H): Em conjunto formam o DPTF3, utilizado para

endereQamento indireto de 16 bits.

PCON (87H): O registro PCON (Power Controb permite adaptar o

microcontrolador para redugao de consumo com seguranQa.

TCON (88H) e TMOD (89H): Registros dos Temporizadores/Contadores.

Permitem a programagao dos mesmos.

TLO (8AH), THO (8CH), TLI (8BH) e THI (8DH): sao os registros dos

dados dos dois Temporizadores/Contadores (TO e T1).

SCON (98H) e SBUF (99H): Registros para uso da porta de

comunicagao serial.

IE (A8H) e IP (B8H): Registro para programagao

(habilitagao/desabilitagao, prioridade etc.) das interrupg6es.

PSW (DOH): O PSW (Program SlaMs Word - palavra de status do

programa) 6 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) cont6m v£rios bits

que indicam o estado atual da Unidade Central de Processamento. O acesso a

esse registrador pode ser feito atrav6s do enderego DOh, mas tamb6m 6 um bit

enderegavel .

A tabela abaixo apresenta a estrutura do registrador PSW, que reside no

espago de enderegamento de registros de fungao especial.
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D7h D6h D5h D4h : D3h i D2h Dlh i DOh

CY ' AC ' FO ! RSI ! RSO ov : - i p

psw.7 psw.6 : psw.5 : psw.4 ! psw.3 i psw.2 [ pws.1 ! psw.o

Tabela 3 – Estrutura do registrador PSW

•

•

•

•

e

•

•

PSW.7 - Flag de carry para bit 7 da ULA;

PSW.6 - Flag de carry auxiliar para bit 3 da ULA (para operag6es BCD);

PSW.5 - Flag 0 - Flag de status de prop6sito geral (definido pelo

usuario) ;

PSW.4 - Bit 1 de selegao de banco

PSW.3 - Bit 0 de selegao de banco

PSW.2 - Flag de overflow para operag6es aritm6ticas;

PSW.1 - (sem nome)

PSW.0 - Flag de paridade do acumulador ( 1=impar, 0=par ).

Este registro cont6m o bit de carry, carry auxiliar, para operag6es BCD,

dois bits de selegao de banco de registros, flag de overflow, bit de paridade e

dots flags de status definidos pelo usuario.

O bit de carry 6 usado em operag6es aritm6ticas e, tamb6m, serve como

'’acumulador" para operag6es booleanas.

Os bits RSO e RSI sao usados para selecionar um dos quatro bancos de

registros mostrado na tabela 4. As instrug6es referem-se a estas localizaQ6es

de RAM como registros de RC) a R7. A selegao de qual dos quatro bancos

estara sendo utilizado 6 feita com base aos conteOdos de RSO e RSI, durante

o tempo de execugao do programa.

O bit de paridade reflete o nClmero de 1’s do acumulador. P = 1 se o

acumulador tiver um nOmero impar de 1’s e P = 0, se tiver um nClmero par.

Assim o nOmero de 1 ’s do acumulador mais P sera sempre par.

O flag de overflow 6 afetado por operag6es aritm6ticas.
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A16m do flags usuais, como CY, AC , OV, P, tem dois flags de prop6sito

geral que nao estao associados com qualquer estado ou fungao da CPU. O bit

PSW.5 (FO) e PSW.1 (sem nome). O programador pode usar FO (PSW.5) como

um bit flag para aplicagao definida pelo usuario. Pode ser setado ou ressetado

pelo programa como uma funQao de alguma condigao especial ou ser lido de

um pino de alguma porta. Documentos da INTELTM indicam que PSW.1 e sta

reservado para uma utilizagao futura e 6 recomendado que nao seja utilizado

errl prograrnas

SP – Registro Apontador de Pilha

O registro SP 6 um registro de tamanho 8 bits. Este sera incrementado

antes que um dado seja armazenado na pilha, durante a execugao de uma

instrugao PUSH, ou CALL.

Assim, a regiao de pilha (stack) ira residir no espago de RAM interna do

8051. O SP 6 inicializado com o valor 07H ap6s ocorrer o RESET. lsto faz com

que a pilha inicie na localizagao 08H. Caso sejam usados os bancos de

registradores 1, 2 e/ou 3, e seja utilizada a pilha, o SP devera ser alterado para

iniciar a pilha em outra regiao da RAM que nao cause problemas. A instrugao

MOV IE,#novo enderego devera aparecer no programa, preferencialmente no
inicio.

Este 6 acessado pelo enderego 81 H e, portanto, nao 6 bit enderegavel.
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DPTR - Registro Apontador de Dados

O registro apontador de dados 6 formado por um byte alto (DPH)

acessado pelo enderego 83H e por um byte baixo (DPL), acessado pelo
enderego 82H. Este registro pode ser manipulado como um registro de 16 bits

(DPTFq), ou como dois registros independentes de 8 bits.

A sua fungao 6 de manter um enderego de 16 bits, usado para acessar
mem6rias externas.

c. Projeto L6gico do Firmware

O projeto foi desenvolvido na linguagem de programagao de alto nivel C.

Para isso foi utilizado o software WordPad, ja incluido no pacote Windows, e o

compilador SDCC, que 6 um software c6digo aberto, que transforma um c6digo

escrito na linguagem C para c6digo objeto no formato da familia 8051 .

d. Entradas e Safdas

As entradas que o microcontrolador recebera sao os n(lmeros das

mesas, pelas portas PO e P1. Um processo de varredura fica sempre

verificando se ha algum nOmero de mesa novo, que nao esta cadastrado na
fila

Uma das saidas 6 a da tela de LEDs que mostrara a ordem de

atendimento das mesas, ou seja, transcreve a fila que esti registrada no

microcontrolador. Esta saida consiste de dois pinos: P2.1, que servira de

CLOCK, e P2.2, que enviara os dados para a tela.

Outra saida 6 a comunicagao com o PC, para o qual o microcontrolador

envia os nClmeros das mesas utilizando o protocolo RS-232.
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BI
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JDI
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F1

G

P2.1 B
P2.2 3
P2 ,3

P2 ,4 E
P2.5

P2 .6
@

P2.7

Entrada
Display 3 Entrada

Display I

Comunica9ao
Serial

Saicla

para Tela

Figura 17 – Ligag6es entre o 8051 e pinos dos displays do receptor

e. Fluxo Geral

O Programa 6 iniciado com os valores de configuragao inicial dos

registradores de fung6es especiais e alguns outros valores, para configurar o

temporizador e o seu modo, o tipo de comunicagao serial e as interrupQ6es.

Logo ap6s a inicializagao, 6 realizada a varredura do display de entrada,

que verifica se ha algum nClmero de mesa novo na entrada.. Esta varredura

sempre sera realizada a cada interrupQao causada pelo estouro do TIMER 1 .

Caso haja um nClmero novo, este 6 colocado na estrutura fila de mesas,

uma fungao coloca este nOmero na tela de LEDs, e outra envia atrav6s do

canal serial para o PC.
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Figura 18 – Fluxo geral do programa do 8051

f. Estrutura de dados

Para atender as necessidades de se implementar uma fila, utilizamos as

t6cnicas de implementagao de estrutura de dados. O programa cont6m uma fila

do tipo FIFO, no qual cada n6 cont6m dois campos: um nClmero inteiro que

indica o nOmero da mesa, e um ponteiro que aponta para a pr6xima mesa:

rrlesa
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• int mesa, que cont6m o nClmero da mesa;

• struct fila prox, que aponta para o pr6ximo nClmero da fila.

NULLI •/ mesa

ung6es que auxiliam na manipulagao da fila sao a:

• int vazio(struct fila *p), que retorna 1 se a fila esti vazia, e 0, caso

contrario ;

• void insere(int x, struct fila *p), que insere o nClmero de mesa x, na

fila p. A insergao de um n6 na fila sempre 6 feita colocando-o entre a

cabega da fila e o primeiro n6. O processo de insergao segue os

seguintes passos:

a) Aloca-se um espago na mem6ria do tamanho da

estrutura fila;

b) Registra-se o nOmero da mesa nesse novo n6 (no

exemplo, o nOmero 38);

c) Insere o n6 no final da nIa;

NULL L3812 51 40

• void remove(struct lila *p), que remove o ultimo nOmero da Hla.

Esse processo ocorre da seguinte maneira:

a) Aponta-se o ponteiro prox da cabeQa para o ponteiro

prox do n6 a ser retirado (queremos retirar a mesa 12,

neste caso) :
NULL

4051

b) Remove-se o n6 com o n6mero 12 da mem6da.
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51 3840NULL

struct fila *busca(int x, struct fila *ini), que retorna o n6 da fila, se

o nClmero existir, e NULL, caso contrgrio;

• int size(struct fila *ini), que retorna o tamanho da fila;

g. Configuragao dos Registradores

O processo de inicializagao dos registradores determina o modo de

funcionamento geral do microcontrolador. Descrevemos abaixo como a

configuragao 6 realizada.

PCON = 0x00

O modo de consumo foi configurado para funcionamento normal, sem ativar os

modos especiais Idle e Power-down.

Outra configuragao aqui implicita 6 o SMOD = 0, que no modo 1 a ser utilizado,

divide o clock por 32.

SCON = 0x52

Esse registrador nao 6 endere9avel por bit e, portanto, deve ser registrado

desta forma. Os bits 5 e 7 em zero e o bit 6 em um define uma comunicaQao

serial no modo 1. O bit 4 (SCON.4) deste registrador indica que REN = 1

(habilita a recepQao). O bit 1 indica TI = 1 , que 6 o flag de interupgao da

transmissao. E setado pelo hardware depois da transmissao do oitavo bit de

dados quando no modo 0, e, nos outros, ao inicio do Stop bit. Deve ser zerado

pelo software da rotina de interrupgao para permitir novas interrupg6es. O bit O

indica RI = 0, que 6 o flag de requisigao de interrupgao da transmissao. E

setado pelo hardware ap6s a recepgao do oitavo bit de dados quando no modo

0, e, nos outros, ao meio do tempo de recepgao do Stop bit. Tamb6m deve ser

zerado pelo software da rotina de interrupgao para permitir novas interrupg6es.

TMOD = 0x20
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Foi configurado o Timer 1 no modo 2, ou seja, como um temporizador de 8 bits

e recarga automatica. Neste modo de funcionarnento, temos urn sistema que

nao necessitamos reescrever por software o valor a ser contado. Em TLD ou

TLI escrevemos os valores iniciais a serem contados, e, em THO ou THI, os

valores a serem carregados ap6s a prirneira contagem.

THI = OxFA

A divisao foi feita para que sejam contados 4800 pulsos.

TRI = 1

O Timer 1 6 disparado aqui por este registro.

IE = 0x90

O registro IE.4 habilita a interrupgao do canal serial e o IE.7 habilita

interrupg6es, em geral.

h. Varredura do Display

A rotina de varredura do Display ocorre sempre quando ha um estouro

no Timer 1. Esta rotina coleta os dados de entrada em PO e P1 e verifica se o

nOmero varrido ja existe na tela.

O nOmero 6 coletado de um sistema com dois displays de 7 segmentos,

que transmite este sinaI at6 a entrada do microcontrolador.

Cada display de 7 segmentos tem a seguinte configuragao:
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A

D

Figura 19 – Mapeamento do display de 7 segmentos

A conexao 16gica entre o m6dulo de conformagao de sinaI e o 8051,

seguindo uma nomenclatura da origem dos sinais, 6 apresentada abaixo.

Como foi dito anteriormente 21 pinos sao necess6rios para a implementagao,

desta forma devemos utilizar 3 dos 4 portos disponiveis para 1/O com a
finalidade de decodificar os sinais.

EnVada

Display 3

P2 .2

P2 .3

P2.4 B
P2 .5 a

Entrada
Display 1

Figura 20 – Conex6es dos portos com os sinais conformados
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Com os sinais podendo ser adquiridos pelo microcontrolador basta agora

decodifica-los internamente, usando uma estrutura de switch . . . .case, muito

utilizada para comparar um valor com diversas possibilidades em linguagens

de programagao de alto nivel. Para esta decodificagao apresentamos a tabela

5 com os correspondentes valores a serem identificados em funQao dos sinais

provenientes do display.

a

a
0

1

1

0

1

1

1

1

1

b c d e f
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
1 0 1 1 0
1 1 1 0 0
1 1 0 0 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 1

1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

1 1 1 0 1

Tabela 5 – Tabela para decodtficagao dos displays do receptor

Valorlo

b
1

2

3

4

5

6

7

8

9

E realizada a verificagao se este nOmero de mesa ja se encontra na fila.

Caso positivo, o nClmero 6 descartado, caso contrario, o programa insere a

mesa na fila.

i. Transmissao Serial – RS232

O Onico dado a ser enviado pelo microcontrolador para o PC, atrav6s da

porta serial, 6 o nClmero da mesa que acabou de ser colocado na fila.

O modo de transmissao utilizado aqui 6 o modo 1, no qual o pino de
recepgao 6 o RXD e o de transmissao 6 o TXD. Em cada pacote sao

transmitidos 10 bits, sendo um o Start bit (nivel 0) seguido de 8 bits de dados e

o Stop bit (nivel 1).

Na recepgao, o Stop bit vai para o bit RB8 do registrador SCC)N.
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Por exemplo, para enviar o nClmero 38, primeiro transcrevemos este em

hexadecimal Ox38. Portanto, o dado a ser transmitido 6 “00111000”

O dado a ser transmitido 6 invertido e se transforma em 0001 1 100.

Start-bit stop_bit

Figura 21 – Exemplo de transmtssao serial assfncrona (RS232)

3.2.5 EAGLE

O software utilizado para desenhar o circuito e seu leiaute foi o EAGLE,

da CadsoftTM, versao 4.16 Professional. Este software possui uma versao

gratuita para estudantes e testes, por6m a versao gratuita possui diversas

limitaQ6es, como de tamanho do circuito e ferramentas desabilitadas, como o

roteador automatico de trilhas.

Este software foi escolhido por integrar tanto o editor de circuitos como o

editor de leiautes. Outro motivo para sua utilizagao 6 a grande variedade sua

biblioteca que possui a maioria dos componentes mais utilizados, a16m de

possuir uma sessao de bibliotecas criadas pelos usuarios em seu site, que

facilita bastante o trabalho de desenvolvimento dos circuitos. A16m d}sso, as

bibliotecas podem ser editadas e parametros, como as distancias entre os

terminais dos componentes, podem ser alterados. A edigao de bibliotecas foi

um fator fundamental para efetuar o roteamento das trilhas na placa de

decodificagao que desenvolvemos.

Este programa possui 3 ambientes de desenvolvimento principais. O

primeiro 6 o Schema dc, onde os circuitos podem ser desenhados assim em

programas de simulagao de circuitos como o PSPICE, WORKBENCH, dentre

outros. Neste modo de desenvolvimento 6 possivel exportar os esquemas para

o segundo ambiente de desenvolvimento, o Board, onde 6 possivel criar e

editar leiautes de placas, roteando as trilhas em at6 16 camadas. O Clltimo
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ambiente de desenvolvimento 6 um criador e editor das bibliotecas que sao
usados nos outros dois ambientes.

Os ambientes de desenvolvimento apresentam interfaces bastante

amigaveis, por6m teclas de atalho convencionalmente usadas em diversos

programas nao tdm as mesmas funQ6es neste, o que cria uma pequena

dificuldade de adaptaQao no inicio. Outra defici6ncia deste programa 6 a

atualizagao dos esquemas, que deve ser feita manualmente, pois resquicios de

operag6es passadas permanecem na tela.

3.2.6 Circuito Completo

A montagem do circuito completo para decodificagao e comunicagao de

dados foi elaborada utilizando os componentes dos blocos ja descritos

anteriormente.

A elaboragao do circuito foi uma etapa rapida no processo de

desenvolvimento deste hardware, por6m o roteamento do leiaute foi umas das

tarefas mats dificeis e demoradas na elaboragao do circuito. A grande

quantidade de componentes torna praticamente impossivel nao haver o

cruzamento de uma ou mais trilhas. O roteamento nao envolve apenas ligar as

trilhas aos componentes, mas tamb6m posicionar os componentes de forma

que a alocagao das trilhas se torne mais simples.
O EAGLE converte automaticamente os circuitos desenhados no em

leiautes, por6m o posicionamento que este programa atribui nao 6 o melhor

possivel, podendo dizer at6 que 6 p6ssimo, desta forma o roteamento se torna

uma ardua tarefa para seu roteador automatico. Os resultados com o roteador

automatico nao foram satisfat6rios e por isso motivo abandamos esta

funcionalidade e passemos a desenvolver o leiaute usando apenas nossas

habilidades 16gicas. O programa foi utilizado apenas para auxiliar no desenho
do leiaute.

O microcontrolador que utilizamos no projeto nao existia nas bibliotecas

do EAGLE, por6m existia um similar, da mesma familia e fabricante, o
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AT89S51. Por ser da mesma familia ele possui a mesma pinagem do

AT89S8252, que 6 o fator importante no desenho do esquema e do leiaute.

As figuras 14 e 15 mostram o leiaute do circuito desenvolvido e o

esquema do circuito desenvolvido, respectivamente.
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Figura 22 – Leiaute do m6dulo completo de decodificaQao e comunicagao
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3.3 Controle de Tela/Display

Este bloco ira controlar o funcionamento de um display que ira exibir as 4

primeiras posig6es da fila de mesas. A estrutura deste hardware tamb6m pode

ser dividida e explicada atrav6s de diagramas de blocos, figura 24.

R8gistradorm da
deskx;amentt>

E>ecodificadae s
BCD WIn 7

IOS

EXsplays cIe
7 segrnentas

Figura 24 – Diagrama de blocos do Controle de Tela

Novamente neste ponto do trabalho irei dividir as explicag6es conforme

a divisao de blocos, como havia feito anteriormente para o hardware de

Decodificagao e Controle de Comunicagao.

3.3.1 Registradores de deslocamento

A recepgao dos dados 6 feita atrav6s de registradores de deslocarnento,

onde a saida de um registrador serve como entrada para o registrador

seguinte. Esta configuragao 6 bastante utilizada em comunicagao serial, sendo

geralmente chamada de buffer de recepgao, ja que armazena os dados

recebidos at6 que novos dados sejam fornecidos pela linha de cornunicagao.

O modelo de registrador de deslocamento escolhido foi o DM74LS164,

da Fairchild SemiconductorsTM [5]. Este dispositivo 6 um registrador de

deslocamento de 8 bits com entrada serial e saida paralela- Esta configuragao

6 bastante (Itil para efetuar a ligagao com os decodificadores que serao ligados

aos displays de 7 segmentos. A freq06ncia de operagao do dispositivo 6 de 36

MHz, que supera em 50% o clock do microcontrolador.

A configuragao interna deste dispositivo atende a id6ia basica que

tinhamos: flip-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 25 – Estrutura interna do DM74LS164

(tI> ( 12) {13}
OF OG aH

OUTPUTS

VCe OH OG OF OE CLEAR CLOCK

A B QA % ac' QD CND

SEHAL INPUTS OUIPUTS

Figura 26 – Encapsulamento do DM74LS164
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Com a configuragao explicada, torna-se claro que cada vez que

quisermos atualizar o display deveremos reenviar todos os dados, isto 6, 4 bits

para cada display de 7 segmentos. No primeiro caso citado, com 8 displays,

necessitariamos enviar 32 bits para fazer a atualizagao completa dos displays.

Este tipo de procedimento [15], atualizar todos os valores, poupa

programaQao, pois de outra forma teriamos de criar um hardware que pudesse

receber comandos e executa-los, como atualizar os valores de um Onico

display. Apesar de ser uma solugao que agrega maior intelig6ncia ao m6dulo

do display, nao 6 uma solugao de implementagao tao simples, talvez podendo

at6 usar um microcontrolador para executar este controle, o que aurnentaria os

custos do projeto.

A comunicagao serial para o display sera feita utilizando dois pinos do

AT89S8252, sendo que um destes pinos ira gerar os sinais de dados e o outro

um clock para o circuito receptor. Desta forma, criamos urna transmissao

simplex sincrona, ao contrario da outra transmissao serial feita pelo

microcontrolador, RS232, que 6 assincrona.

51



3.3.2 Decodificadores BCD para 7 segmentos

Para este hardware tamb6m foram utilizados decodificadores de bingrio para 7
segmentos. Estes dispositivos a16m de fazer a conversao entre bases
diferentes, servem como um drivers de corrente para os displays. O modelo de
decodificador usado foi o DM74LS46, da Fairchild Semiconductors TM [5].

O decodificador DM74LS46 possui entre outras qualidades uma

capacidade grande de fornecer corrente a cargas, isto 6, existe a possibilidade

de usar displays de tamanho maior, do que os que poderiam ser usados no

caso de um acoplamento direto com os registradores.

Este dispositivo 6 constituido internamente por 16gica booleana, isto 6, as

saidas no instante t dependem apenas das entradas no mesmo instante. A

figura 27 mostra o esquema interno deste dispositivo.

BLlb§ lb€ WFJT a8
BPh[aLiBI.M
OLTPJT

Figura 27 – Estrutura interna do DIW74LS47

A tabela de decodificagao do DM74LS46 6 mostrada abaixo. Os valores

sao mostrados em base decimal, que representam a conversao dos 4 bits que

sao usados com entrada para este dispositivo.

Figura 28 – Rela€6es de conversio do DM74LS47

O encapsulamento pode ser visto na figura 29.
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Figura 29 – Encapsulamento do DM74LS47

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 teremos a exibigao das quatro

primeiras posi96es da fila de espera. Caso exista necessidade de exibir os

valores como centenas e nao como dezenas o programa permite uma
mudanga rapida de estrutura, dando substrato ao funcionamento deste modo,

desde que este esteja implementado em hardware corretamente, isto 6, 3

displays de 7 segmentos para formar cada grupo de nOmeros.
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4 Software

4.1 Tecnologias Utilizadas

Este t6pico se refere a definigao das tecnologias envolvidas no

desenvolvimento do software. As seguintes decis6es foram tomadas nestes
sentido :

• Linguagem de Programagao: Pela sua portabilidade, o Java foi

escolhido como linguagem de programaQao para este projeto. Para

aparelhos m6veis, poder-se-ia utilizar usar a versao Java ME (Mobile

Editiony, entretanto, devido ao possivel aumento de complicag6es

t6cnicas com a utilizagao desta tecnologia, a versao J2SE (Standard

Edition) foi utilizada durante o desenvolvimento.

• Protocolos de Comunicagao: a troca de mensagern entre sistemas se

da por meio de arquivos no formato padrao XML, transportados via

protocolo TCP. TaI decisao foi tomada de forma a padronizar as

comunicaQ6es, facilitando integragao com outros sistemas. A16m disto

• Ferramentas de Desenvolvimento : como plataforma de

desenvolvimento de Software, o IDE Netbeans foi escolhido. O mesmo

preenche as necessidades do projeto e oferece uma interface de

programagao de interfaces de facil uso, auxiliando enorrnemente no

projeto. Para a geragao de diagramas UML utilizados, foi escolhido o

StarUML, ferramenta de uso livre (OpenSource) .

• Base de dados: Inicialmente, foi-se decidido que o MySQL seria

utilizado tanto para os sistemas cliente quanto servidor. Entretanto,

devido a baixa complexidade da base de dados presente no dispositivo

m6vel, foi decidido que este Oltimo usaria arquivos-texto para armazenar

dados sobre produtos, pedidos, etc. O MySQL foi mantido para o
sistema servidor
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4.2 Descrigao completa dos sistemas

Conforme especificagao do Projeto, dois tipos distintos de sub-sistemas

(aqui chamados de Sistemas, para a abreviar a notagao) se comunicam de

forma a fornecer os servigos propostos, os Sistemas Cliente e Servidor. A

figura a seguir ilustra a relagao entre eles:

Implessor a

{ PI.ox. If eJ,7? j

\+Produtos? j

PD;'\'==serridor

Figura 30 – Relacionamento entre blocos do sistema

4.2.1 Sistema Servidor

a. Fung6es

O software rodando no servidor 6 responsavel pela integragao das

diferentes interfaces de comunicaQao (Aparelhos M6veis, Call Bell,

Impressoras, Displays, etc.) e tamb6m pela gestao da base de dados central.

Fisicamente, este sistema localiza-se em um computador pessoal, que deve ter

a infra-estrutura basica para utilizagao do mesmo (Java Virtual Machine e

MySQL, basicamente). Devido a portabilidade provida pelo Java, o aplicativo

torna-se altamente independente da plataforma utilizada.

Este sistema deve ser capaz de receber os seguintes tipos de

documentos provenientes de Sistemas Clientes:
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• Pedidos: criados nos aplicativos m6veis, os mesmos sao enviados

ao Servidor, que deve armazena-los no banco de dados,

disponibiliza-los na interface grafica e tamb6m imprimi-los em uma

mini-impressora. Desta forma, fica facil de avisar os garQons do

mornento em que um determinado pedido ficou pronto, a16m de

perrnitir que analises estatisticas sejam realizadas nos mesmos.

• Requisigao das listas de Produtos e Extras: como toda a

administra9ao da base de dados de produtos e extras fica a cargo do

sistema servidor, o mesmo deve ser capaz de fornecer as listas

atualizadas dos mesmos, sob demanda. Uma obsewagao importante

6 que esta transfer6ncia de dados deve ser o mais transparente

possivel ao usuario do Sistema Servidor.

• Requisigao da pr6xima 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 altera-la

(adicionando ou removendo uma mesa, por exemplo). A16m disto, os

usuarios do Sistema Cliente podem requisitar o nOmero da pr6xima

mesa da fila que deve ser atendida, removendo-a da fila (pois

presume-se que o garQom que a requisitou ira atend6-la) e, desta

forma, da interface grafica.

• Mensagem: ambos os Sistemas sao capazes de enviar mensagens

de texto urls aos outros. Portanto, 6 necessario que o Servidor seja

capaz de receber estas mensagens, disponibiliza-las na interface,

armazena-las e tamb6m exibir uma notificagao de recebimento de

mensagem na tela, de forma que o usuario no Servidor fique

rapidamente ciente da recepgao.

A16m dos Documentos XML que podem ser trocados, ha tamb6m os

nOmeros de mesa que devem ser adicionados a fila recebidos via Canal Serial

(provenientes do Receptor RF). Neste caso, os nClmeros devem ser
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adicionados ao fim da fila, de maneira semelhante ao que 6 feito pelo

microcontrolador, e os nClmeros exibidos na interface devem ser atualizados.

b. Multi-threading

Devido ao grande nOmero de usuarios que podem tentar acessar o

Sisterna Servidor ao mesmo tempo, bem como a grande quantidade de

Documentos diferentes que podem ser trocados, faz-se necessario um

mecanismo eficiente de tratamento destes Documentos, ou a performance do

Sistema seria muito prejudicada. A solugao para este tipo de problema 6 o

estabelecimento de um Sistema Servidor MultiThread, conforme ilustrado na

figura seguinte:

Thread Recepgao
(XML)

Main
Thread

Cria€ao Produto,
Criagao Usa ditto ,
Pedido Pronto,
Errvio }{ ensagern ,
etc ...

Thread Xl esa s

(S elia!)

4?

INTERFACE

II esa

Tratamento
(XML)

Tratam cato
(XML)

Figura 31 – Servidor MultiThread Implementado

O funcionamento do mesmo 6 o seguinte: na inicializagao, tr6s

processos (“Threads”) diferentes sao disparados: o primeiro (“Main Thread”)

trata tanto da geragao quanto do tratamento dos eventos da interface do

sistema; o segundo (“Thread Recepgao XML”) se encarrega de escutar uma

determinada porta do sistema por conex6es; ja o terceiro se encarrega de tratar

as mesas recebidas via canal serial. A porta padrao para recepgao de

documentos XML 6 a 7070, enquanto o envio 6 feito pela porta 7071 (o
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contrario ocorre no Sistema Cliente, conforme sera explicado na descrigao do

mesmo mais adiante).

Quando uma nova conexao TCP 6 efetuada, um novo Thread 6 gerado

(“Tratamento XML”), o qual se encarrega da recepgao do Documento e

tratamento do mesmo. O tratamento exato depende do tipo de Documento

recebido, conforme descrito anteriormente: pode ser necess6rio instanciar um

objeto a partir das informag6es contidas no mesmo (no caso de recepgao de

Pedido ou Mensagem), preparagao e envio de resposta (no caso de

requisig6es de lista de Produtos ou pr6xima mesa da fila), etc.

Gragas ao esquema descrito, o Sistema Servidor amplia sua capacidade

de recepgao e envio de Documentos, tratando-os de forma a nao “perturbar” o

usuario quando nao for necessario.

c. Interagao com o usuario

A16m das funcionalidades automaticas de tratamento de eventos

descritas anteriormente, o Sistema Servidor tamb6m possui uma interface

grafica para interagao com o usuario. Este Oltimo pode ser um administrador do

sistema possuindo, portanto, direitos de acesso a todas as funcionalidades, ou

entao um usuario com menor nivel de acesso.

• Administrador: pode, ap6s login, editar as bases de dados de

produtos, usuarios e tamb6m acessar dados de performance. Os

dados desta Oltima podem ser analisados de forma amigavel, atrav6s

de graficos e calculos estatisticos padronizados.

usuario: 6 responsavel por atividades funcionais, como enviar

mensagens aos sistemas cliente (as quais incluem avisos de que

pedidos estao prontos, mensagens de texto, etc). Pode tamb6m criar

e editar pedidos, a16m de ser responsavel por informar quando os

mesmos ficam prontos.

•

Obs.: Conforme descrito, sera possivel gerar um pedido diretamente da

cozinha, uma funcionalidade que pode ser OHI como backup dos Palms

(provavelmente nao utilizada em operagao normal)
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4.2.2 Sistema Cliente

a. Fung6es

O Sistema Cliente corresponde ao aplicativo rodando no dispositivo

m6vel (PDA), e que se comunica com um servidor atrav6s de uma rede sem
fio

Sendo seus usuarios os gargons do restaurante, este sistema tem como

principal finalidade criar e enviar ao Sistema Sewidor os Pedidos efetuados, de

uma maneira rapida e eficiente. A16m disto, deve tamb6m 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, 6 incluida a possibilidade de requisitar a

pr6xima mesa da fila que deve ser atendida, aumentando a efici6ncia de seus

usuarios. Eles passam a estar no “lugar certo, na hora certa”.

De forma semelhante ao Sistema Servidor, o Sistema Cliente 6 tamb6m

capaz de enviar e receber mensagens de texto. E interessante notar que, em

operag6es de recepgao de Mensagens o nomeado Sistema Cliente passa a

agir como “servidor” (de acordo com a nomenclatura de arquiteturas cliente-

servidor), ou seja, 6 ele quem aceita uma conexao proveniente do Sistema

Servidor. Portanto, 6 necessario que o Sistema Cliente tamb6m fique na escuta

de uma porta e espere por conex6es de maneira semelhante ao Sistema

Servidor, sendo assim dotado de um thread especifico para tratar as mesmas

conforme mostra a figura a seguir:
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Inicio

Thread Recepgao
(XML)

Al aln
Thread

C riot,ao Fed ida ,
Envio li ensagetII ,

Requisigao Produt
etc .

•e•

Tratamento
(XXIL) I • • •

Tratamento

(XML) r-"\
+ + + + 1

Figura 32 – Cliente MultiThread Implementado

Apesar deste detalhe de nomenclatura, ainda serao usados os termos
“Sistema Servidor” e “Sistema Cliente”.

b. Efici6ncia e Usabilidade

Um ponto importante e de grande preocupaQao ao longo do projeto 6 a

facilidade de uso do aplicativo no momento de tomada de pedido. O nClmero 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) estao entre as maiores preocupag6es.

Desta forma, tr6s solug6es de interface foram providas:

• Montagem do Pedido: a geragao de um novo pedido 6 bem direta.

Tem-se uma Onica tela na qual sao entrados os nOmeros de mesa e/ou

comanda e na qual os itens presentes no pedido sendo criado podem

ser visualizados e editados. Na mesma tela 6 tamb6m possivel requisitar

a pr6xima mesa da fila (que automaticamente preenche o campo

Mesa” descrito) e iniciar a adigao de um item ao pedido. Este Oltimo
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exige mais alguns passos devido a possibilidade adiQao ou remogao de

ingredientes (chamados aqui de Extras). Pode-se observar na figura

seguinte um modelo de interface:

PFOXn $1esa +Item

}.-Zephkw JIX Detnlhu do ltern xi

(i) LASANHABOLOHHES AbI).RSS,on
ba + MOLHO BOLONHESA: R$22,DO

Total: R$27,DU

B!! I

Prvx. Mesa

LASArNHA BQLOINHE

+Item

I ( Ver

Figura 33 – Modelo de Tela para criagao de Pedidos

• Organizagao dos Produtos: a primeira solugao, simples por6m

altamente Otil, 6 a organizagao dos mesmos por ordem alfab6tica. A16m

disto, no momento da criagao do produto (ou em sua edigao), 6 possivel

atribuir um ou varios “tipos”. Desta forma, pode-se realizar um filtro

usando o tipo de produto como crit6rio, garantindo uma exibiQao mais

limpa da lista de produtos disponiveis. A figura a seguir ilustra a id6ia.

SORVETE DE BAUNILHA t Ver

SORVETE DE CHOCOLATE ! Ver

SORVETE DE BAUrUILHA ! Ver

SORVETE DE CHtlt:DLATE : Ver

Volta Desfaz._ !! Can£elar

Tijlas tgsponfveis Sobremes8s

Figura 34 – Filtros por Tipos
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• Entrada de nClmeros: Boa parte dos usuarios (principalmente os menos

experientes) de dispositivos m6veis como PDAs tdm uma certa

dificuldade de utilizagao das ferramentas disponiveis para entrada de

texto e nClmeros. Como o Sistema Cliente prev6 um grande nOmero de

entradas num6ricas (nClmero de mesa, nOmero de comanda, quantidade

de um produto...), decidiu-se fornecer uma interface amigavel e auto-

explicativa ao usuario, que pode entao digitar nClmeros utilizando a

pr6pria interface do aplicativo. A figura a seguir mostra a interface
desenvolvida:

Figura 35 – Interface otimizada para entrada de valores num6ricos

c. Quest6es de seguranga e integridade

Para utilizagao do Sistema Oliente 6 exigido o fornecimento de nome de

usuario e senha validos, os quais sao utilizados em cada mensagem enviada

ao servidor. Desta maneira, cada usuario podera ser facilmente identificado no

momento da comunicagao, permitindo analise de performance dos mesmos e

tamb6m garantindo maior seguranga ao sistema (evitando por exemplo

mensagens enviadas por Palms que nao sejam os usados pelos gargons no

estabelecimento). A ligagao univoca entre Palm e usuario conforme discutido

cria, a16m disto, uma clara necessidade por parte do usuario de cuidar bem da

sua maquina.
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A16m disto, de maneira a garantir um Banco de Dados sempre

atualizado, o ideal 6 que os Sistemas Clientes atualizem suas listas de

produtos e extras sempre que forem iniciados.

Estas e outras op96es (como nOmero maximo de mensagens e pedidos

arrnazenados no hist6rico para consulta) podem ser configuradas a qualquer

momento, via interface grafica.

4.3 Descrigao formal do Software

4.3.1 Atores

•

•

•

•

•

Gargom: Qualquer usuario utilizando o aplicativo cliente (no dispositivo

m6vel) .

Administrador no Servidor: usuario com direitos de administrador, o

qual deve estar logado como taI no Servidor.

usuario no Servidor: Qualquer usuario utilizando o aplicativo no
servidor.

Sistema Cliente: O aplicativo cliente.

Sistema Servidor: O aplicativo sewidor.

4.3.2 Glossario

•

•

Administrador no Servidor: vide definigao em “Atores”

Base de Dados: Conjunto de informag6es sobre um determinado tipo de

Classe tratado no sistema

Classe: abstragao utilizada para representar um grupo de elementos de

um mesmo tipo (exemplo: Produtos, Mensagens, Pedidos, dentre

outros) .
Cliente: cliente do Estabelecimento•

63



•

•

Comanda: O nOmero que identifica certo Cliente dentro do
Estabelecimento

Documento: Qualquer conjunto de dados trocado entre Sistemas

Cliente e Servidor (esta 6 uma nomenclatura corrente na definigao para

se referir a arquivos 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 definigao em “Atores”

Interface: usado para referir-se as diversas telas disponiveis para

interaQao com os usu£rios do aplicativo

Item: uma entrada em Pedido, consistindo de uma certa quantidade de

Produtos ap6s adigao e/ou remogao de Extras

Mensagem: Qualquer mensagem trocada entre o Sistema Cliente e o

Sistema Servidor (pode-se tratar de mensagens de texto, mensagens de

erro, etc.)

Mesa: O nClmero da mesa presente no Estabelecimento

Menu Admin: Usado em geral para indicar a necessidade de login

(identificagao de usuario + senha) para poder acessar um funcionalidade

do aplicativo

Objeto: abstragao utilizada para referir-se a um representante especifico

de uma Classe

Pedido: conjunto de ltens associados a uma Mesa e/ou a um nOmero de

Comanda especifico(s)

Pedido em Abeno: Pedido que ainda nao esti pronto

Produto: produtos disponiveis diretamente para a venda. Exemplo:

“Pizza de Calabresa”;

Sistema Cliente: vide defini9ao em “Atores”

Sistema Servidor: vide definigao em “Atores”

usuario no Servidor: vide definigao em “Atores”

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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4.3.3 Relat6rio de Revisao dos Casos de Uso

• 14/09/2006:

o Revisao completa dos Casos de Uso;

o Re-formatagao do documento;

o Inclusao do Caso de Uso 19: Mover pedido de “grupo abeno” a

“grupo pronto” e vice-versa;

o Alteragao no nome do Caso de Uso 4 para explicitar as Classes que

podem ser visualizadas

• 15/1 1/2006:

o Revisao completa dos Casos de Uso;
o Cancelamento dos Casos de Uso 3, 5 e 6;

o Alteragao do Caso de Uso 4 para incluir Caso de Uso 10, o qual foi

entao cancelado;

o Simplificagao de Caso de Uso 8, de forma a cobrir apenas um
aspecto da edigao do Pedido: remogao de ltens. Considera-se que o

cancelamento e visualizaQao do mesmo nao precisam ser descritos

em detalhes (ag6es cobertas pelo CRUD9)

4.3.4 Casos de Uso

I. Sistema Cliente: Palm

a. Sincronizagao dos dados

b. Edigao de prefer6ncias

c. <CANCELADO> Edigao de ordem preferencial de exibigao da lista de

itens

d. Visualizar detalhes do Produto/Pedido/Mensagem

e. <CANCELADO> Adigao de Produto a grupo personalizado

9 CRUD - Create, Read, Update and Delete.
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f . <CANCELADO> Remogao de Produto de grupo personalizado

g. Criagao de Pedido e adigao de ltens a ele

h. Edigao de ltens em pedido

i. Envio de pedido

j. <REMOVIDO: VER CU - 4>visualizagao de detalhes dos Clltimos

pedidos enviados

k. Requisigao da pr6xima mesa da fila

II. Sistema Servidor : PC

• Fung6es de Admin (acessadas a partir de login):

I. Inc1 : Validagao e nterpretagao de mensagem recebida por Sistema

Servido r

m. Edigao de pref6rencias – Sistema Sewidor

n. Inclusao/Edigao/Exclusao de usuario autorizado (Gargom)

o. Inclusao/Edigao/Exclusao de dados de produtos (obs.:inclui edigao de

valores no estoque e tamb6m da ordem padrao para exibiQao de

produtos)

p. Inclusao/EdiQao/Exclusao de dados de performance

• Comandos via interface grdfica:

q. Analise/Exportagao de dados de estoque

r. Analise/ExportaQao de dados de performance

s. Informar que pedido esti pronto para ser servido

t. Mover pedido de “grupo aberto” a “grupo pronto” e vice-versa

u. Envio de mensagem a gargom

v. CriaQao de pedido e adigao de itens a ele

w.Visualizagao e Edigao de pedido

x. Executar manutenQao da base de dados

• Resposta a RF
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y. Colocar mesa na fila FIFO

4.3.5 Detalhamento dos casos de uso

a. Sincronizagao dos dados

Criado por.
Data de Criagdo.
Ottima Atuatizagao
Realizada por .
Data da dttima Atualizagao.
Atores :

Descrigiro .

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom, Sistema Servidor
Gargom requisita atualizagao da base de dados no Sistema
Cliente
1

Definido
Prioridade :
Estado

Pr6-condig6es . 1. Ator conectado no Sistema Cliente
2. Haver conectividade com o Sistema Servidor

3. Sistema Servidor esti pronto para receber e enviar

P6s-condig6es . 1.
mensagens
Sistema Cliente volta a tela inicial, mostrando resultado da
agao

Fluxo Normal: 1. Gargom requisita atualizagao da Base de Dados
2. Sistema Cliente envia requisigao a Sistema Servidor
3. IInc 11

4. Sistema Servidor envia dados para atualizar base de dados
do Sistema Cliente [Al]

5. Ao final da recepgao de dados, Sistema Cliente mostra
mensagem de confirmagao a Usu£rio

• [Al]
3.1 Sistema Servidor envia mensagem de eno, pois nao

Fluxo Alterytati\/o :

conseguru lnterpretar a mensagem
3.2 Sistema Cliente recebe mensagem de erro e redireciona

usu£rio a tela de login, na qual eIa 6 exibida
Incl: Validagao e Interpretagao de mensagem recebidaCasos de uso incluidos e

b. Edigao de prefer6ncias – Sistema Cliente

Criado por.
Data de Criagao:
{Jltima Atualizagdo
Reatizada por.

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio
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Data da Ultima Atuatizagao.
Atores :

Descrigao.

15/11/2006

Gargom
Ator acessa e edita as opg6es disponfveis, sal\,'ando-as no
Sistema Cliente.
3

1. Ator conectado no Sistema Cliente
Prioridade :

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es : 1. Ator de volta a tela onde esti a opgao de edig50

Fluxo Normal: 1, Ator acessa opgao de Edigao de prefer6ncias
2. Sistema C]iente disponibiliza opg6es que podem ser

modificadas e os comandos “confirmar” e “cancelar”
3. Ator seleciona e edita as opg6es desejadas: [Extl]

• Dados de login no Sistema;
• N6mero maximo de pedidos que podem ser

visualizados ap6s envio;
Outros

4. Ator confirma as alterag6es [Al] [El]
5. Sistema Cliente aplica as prefer6ncias conforme

selecionado por Ator
6. Sistema Cliente exibe mensagem de confirmagao e retorna

a Tela Principal
[All•

4.1 Ator cancela alterag6es
4.2 Retornar ao Passo 6 do Fluxo Principal

' [EII – opgao nao pode ser editada por atguma
raz.ao

4. /Sistema Cliente exibe na tela razao da impossibilidade
4.2 Retornar ao Passo 2 do Fluxo Principal

Fluxo Alternati\,o:

Exceg6es.

c. <CANCELADO> Edigao de sua ordem preferencial de
exibigao da lista de itens

cnado por:
Data de Cdagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da (Jltima Atualizagao:
Atores :

Descrigao:

Marcos Simp]icio
15/07/2006

Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Gargom
Ator edita a ordem preferencial de apresentagao dos itens na
tela, sobrepondo ordenagao padrao
CANCELADO
1. Ator conectado no Sistema Cliente

1. Ordem de apresentagao dos itens na tela alterada de
acordo com prefer6ncia do ator

Prioridade:

Pr6-condig6es:
P6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Ator seleciona fcone de um item J
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2. Sistema Cliente disponibiliza console de navegagao, que
permitem ao ator mover o icone para esquerda, direita,
baixo e cima, em um passo ou at6 o limite da tela (topo,
fundo, limite esquerdo e limite direito)

3. Ator leva item a posigao desejada dentro dos limites
estabelecidos pelo sistema

4. Sistema Cliente salva a nova posigao dos hens, que passa
a ser a ordem mostrada ao ator deste momento em diante

Nao hd
Nao hd

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:

d. Visualizar detalhes do Produto/Pedido/Mensagem

Criado por:
Data de Cdagao:
fJltima Atualizagao
Realizada por:
Data da Oltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:
Prioridade:
Pr6-condig6es:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Gargom
Ator acessa os detalhes de um item no Sistema Cliente.
2

1. Ator conectado no Sistema Cliente
2. Ator seleciona opgao de visualizagao de uma das Classes

disponfveis via Interface
1. Ator de volta a Interface de visualizagao de ClassesP6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Sistema Cliente disponibiliza Objetos da Classe
selecionada, passfveis de serem visualizados

2. Ator seleciona Objeto desejado
3. Sistema Cliente exibe detalhes disponfveis para o Objeto

selecionado e opgao de retorno a tela anterior
4. Ator retorna a tela anterior
Nan hd
Nao hd

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:

e. <CANCELADO> Adigao de Produto a grupo personalizado

Cdado por:
Data de Criagao:
dltima Atualizagao
Realizada por:
Data da fJltima Atualizagao:
Atores:
Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom
Ator seleciona Produto e adiciona-o a lista personalizada de
a]imentos ou de bebidas, dependendo do tipo de Produto
selecionado
2Prioridade:
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Pr6-condig6es: 1.

9

1.

Ator conectado no Sistema Cliente

Grupo de Produtos selecionado nao 6 um dos grupos
personalizados
Produto se]ecionado adicionado a lista personalizada
adequada a seu tipo

P6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Ator seleciona Produto via Interface

2. Sistema Cliente disponibiliza opgao de adicionar Produto
a grupo personalizado, de acordo com seu tipo (alimento
ou bebida, por exemplo)

3. Ator requisita adigao do Produto a lista personalizada
4. Sistema Cliente adiciona Produto selecionado a lista

personalizada adequada (usando um campo no banco de
dados para este fim)

5. Sistema Cliente envia mensagem de confirmagao a Ator
Nao hd
Nao hd

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:

f. <CANCELADO>Remogao de Produto de grupo
personalizado

Criado por:
Data de cnagao:
dltima Atualizagao
Realizada por:
Data da (Jltima Atualizagao:
Atores :

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom
Ator seleciona Produto e remove-o da lista personalizada de
alimentos ou de bebidas, dependendo do grupo selecionado
2

1. Ator conectado no Sistema Cliente
2. Grupo de Produtos selecionado 6 um dos grupos

personalizados
1. Produto selecionado removido da lista personalizada (e

apenas dela)

Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

Fluxo Normal : 1. Ator seleciona Produto via Interface

2. Sistema Cliente disponibiliza opgao de remover Produto
do grupo personalizado selecionado

3. Ator requisita remogao do Produto da lista personalizada
4. Sistema Cliente remove Produto selecionado da lista

personalizada adequada (usando um campo no banco de
dados para este fim)

5. Sistema Cliente envia mensagem de confirmagao a Ator
Nao hd
Nao hd

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:
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g. Criagao de Pedido e adi$o de Item a ele

Cdado por:
Data de Criagao:
©ltima Atualizagao
Realizada por:
Data da 6ltima Atualizagao:
Atores:
Descrigao:

Marcos Simplicio
30/05/2006
Marcos Simplicio

21/06/2006

Gargom
Ator escolhe Produtos em lista e os adiciona a Pedido com as

quantidades desejadas, a16m da inclusao / exclusao de extras
do Produto em questao
1

1. Ator conectado no Sistema Cliente
2. Ator seleciona opgao de criagao de Pedido, via Interface

(isto faz com que um novo Pedido seja gerado)
1. Ator de volta a Interface de adigao de Itens a Pedido

Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

Fluxo Normal: Ator requisita adigao de Item ao Pedido atua], via1

interface.

Sistema Cliente disponibiliza lista de Produtos,
organizados de forma a facilitar visualizagao
Ator seleciona um Produto
Sistema disponibiliza interface para definigao da
quantidade desejada do produto e para inclusao / exclusao
de extras
Ator ajusta quantidade para o valor desejado e adiciona /5

exclui extras caso assim deseje.
Ator confirma alterag6es [AI ]
Sistema Cliente adiciona Item cdado ao pedido atual
Sistema Cliente envia mensagem de confirmagao de
adigao do Item

[All
5.1 Ator requisita o cancelamento da adigao de Item
5.2 Fim do Caso de Uso
Nao hd

2.

3

4.

6
7

8.

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:

h. Edigao de Itens em Pedido

Criado por:
Data de CHagao:
dltima Atualizagao
Realizada por:
Data da Oltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:
Prioridade:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom
Ator edita os de Itens no Pedido atual
1



Pr6-condig6es: 1. Ator conectado no Sistema Cliente

2. Ator requisita edigao do Pedido atual
1. Sistema Cliente na de edigao do Pedido atualP6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Sistema exibe tela na qual figuram os Itens presentes no
pedido. Sistema Cliente disponibiliza opg6es para
remogao individual de itens, salvamento ou cancelamento
das alterag6es, bem como cancelamento do pedido.

2. Ator seleciona Item para edigao [ Al]
3. Sistema Cliente disponibiliza interface para edigao do

Item

4. Ator realiza as alterag6es desejadas

5. Ator requisita o salvamento das alterag6es efetuadas [A2]
[EI ]

6. Sistema Cliente salva as alterag6ds feitas no pedido
7. Sistema Cliente exibe mensagem de confirmagao
8. Sistema Cliente retorna a tela de edigao de Pedido
• [All
2.1 Ator requisita remogao de um item especffico do pe(lido,

via interface

2.2 Sistema Cliente remove item do pedido e tamb6m da tela
2.3 Retornar ao passo 7 do fluxo principal

Fluxo Alternativo:

• [A2]
5.1 Ator requisita cancelamento das alterag6es
5.2 Sistema Cliente nao salva as alterag6es efetuadas no

pedido
5.3 Retornar ao passo 7. do Fluxo Normal

Exceg6es: ' {EII - Ator remove todos os hens do pedido e entao
requisita satvamento das alterag6es

5.4 Sistema avisa a remogao de todos os itens do pedido e
informa que pedido sera cancelado, oferecendo ao ator a
possibilidade de cancelar as alterag6es (retornar a fluxo
alternativo [A2]) ou confirmar cancelamento (Pedido 6
cancelado e chega-se ao fim do Caso de Uso)

i. Envio de pedido

Criado por:
Data de Criagao:
6ltima Atualizagao
Realizada por:
Data da Ultima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:
Prioridade:

Marcos Simplicio
15/07/2006

Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Gargom
Atol envia Pedido atual ao Sistema Servidor
1



Pr6-condig6es: 1. Ator conectado no Sistema Cliente

2. Existem Itens no pedido corrente
1. Pedido enviado ao Sistema Servidor
2. Todos os ltens removidos do Pedido atual

P6s-condig6es:

Fluxo Normal : 1. Ator requisita o envio do pedido, via interface
2. Sistema gera arquivo em formato padrao com os itens

presentes no pedido, nimmo da mesa e outras
informag6es necess£rias, enviando-o ao Sistema Sewidor
via protocolo de rede [El]

3. Sistema Sewidor recebe arquivo
4. jlnc11
5. Sistema Servidor checa a validade dos dados (n6mero de

mesa correto, produtos presentes no estoque, etc)
presentes no pedido

6. Caso o pedido esteja correto, Sistema Servidor
disponibiliza pedido em sua interface (“pedido ativo”),
imprime ticket com seus detalhes e envi a mensagem de
confirmagao de recepgao ao Sistema Cliente [AI ]

7. Sistema Cliente recebe mensagem de confirmagao [B2]
8. Sistema Cliente armazena pedido enviado em banco de

dados, removendo-o do grupo “pedido corrente”
Caso haja mais pedidos armazenados que o n6mero N
m£ximo, Sistema Cliente apaga os mais antigos de forma
a manter apenas os N mais recentes

• [Al]
6.1 Caso contr£rio, Sistema Servidor envia mensagem

descrevendo erro encontrado
6.2 Sistema Cliente recebe mensagem de erro e exibe-a, nao

arquivando o pedido que acaba de ser enviado
6.3 Fim do Caso de Uso

' [EII – Atgum dos campos presentes no Pe(lido possui um
valor inv61ido (ambos namero de Mesa e de Comanda em
branco, por exempto)

2.1 Sistema Cliente exibe mensagem de erro e nao envia
Pedido ao Sistema Servidor

2.2 Fim do Caso de Uso

9.

Fluxo Alternativo:

Exceg6es:

• [E:2] - Sistema Ctiente recebe mensagem de erro no en\?to
do Pedido (protocolo TCP)

7.1 Mensagem de problema na conexao 6 exibida
7.2 Fim do Caso de Uso

Casos de uso irlcluidos • Incl: Validagao e Interpretagao de mensagem recebida

j. <REMOVIDO: VER Cu-4>visualizagao de detalhes dos
61timos pedidos enviados
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Cdado por:
Data de CHagao:
dltima Atualizagao
Realizada por:
Data da 6ltima Atualizagao:
Atores:

Descrig5o:
Prioridade:

Pr6-condig6es:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom
Ator
2

1. Ator conectado no Sistema Cliente
2. Existir pedidos enviados armazenados no Sistema Cliente
1. Ator visualiza um dos N pedidos ji enviados armazenados

no sistema
P6s-condig6es:

Fluxo Normal: Ator requisita visualizagao de pedidos jg enviados
2 Sistema disponibiliza iista dos N pedidos ja enviados
3 Ator seleciona pedido desejado e requisita visualizagao

de detalhes
Detalhes do pedido selecionado sao exibidos4

Nao hdExceg6es:

k. Requisigio da pr6xima mesa da fila

Cdado por:
Data de Chagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da 6ltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006

Gargom
Ator envia mensagem a Sistema Servidor requisitando o
n6mero da pr6xima Mesa da Hla. Ao receber a resposta,
Sistema Cliente insere este n6mero no campo correspondente
a mesa do Pedido atual

Ptioridade:

Pr6-condig6es: 1. Haver conectividade com o servidor

2. Sistema Servidor estar pronto para receber e enviar
rnensagens
1. Nimmo da pr6xima mesa a ser atendida recebido, caso hajaP6s-condig6es:L.

Fluxo Normal: 1.

2.
3.

4.

5

Ator envia requisigao da pr6xima mesa da nIa, via
interface gr£fica.
jlncl1
Sistema Servidor envia o n6mero da mesa em questao

Sistema Servidor retira o n6mero de mesa que acaba de
ser enviado da fila FIFO
Sistema Cliente recebe o nimmo da pr6xima Mesa da fila

[EI ]

o coloca no campo conespondente a Mesa do Pedido atual
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Exceg6es: • [El] - Nao hd mesas na fila
2./Sistema Sewidor envia mensagem de que nao hg Mesas a

serem atendidas

• Incl: Validagao e Interpretagao de mensagem recebidaCasos de uso incluidos

1. Incl: Validagao e Interpretagao de mensagem recebida por
Sistema Servidor

Criado por:
Data de Criagao:
6ltima Atualizagao
Realizada por:
Data da dltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006

Marcos Simplicio

15/11/2006
Sistema Cliente

Sistema Servidor interpreta mensagem recebida de Sistema
Cliente, validando-a. Caso nao sejam encontrados erros, o
Sistema Servidor executar£ a agao requerida pelo Sistema
Cliente; caso contrario, uma mensagem de eno & enviada a
este 61timo
1

1. Mensdgem enviada a Sistema Servidor, partindo do
Sistema Cliente

1. Mensagem interpretada e agao necessaria tomada

Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Sistema Servidor recebe mensagem enviada por Sistema
Cliente

2. Sistema Servidor checa a validade das informag6es
recebidas [A 1 ]

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

• [All
2.1 Caso haja algum problema com a interpretagao, uma

mensagem descrevendo o erro 6 gerada

2.2 Sistema Servidor envia mensagem de erro a ator que

Fluxo Alternativo:

envlou a mensagem

m. Edigao de prefer6ncias – Sistema Servidor

Criado por:
Data de Criagao.
Oltima Atualizagao
Realizada por.
Data da {Jltima Atualizagao .
At ores :

Descrigao.

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Administrador no Servidor
Ator acessa e edita as opg6es disponfveis, salvando-as no
Sistema Servidor.
3Prioridade :
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Pr6-condigaes: Ator conectado no Sistema Servidor (login+senha
exigidos)
Ator de volta a tela onde esti a opgao de edigao de
prefer&ncias

P6s-condig6es .

Fluxo Normal : 1. Ator acessa opgao de edigao de prefer&ncias (“Menu
Admin”)

2. Sistema Servidor disponibiliza opg6es que podem ser
modificadas e os comdndos “confirmar” e “cancelar”

3. Ator seleciona e edita as opg6es desejadas:
Dados de login no Sistema;•

• Dados no banco de dados (usu£rios, produtos, etc.);
• Outros

4. Atorconfirma as alterag6es [Al] [El]
5. Sistema Servidor aplica as prefer6ncias conforme

selecionado por ator
6. Sistema Servidor exibe mensagem de confirmagao e

retorna a tela anterior

• [All
4.1 Ator cancela alterag6es
4.2 Retornar ao Passo 6 do Fluxo Principal

[Ell – opgao nao pode ser editada por algwna
raz.do

•

4.3 Sistema Servidor exibe na tela razao da impossibilidade
4.4 Retornar ao Passo 2 do Fluxo Principal

Fluxo Atterrtativo:

Exceg6es.

[
n. Inclusao/Edigao/Exclusao de usu£rio autorizado

o. Inclusao/Edigao/Exclusao de dados de produtos

p. Inclusao/Edigao/Exclusao de dados de performance

Os Casos de Uso acima sao analogos entre si, podendo ser

classificados como CRUD (“Create, Read, Update and Delete”). Portanto, a

descri9ao destes casos de uso visa apenas uniformizar seu tratamento.

Abaixo se encontra a descrigao do Caso de Uso

“lnclusao/Edigao/Exclusao de usuario autorizado”

Cdado por:
Data de CMagao:
(Jltima Atualizagao
Realizada por:
Data da (Jltima Atualizagao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

–-–l

15/11/2006
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Atores :
Descrigao:

Administrador no Servidor
Ator edita grupo de informag6es de usu£rios na Base de
Dados do Sistema Servidor
1

1. Ator conectado no Sistema Servidor (login+senha
exigidos)

1. usuario inclufdo, editado ou exclufdo da Base de Dados
do Sistema Servidor

Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

J

Fluxo Normal: 1. Ator requisita agao de manutengao de usu£rios, via
interface (“Menu Admin”)

2. Sistema Servidor disponibiliza interface figurando a lista
de todos os usu£dos cadastrados, bem como opgao de
adigao de novo usu£rio ou retornar a tela anterior

3. Ator seleciona um usu£rio [Al]
4. Sistema disponibiliza opg6es de edigao e remogao para a

usu£rio selecionado

5. Ator seleciona opgao edigao de usu£rio [A2]
6. Sistema Servidor exibe detalhes do cadastro do usu£rio,

que podem ser editados por ator, bem como opg6es de
salvar e cancelar

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

8. Sistema Servidor requisita confirmagao da agao anterior
9. Caso usu£do confirme, sistema executa agRo requisitada

(atualizando campos modificados e tamb6m campos que
dependem de alguma forma destes) e retorna ao Menu
Usu£rios [A3] [A4]

10. Ator requisita safda do menu de edigao de usu£rios
11. Sistema Servidor volta ao Menu Admin

• [Al]
3.1 Ator acessa opgao de adigao de usu£rio
3.2 Sistema abre Menu Edigao de Usu£rios, criando novo

usu£rio com dados em branco
3.3 Retornar ao passo 7. do Fluxo Normal

Fluxo Alternativo:

• [A2]
5.1 Ator seleciona opgao de remogao de usu£Ho
5.2 Sistema requisita confirmagao da agao anterior
5.3 Caso usu£rio confirme, sistema executa agao requisitada

[A2. 1 ]
5.4 Retornar ao passo 10. do Fluxo Principal

• [A2.1]
5.3.1 Caso contr£Ho (cancelamento de agao por usuario),

sistema canceia agao requisitada
5.3.2 Retornar ao passo 5.4 do Fluxo A]ternativo [A2]
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• [A3]
9.1 Caso contr£do (cancelamento de agao por usugrio),

sistema cancela agao e continua no menu atua1
9.2 Retornar ao passo 6. do Fluxo Principal

• [A4]
9.3 Caso alguma alteragao feita possa causar inconsistancia na

base de dados, Sistema Sewidor exibe mensagem de erro.
9.4 Retornar ao passo 9. do Fluxo Principal
Nao HdExceg6es:

q. An£lise/Exportagao de dados de estoque

r. An£lise/Exportagao de dados de performance

Os Casos de Uso acima sao analogos entre si, bastando apenas

escolher o tipo de informagao da base de dados que sera analisado/exportado:

estoque (campo de produto) e pedido, respectivamente.

Abaixo se encontra a descrigao do Caso de Uso “Analise/Exportagao de

dados de estoque”

Criado por:
Data de Criagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da (Jltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Usu£rio no Servidor

Ator acessa fenamenta de an£lise de estoque no Sistema
Servidor, podendo extrair informag6es que Ihe paregam 6teis e
mesmo export£-las em formatos comumente usados
3
1. Nao hi
1. Informag6es sobre o estoque dos produtos exibidas por

Sistema Servidor e/ou exponadas por Ator

Prioridade:

Pr6-condig6es:
P6s-condig6es:

Fluxo Normal : 1.

2.

3

4

Ator requisita agao de anglise de dados de estoque, via
interface
Sistema Servidor disponibiliza novo menu no qual figura
a lista de todos os produtos com estoque cadastrado, bem
como opgao de retornar ao menu anterior
Ator seleciona o item (ou os itens) que deseja visualizar
Sistema ativa ferramenta de analise para os itens
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selecionados, disponibilizando visualizagao gr£fica dos
estoques destes e opgao de exportagao

5. Ator requisita exportagao dos dados, escolhendo nome e
formato do arquivo exportado [EI ]

6. Sistema exporta os dados para o local desejado
Nao hdExceg6es

s. Informar que pedido esti pronto para ser servido

Criado por:
Data de Ciagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da dltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006
Usu£rio no Servidor

Ator informa Sistema Servidor e Cliente (apenas o gargom
responsgvel pelo pedido) que um pedido enviado previamente
esti pronto para ser servido

1. Haver possibilidade de comunicagao entre Sistemas Cliente
e Servidor.
2. Sistema Cliente estar pronto para receber mensagens
1. Gargom avisado que Pedido esti pronto para ser servido
atrav6s de mensagem recebida no Sistema Cliente e Pedido

classificado como pronto no Sistema Servidor (que o remove
entao do grupo de Pedidos em Aberto)

1Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

Fluxo Normal: 1. Ator seleciona Pedido em Aberto, via Interface
2. Sistema Sewidor habilita opgao possibilitando informar

que o pedido esti pronto para ser servido
3. Ator acessa opgao acima
4. Sistema Servidor envia mensagem a Sistema Cliente

responsgvel pelo pedido, informando que o Pedido esti
pronto, recebendo entao resposta de confirmag50 em
intervalo de tempo estipulado [A 1 ]

5. Sistema Servidor classifica Pedido como pronto na Base
de Dados

6. Sistema Servidor exclui Pedido em questao do grupo de
Pedidos em Aberto, adicionando-o a grupo de Pedidos
prontos

' [EII - Sistema Servidor nao recebe mensagem de
confirtnagao dentro de intewalo de tempo estiputado

5.7 Mensagem de problema na conexao com o cliente 6
exibida

Exceg6es:
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t. Mover pedido de “Grupo Aberto“ a “Grupo Pronto“ e vice-
versa

Cdado por:
Data de Criagao:
fJltima Atualizagao
Realizada por:
Data da fJltima Atualizagao:
Atores
Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/1 1/2006

Usu£rio no Servidor

Ator move Pedido de grupo de pedidos que ainda nao estao
prontos (“Grupo Aberto”) a grupo de pedidos que ja estao
prontos (“Grupo Pronto“) ou vice-versa, sem que um aviso ao
Sistema Cliente seja enviado (6til caso haja problemas de
conexao entre Sistemas).

1. Haver pedidos no grupo de origem

2Prioridade:

Pr6-condig6es:

i

V i

n ;

1. Pedido movido de um grupo a outroP6s-condig6es:

Fluxo Normal 1. Ator seieciona pedido do grupo de origem (“aberto” ou
'pronto”) , via interface gr£fica

2. Sistema Servidor habilita opgao de mover pedido para o
grupo destino

3. Ator ativa opgao acima
4. Pedido & movido do grupo origem ao grupo destino
Nao hdExceg6es

u. Envio de mensagem a gargom

Criado por:
Data de Cdagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da 6ltima Atualizagao:
Atores

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006
Marcos Simplicio

15/11/2006
Usu£rio no Servidor

Ator envia Mensagem a Sistema Cliente, de forma a alertar
gargom de algo. Existe uma lista de mensagens padrao que
pode ser armazenada no Banco de Dados, a qual pode ser
facilmente acessada no momento do envio
2

1. Nao hi
Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es: 1. Mensagem enviada a Sistema Cliente

Fluxo Normal: 1. Ator preenche campo de mensagem [Al]
2. Ator preenche campo de remetente [A2] [A3]
3. Ator seleciona no campo destinat£do o nome do usu£do
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ao qual deseja enviar a mensagem (sistema disponibiliza
lista de todos os Usu£rios cadastrados no sistema que
podem receber mensagens, ou seja, que tdm acesso a
Sistema Cliente)

4. Ator acessa opgao de envio de mensagem
5. Sistema Servidor envia mensagem ao usu£rio escolhido

como destinat£do[El]
6. Sistema Servidor exibe mensagem inforrnando o resu]tado

da agao
• [Al]
1.1 Ator pode acessar lista com mensagens padrao e

selecionar a mensagem desejada
1.2 Sistema preenche o campo mensagem com o texto padrao

escolhido
1.3 Retornar ao passo 2. do Fluxo Normal

Fluxo Alternativo

• [A2]
1.1 Ator pode acessar lista com Usu£rios e selecionar o

remetente desejado
1.2 Sistema preenche o campo remetente com dado do usu£rio

escolhido
1.3 Retornar ao passo 3. do Fluxo Normal

• [A3]
1.4 Retornar ao passo 3. do Fluxo Normal (campo remetente

nao 6 de preenchimento obrigat6rio)
' [EII- Algum campo obrigat6rio deixado em branco
5.1 Sistema envia mensagem de erro e pede que o campo em

questao seja preenchido
5.2 Fim do Caso de Uso

Exceg6es:

v. Criagao de pedido e adigao de itens a ele

w. Visualizagao e Edigao de pedido

O Sistema Servidor disponibiliza uma interface para criagao e edigao de

pedidos, sem a necessidade da utilizagao de um sistema m6vel. lsto pode ser

Otil caso haja algum problema que impossibilite o uso destes Oltimos para um

ou mais usuarios dos mesmos: fazendo com que os pedidos entrem no

sistema, o mesmo pode continuar com as tarefas de controle de estoque e

armazenamento de dados de performance.

O uso desta funcionalidade, entretanto nao 6 recomendavel em condig6es

normais de funcionamento. Como tais casos de uso sao iguais aos seus

analogos no Sistema Cliente, eles nao serao descritos novamente.
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x. Executar manutengao da base de dados

Criado por:
Data de Criagao:
6ltima Atualizagao
Realizada por:
Data da dltima Atualizagao:
Atores:

Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006

Marcos Simplicio

15/1 1/2006
Usu£rio no Servidor

Ator requisita que Sistema Servidor faga manutengao da base
de dados, de forma a melhorar a performance do sistema. Esta
6 uma opgao acessfvel nao somente via interface gr£fica mas
tarnb6m 6 oferecida ao usu£rio no momento do fechamento do

programa
• Pedidos no “grupo prontos” hi um tempo maior do que

um valor configur£vel sao enviados a uma base de dados
separada daquela que o sistema acessa quando o usu£do
visualiza o “grupo prontos
Itens descontinuados ha um tempo maior do que um valor
previamente estabelecido sao removidos da base de dados
Etc

e

Prioridade:

Pr6-condig6es:

P6s-condig6es:

•

1

1. Nao hi

1. Manutengao na base de dados realizada de acordo com
opg6es pr6-definidas por usu£do

Fluxo Normal: 1. Ator ativa opgao de iniciar manutengao da base de dados
2. Sistema dg infcio as operag6es de manutengao,

respeitando as opg6es pr6-estabelecidas.
NaExceg6es:

y. Colocar mesa na fila FiFO

Criado por:
Data de Criagao:
Oltima Atualizagao
Realizada por:
Data da Oltima Atualizagao:
Atores:
Descrigao:

Marcos Simplicio
15/07/2006

Marcos Simplicio

15/11/2006

Cliente (via Call Bell)
Ator envia requisigao de atendimento via Call Bell e sua mesa
6 colocada no final da fila FIFO
1

1. Haver conectividade entre sistema do Call Bell e o
Sistema Servidor

a drB+KU\•n•nd•qB

Prioridade:

Pr6-condig6es:
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P6s-condig6es: 1. Mesa do Cliente colocada em fila FIFO

Fluxo Normal : 1. Ator envia requisigao de atendimento ao Sistema Servidor,
via Call Bell

2. Sistema Servidor associa pedido a mesa que enviou a
requisigao [El], [E2]

3. Sistema Servidor coloca c6digo da mesa em questao na
fila FIFO

' [EII – Sistema Servidor incapaz de reconhecer a mesa
que envtou a requtslgilo

2.1 Mensagem de erro exibida na Interface do Sistema
Servidor

Exceg6es:

' [E2] – Mesa em questao jd se encomra na fRa FIFO
2.2 Sistema Servidor nao coloca a Mesa requisitante na fila

83



5 Metodologia

Este projeto pode ser dividido em 2 subsistemas distintos, que possuem

como interface comum o software presente no sewidor central:

5.1 Hardware

a) EspecificaQao e avaliagao dos detalhes de funcionamento de equipamentos

necessarios ao sistema proposto, basicarnente os emissores e receptores

RF e o Display que implementa a fila de mesas. A16m disto, 6 necessaria a

definiQao de um protocolo de comunicaQao com o sewidor.

Atividades contempladas:

o Analise de catalogos e especificag6es t6cnicas detalhadas dos

equiparnentos envolvidos no sistema (descritos acima). Possivel

necessidade de engenharia reversa para adequagao as necessidades

do projeto.

o Estudo dos protocolos de comunicagao de cada equipamento para

avaliar a possibilidade de integragao de cada um na rede.

o Estudo de casos de sistemas onde estes equipamentos ja estejam

presentes

Indicador de Conclusao:

o Relat6rio com descritivo t6cnico dos equipamentos analisados e protocolos

de comunicagao correspondentes, bem como lista contendo os
equipamentos que serao efetivamente utilizados.

b) Implementagao de um caso piloto para testes e validagao do sistema

descrito. Um m6dulo de comunicaQao 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 estao os Palms)

Atividades contempladas:

o Desenvolvimento da funcionalidade para tratamento de chamadas e

implementagao da fila FIFO no software instalado no servidor central.

o Implementagao da arquitetura proposta, com interligagao entre os

elementos escolhidos no item anterior e o software no servidor.

o Teste e validagao do sistema integrado.

Indicador de Conclusao:

o Sistema testado e operante, apresentando as funcionalidades propostas.

5.2 Pedidos Wi-FI

a) Especificagao e avaliagao dos detalhes de funcionamento de equipamentos

necessarios ao sistema proposto, a saber: PDAs, roteadores Wi-FI e

impressoras/monitores. A relativa padronizagao destes tipos de

equipamentos facilita esta parte do processo.

Atividades contempladas :

o Analise de catalogos e especificaQ6es t6cnicas dos equipamentos

envolvidos no sistema, de acordo com as necessidades do projeto

(porno principal: comunicagao sem fio).

o Definigao dos softwares necessarios para garantir as funcionalidades

desejadas

Indicador de Conclusao:

o Lista contendo os equipamentos que serao efetivamente utilizados, bem

como suas configurag6es necessarias.

o Softwares necessarios instalados e funcionais
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b) ImplementaQao dos aplicativos de aquisiQao e envio de dados, tanto do lado

do sewidor central quanto dos Palms (trata-se de aplicativos distintos,

por6m de interface semelhante), a panir de uma definigao cIara das

funcionalidades que devem estar disponiveis nos mesmos para que as

necessidades de um estabelecimento sejam atendidas a contento. Estas

informag6es serao obtidas atrav6s dos estudos de casos.

Obsewagao importante: o aplicativo que roda no sewidor central deve se

comunicar tanto com os Palms quanto com a rede RF, como ja foi descrito.

Indicador de Conclusao:

o Elaboragao de relat6rio com descritivo t6cnico e fluxogramas dos

m6dulos computacionais envolvidos, contendo um capitulo sobre os

casos que levaram a definigao dos m6dulos e dos fluxogramas. A versao

preliminar (contendo os casos de uso a serem implementados) deste

estudo encontra-se na segao Anexos nomeada como “Casos de Uso”,

podendo ser alterada caso sejam encontradas novas necessidades

durante o estudo de mercado.

o Sistema testado e funcional

o Interface com o usuario implementada e aprovada por equipe e

potenciais clientes.

C) Modelagem e estruturagao do Banco de Dados para armazenamento de

informag6es adquiridas e enviadas. A estrutura sera determinada com base

na definigao dos requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema, bem

como na determinaQao de quais informag6es, ap6s analise, podem trazer

valor agregado ao neg6cio de um possivel cliente.

Indicador de Conclusao:

o Relat6rio t6cnico contendo as especificag6es e descriQ6es detalhadas

dos m6dulos e do banco de dados.

o Desenvolvimento da base de dados descrita e sua integraQao com o

aplicativo de tratamento.

o Sistema integrado testado e funcional.
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6 Resultados

Ao fim do projeto podemos dizer que atingimos os objetivos

estabelecidos na proposta inicial do mesmo. Desta forma, o produto de nosso

trabalho ao longo do ano gerou os m6dulos 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), por6m as funcionalidades principais foram testadas e aprovadas.

A seguir apresentaremos alguns dos resultados obtidos, comegando por

testes de alcance entre nosso receptor e transmissor. Em seguida 6 dada uma

explicagao sobre o funcionamento dos m6dulos de hardware desenvolvidos. E

por fim, sao apresentados resultados da etapa de programagao, contendo

diagramas de classes e tomadas de tela dos aplicativos desenvolvidos.

6.1 Transmissor e Receptor RF

Nossa maior preocupagao em utilizar um m6dulo pronto era a questao do

alcance que este poderia ter. Sendo assim, efetuamos dois testes para avaliar

esta questao: o primeiro deveria medir a atenuagao e as perdas em espago

livre na transmissao dos dados, e o segundo para verificar o comportamento e

alcance entre receptor e transmissor quando submetidos a obstaculos, como

paredes, portas, janelas e at6 mesmo pessoas.

Alguns testes foram realizados em laborat6rio. Paras estes testes foi

utilizado o analisador de espectros HP8656A, para medigao da pot6ncia do

sinaI emitido pelo controle em fungao da distancia. O teste foi feito afastando-

se o controle da antena do analisador de espectros e verificando a pot6ncia

incidente na raia pertinente. Segue abaixo uma tabela com os valores
encontrados
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P(mW)
1 ,ODE-02

3,16E-03
1,26E-03

P(W)
1,OOE-05

3,16E-06
1,26E-06

Tabela 6 – Pot6ncia do transmissor em fungao da distancia

A partir dos valores encontrados 6 possivel encontrar a constante de
decaimento da pot6ncia atrav6s da seguinte expressao:

P(W )

A constante cz pode ser obtida da seguinte forma:

a = in(C /4)
2 ' (z, – z, )

E a constante A por:

Para levantar estes valores utilizei 3 pontos e a m6dia dos valores
encontrados nestes para compor os valores de a e A.

la 2 m
0,575646273

2 a 3 m
0,460517019

M6diala 3 m
0,5 1 8081646 0,5 18081646

Tabela 7 – Valores calculados para cl

2m
2,51 189E-05

M6dia
2,71622E-05

Tabela 8 – Valores calculados para a constante A

Com estes valores foi possivel tra9ar o grafico da pot6ncia em fun9ao da
distancia
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Variagao do sinaI recebido em fungao da distancia do
emissor

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

73 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Distancia (m)

Figura 36 – Grafico da variagao do sinaI recebido em fungao da distancia

O segundo teset efetuado, como foi dito anteriormente, consistiu em

verificar o recebimento de sinaI diante de obstaculos no percurso entre o

transmissor e o receptor. Este teste foi efetuado na resid6ncia de um dos

integrantes do grupo e obteve resultados bastante animadores que serviram

para confirmar nossa opQao pelo Receptor Matrix(R).

Neste teste o receptor foi colocado em um dos c6modos e o transmissor foi

acionado em diversos outros c6modos, a fim de se levantar se os obstaculos e

a distancia poderiam atrapalhar no funcionamento do aparelho. A figura 31

mostra as plantas da resid6ncia com os locais dos onde foram posicionados os

transmissores e o c6modo onde foi colocado o receptor. Os m6veis nao estao

indicados para simplificar o esquema, mas estes podem contribuir com a

atenuaQao do sinaI.

Em todas as posig6es marcadas nas plantas houve um perfeito funcionamento

e o receptor conseguiu identificar o controle que era acionado. lsso mostra que

o sistema de transmissao e recepgao funciona muito bem para distancias da

ordem de 16 m com paredes como obstaculos.
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Para os testes todas as portas foram deixadas abertas, pois em um

ambiente real nao esperamos que existam portas fechadas entre os
transmissores e o receptor. Uma observaQao importante a se fazer 6 a

espessura das paredes, que variava entre 14 cm e 18 cm.

Outro teste efetuado para verificar o funcionamento do controle foi cobri-

lo com a pr6pria mao e tentar transmitir. Neste teste percebemos que a mao

absorve completamente o sinaI se nao estiver a uma distancia minima de 1 cm

da parte frontal do controle.

Planta do Andar Superior

Planta do T6rreo

4 1 5,8 m h

1 m
-I k

Figura 37 – Plantas do local dos testes e posicionamento dos transmissores e do receptor

6.2 M6dulos de hardware
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Nos m6dulos de hardware estao englobados tanto o Decodificador e

Controle de Comunicagao, como o Controle de Display.

Alguns dos resultados, como esquema das placas e leiautes ja foram

apresentados anteriormente e nao serao novamente colocados aqui.

Os testes efetuados para este m6dulos foram feitos testando-se panes, ja

que cada um dos circuitos 6 composto subcircuitos que se repetem diversas

vezes, como o caso do conjunto de chaves a transistor NPN. Sendo desta

forma os testes foram feitos de uma forma reduzida, pois as placas definitivas

nao estavam prontas at6 o momento da ediQao deste trabalho. Acreditamos

que o funcionamento total se dara corretamente, pois montar o circuito total

nada mais 6 que repetir diversas vezes os circuitos testados. Para validagao do

sistema como um todo foi montado a interface para apenas um dos displays do

Receptor Matrix(R), e os testes confirmaram o funcionamento correto do sistema

reduzido .

6.3 Software

Este t6pico se destina a exibir e comentar os resultados obtidos nas

implementag6es de software. Para demonstrar estes resultados, serao

apresentados os diagramas UML que nortearam o desenvolvimento, bem como

alguns screenshots do programa em uso.

A primeira etapa no processo de desenvolvimento do software foi a

elaboragao e validagao dos casos de uso dos Sistemas Cliente e Servidor,

descritos anteriormente. Em seguida, foram gerados os diagramas que

determinam a arquitetura do software desenvolvido. Dentre eles, serao

apresentados os mais imponantes e mais intensamente utilizados e revisados

durante o desenvolvimento: o diagrama de classes, o diagrama de navegagao

do usuario, o diagrama de interface e um diagrama organizando os diversos

pacotes de classes.
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]PaneIRoot

//'-
Produtos: VbQalizar

\

Nova

Figura 39 – Diagrama de navega9ao do usuario (Cliente)

Figura 40 – Diagrama de Classes (Relacionamento entre Interfaces)
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Figura 41 – Diagrama mostrando a organizagao de pacotes

Estes diagramas foram de fundamental importancia ao longo do

processo de desenvolvimento organizado do software.

Como resultado, sao mostrados a seguir alguns screenshots do Sistema,

que pode ser melhor avaliado graQas ao c6digo fonte que acompanha este

relat6rio e tamb6m os diagramas de navegagao e classes de interfaces

apresentados anteriormente. Estas telas servem tamb6m para validar esta

etapa do projeto: a programagao do software que ira operar nos PDAs
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Figura 42 – Screenshot: Geragao de Pedido em PDAs
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Figura 43 – Screenshot: Outras fun96es: PDA
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Figura 44 – Screenshot: Funcionalidades Servidor
(Obs.: Pedidos e Produtos foram trazidos a mesma tela)

7 Discussao

A partir da especificagao do escopo inicial de trabalho criamos um
prot6tipo que pode ser aplicado em condig6es reais de uso em um

estabelecimento conveniente. Dentro deste prot6tipo final estao englobados os

seguintes m6dulos:

•

•

•

•

•

Transmissao e recepgao em RF.

Transmissao e Recepgao Wireless.

M6dulos de exibigao de inforrnag6es (fila, pedidos, estoque, etc).

Software de controle de rede de comunicaQao.

Software de gerenciamento geral.

Cada etapa de criagao dos m6dulos que comp6em o sistema foi

praticamente concluida, pois para darmos o trabalho como completamente

conclufdo precisamos desenvolver manuais com especificag6es t6cnicas e
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manuais de usuario. Desta forma teremos o projeto completamente

documentado, bastando apenas revis6es e integrag6es entre os manuais para

gera um manual geral. Esses relat6rios sao indicadores de conclusao do

projeto, assim como descrito na metodologia.

Para validar nosso projeto tentaremos aplica-lo em um estabelecimento

real, oferecendo a este o sistema a prego de custo. Desta forma teremos uma

forma de analisar o prot6tipo sob aspectos reais de funcionamento e nao em

testes pr6-determinados, que geralmente nao trabalham com o potencial

maximo do sistema e nao explora as falhas que este possa ter.

O desenvolvimento dos m6dulos trabalhou geralmente sob o aspecto de

custos, por isso determinadas solug6es, que eram antes consideradas certas,

foram abandonadas, como foi explicado ao longo deste trabalho.

A relagao das tecnologias usadas pode estar tonge de trabalhar com

tecnologias de ponto, pois isso implica custos maiores, por6m implementag6es

com tecnologias emergentes podem adicionar uma caracteristica de seguranga

ao sistema, que nao era fator critico para o projeto deste sistema. Talvez a

seguranga nao justifique o custo, por isso modificar o sistema de transmissao

apenas baseado neste quesito seria uma decisao arbitraria, a nao ser que

novas funcionalidades sejam implementadas, como transmissao e recepgao

para as mesas, dando substrato ao sistema de atendimento praticamente

automatizado, baseado em menus eletr6nicos
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8 Conclusao

Este trabalho veio suprir uma necessidade de modernizagao de um

sistema que necessita cada vez mais de aperfeigoamento e efici6ncia. O

trabalho, fundamentado em dados estatisticos e em conversas com possiveis

compradores, a16m de comparagao com sistemas atuais, mostra o potencial

comercial do produto no mercado.

Com base no trabalho desenvolvido, 6 ainda possivel visualizar novas

areas de oportunidade dentro deste nicho, elaborando funcionalidades que

potencialmente melhoraram de maneira significativa a logistica de atendimento.

Como exemplo, pode-se citar o uso de 3 receptores sem fio para os PDAs,

possibilitando ao sistema determinar a posiQao do garQom e, assim, indicar a

pessoa mais adequada para atender uma determinada mesa, reduzindo o

tempo total de atendimento. Esta e outras id6ias (como o menu eletr6nico

sugerida na discussao) poderao ser exploradas em implementag6es futuras.

Pode-se dizer que este projeto explorou bastante as habilidades

especificas de seus membros, a16m de incitar o desenvolvimento de novas

solug6es a partir dos conhecimentos ja adquiridos (como o roteamento de um

leiaute melhor do que algoritmos computacionais comerciais).

A colaboragao de integrantes com diferentes habilidades serviu tamb6m

para coloca-los em contato com temas normalmente pouco explorados na

graduagao de cada 6nfase, a16m 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 como ferramenta para gerar conhecimento aproveitavel de forma

produtiva a sociedade, nao se restringindo a um trabalho te6rico para mera

validaQao da formagao acad6mica dos seus membros. E por isto que o foco

deste projeto foi direcionado para criagao do que um dia pode se tornar um

produto comercialmente interessante.
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