
J

+

EDUARDO DE NORONHA LOPES

ETIENNE AMERICO CARTOLANO JUNIOR
RAFAEL GEVAERD DA CRUZ

WIRELESS BEE

UM SISTEMA DE INFORMA(,,AO PARA AUXiLIO AS ATIVIDADES DE

PESQUISA, ENSINO E COMERCIO DE ABELHAS.

Projeto de Formatura apresentado a
disciplina PCS 2050 – Projeto de
Formatura ll. da Escola Polit6cnica da
Universidade de sao Paulo.

sao Paulo

2006



2

EDUARDO DE NORONHA LOPES

ETIENNE AMERICO CARTOLANO JONIOR

RAFAEL GEVAERD DA CRUZ

WIRELESS BEE

UM SISTEMA DE INFORMA(,,AO PARA AUXiLIO AS ATIVIDADES DE

PESQUISA, ENSINO E COMERCIO DE ABELHAS.

Projeto de Formatura apresentado a
disciplina PCS 2050 – Projeto de
Formatura II, da Escola Polit6cnica da
Universidade de sao Paulo.

Area de Concentragao:
Engenharia de Computagao e Sisternas
Digitais

Orientador: Prof. Livre-Docente Antonio
Mauro Saraiva

sao Paulo

2006



FICHA CATALOGRAFICA

Lopes, Eduardo de Noronha
Wireless bee: um sistema de informagao para auxilio as ati-

vidades de pesquisa, ensino e com6rcio de abelhas I E. de N.
Lopes, E.A. Cartolano Janior, R.G. da Cruz. - sao Paulo, 2007.

134 P

Trabalho de Formatura - Escola Polit6cnica da Universidade
de sao Paulo. Departamento de Engenharia de Computagao e
Sistemas Digitais.

1.Tecnologia da informagao 2.Wireless 3.Biodiversidade
4.Sistemas de informagao I.Cartolano Janlor, Etienne Am6rico
II.Cruz, Rafael Gevaerd da Ill.Universidade de sao Paulo. Escola
Polit6cnica. Departamento de Engenharia de Computagao e
Sistemas Digitais IV.t.



DEDICATORIA

Aos nossos pais, tios e av6s que tanto lutam por n6s.



5

AGRADECIMEN TOS

A Escola Polit6cnica, que nos acolheu e nos formou Engenheiros.

Ao arnigo e professor Antonio Mauro Saraiva, que muito nos ensinou e que

sempre nos incentivou.

Ao professor Carlos Eduardo Cugnasca, pela ajuda prestada na
implementagao da rede LONWorks.

A todos os integrantes do LAA, que sempre quando preciso, estiveram

presentes e sempre dispostos a colaborar como o nosso projeto.

A Prof. Vera Lucia, a Cris Giannini, ao S6rgio Hilario e a toda equipe do

BeeLab peta ajuda com as abelhas.

Ao Renato Cunha e ao Edrnur Canzian, que nos auxiliaram com empr6stimos

de equipamentos.

A todas as pessoas que durante esses 6 anos de Escola Polit6cnica,

tornaram nossa passagem pela escola algo inesquecivel.

E as nossas familias e namoradas, que hoje compreendem que o final de
sernana 6 dia Otil para os polit6cnicos.



“Ou eu acabo a POLI ou a POLI acaba comigo.”
(Salsa)



7

RESUMO

A comercializagao de co16nias de abelhas para a polinizagao de culturas esti

se tornando uma atividade altamente rentavel e com perspectivas de um futuro

muito pr6spero. Conhecer o padrao de comportamento e as condig6es climaticas

para a atividade de v60 das abelhas ajuda a identificar as esp6cies que podem ser

utilizadas em determinadas aplicag6es, climas e regi6es, abrindo novas

oportunidades de gerenciamento do processo de polinizagao dentro da atividade

agricola e ambiental. Por isso, as pesquisas sobre o assunto ganham cada vez mais

importancia, e torna-se oportuno e vantajoso a automagao de experirnentos sobre as

atividades de v60 das abelhas, que influem diretamente no seu processo de

polinizagao. O sistema Wireless Bee se prop6e a automatizar a aferigao de variaveis

climaticas nas colm6ias racionais do BEELAB e a publicar seus dados na Internet de

forma mais abrangente possivel, para que possam ser usados a distancia por

pesquisadores, estudantes e apicultores.
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ABSTRACT

The commercialization of bee colonies for the cultures pollination process has

become a profitable activity and provides perspectives for a very prosperous future.

The knowledge on the behavior standard and the climatic conditions for flight activity

helps to identify the species that can be better used in determined applications,

climates and regions, aiming at new opportunities of the pollination process, within

the agricultural and environmental activity. Therefore, this kind of research is

becoming more and more important, and the automation of experiments on the bees

flight activities that directly influence the pollination process shows to be an

opportune and profitable activity. The Wireless Bee system proposes to automate the

measuring process of climatic variables in the rational beehives of the BEELAB and

to publish its data in the Internet, so that they can be used by researchers, students

and beekeepers.
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Capitulo 1

1 Introdugao

1.1 Objetivos

O sistema Wireless Bee tem como objetivo ser uma ferramenta de auxilio

para tomada de decis6es em atividades de pesquisa, ensino e com6rcio de abelhas.

O sistema ira automatizar parte das atividades de monitoramento das colm6ias do

Laborat6rio de Abelhas - Instituto de Bioci6ncias da Universidade de sao Paulo

(IB/BEELAB)1 e sera responsavel pela administragao e publica9ao destes dados.

Como parte das informag6es de suporte as decis6es, tamb6m serao disponibilizadas

informag6es do BEELAB sobre esp6cies de abelhas, possibilitando um universo

maior de dados para serem analisados.

1.2 Motivagao

As abelhas sao importantes agentes polinizadores de diversas culturas, tendo

influ6ncia direta na produgao agricola, na manutengao do equilibrio eco16gico e na

reprodugao de diversas esp6cies botanicas nativas. O manejo e a criagao de

abelhas nativas para a polinizagao de culturas comerciais tdm se desenvolvido como

atividade de desenvolvimento sustentado, e tem motivado diversos estudos sobre

seu comportamento (MALAGODI-BRAGA, KLEINERT, IMPERATIRZ-FONSECA;

2005). Conhecer o padrao de comportamento e as condi96es climaticas para a

atividade de v60 ajuda a identificar as esp6cies que podem ser utilizadas em

determinadas aplicag6es, climas e regi6es, abrindo novas oportunidades de

gerenciamento do processo de poliniza9ao dentro da atividade agricola e ambiental.

O BEELAB possui um jardim com diversas colm6ias racionais2 em seu terreno

(Figura 1 ), onde sao realizados a maior parte de seus experirnentos que dao suporte

1 Laborat6rio de Abelhas: http://eco.ib.usp.br/BEELAB

2 De acordo com Hilario, S. D. “colm6ia racional 6 uma co16nia retirada de seu alojamento

natural e colocada dentro de uma caixa de madeira, racionalmente dividida, com espagos prd-

definidos para o favo e os potes de alimento.”. Mensagem pessoal recebida em 01/12/2006.
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as pesquisas sobre padr6es de comportamento e condig6es climaticas para a

atividade de v60 das abelhas. Entre estes experimentos estao os de contagem de

individuos na entrada das colm6ias e os de medigao das variaveis abi6ticas

(temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa, velocidade do vento,

precipitagao pluviom6trica) internas e externas as colm6ias.

A partir da cooperagao entre o Laborat6rio de Abelhas e o Laborat6rio de

Automagao Agricola da Escola Polit6cnica da Universidade de sao Paulo3 (EP/LAA),

levantou-se a oportunidade de automatizar estes experimentos para ganhar mais

produtividade e qualidade nas pesquisas, surgindo entao a iniciativa do Sistema

Wireless Bee.

W%::fT
+

Figura 1 - Colm6ias Racionais do BEELAB

Prop6e-se que o sistema Wireless Bee automatize a medigao das variaveis

abi6ticas nas colm6ias racionais do BEELAB. Ele tamb6m deve publicar os seus

dados de forma mais abrangente possivel, para que possam ser usados nas

pesquisas (locais e remotas) de comportamento e de condig6es climaticas para a

atividade de v60 das abelhas, no gerenciamento dos processos de polinizagao

dentro das atividades agricolas e ambientais e no ensino de tais atividades.

3 Laborat6rio de Automagao Agricola – http://www.pcs.usp.br/-Iaa



18

1.3 Organizagao

Este texto apresenta os objetivos do Sistema Wireless Bee, os seus aspectos

tecno16gicos envolvidos, a gestao e implementagao do projeto e uma discussao

sobre os resultados, organizados em 5 capitulos.

• OCapitulo 2 faz uma apresentagao das atividades de pesquisa, ensino

e com6rcio de abelhas para as quais o Sistema ira servir como

ferramenta de apoio.

• OCapitulo 3 descreve os requisitos de Sistema levantadosjunto a

equipe de pesquisadores do Laborat6rio de Abelhas, baseados nas

atividades do Capitulo 2.

• No Capitulo 4, sao discutidas as tecnologias, metodologias e conceitos

utilizados no projeto do Sistema.

• OCapitulo 5 sao apresentados as especificaQ6es do projeto, sua

implementagao e os resultados obtidos no prot6tipo desenvolvido.

• No Capitulo 66 apresentada uma conclusao do trabalho.
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Capitulo 2

2 Atividades de Pesquisa, Ensino e Com6rcio de Abelhas.

Conhecer as atividades de pesquisa, ensino e com6rcio de co16nias de

abelhas para as quais o Sistema servira de ferramenta de apoio 6 essencial para

definir o seu escopo. Este estudo 6 importante para identificar em quais etapas da

atividade de pesquisa, por exemplo, a ferramenta sera utilizada, quais dados serao

passados a ferramenta, como eIa dever6 tratar esses dados, baseando-se no

processo como um todo, e como eIa devera publica-los.

Neste sentido, 6 importante observar que o Sistema sera utilizado em tr6s

tipos distintos de atividades: pesquisa, ensino e com6rcio, e que elas podem fazer

uso de suas informag6es de forrnas diferentes. Por isso, prop6e-se anotar uma

converg6ncia de interesses destas atividades em relagao ao monitoramento de

variaveis abi6ticas, de seu tratamento e de sua publicagao, para evitar a
redundancia de dados e fung6es do Sistema.

2.1 A Importancia do Estudo da Polinizagao

A importancia das abelhas como produtoras de mel 6 inegavel. Entretanto, as

abelhas tamb6m produzem cera, p61en e resina, produtos estes atualmente de

grande valor comercial. Mas 6 na visita as flores para buscar recursos alimentares

que as abelhas executam um servi90 importante ao ambiente (Kremen 2005).

Voando de flor em flor para buscar o n6ctar, fonte dos a90cares que sao mat6ria

prima para o mel, ou o p61en, fonte de proteinas para a sua cria, as abelhas

polinizam as flores. (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004) Por isso, as abelhas sao

consideradas importantes agentes polinizadores de diversas culturas, tendo

influ6ncia direta na produgao agricola, na manutengao do equilibrio eco16gico e na

reprodugao de diversas esp6cies de plantas (MALAGODI-BRAGA, KLEINERT,

IhnPERATIRZ-FONSECA; 2005).

A polinizagao constitui-se atualmente em um fator de produgao fundamental

para as culturas agricolas ao redor do mundo. A16m do aumento no nOmero de

vagens ou frutos vingados, a polinizaQao bem conduzida tamb6m leva a um
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aurnento no nClmero de graos por vagem, melhora a qualidade dos frutos e diminui

os indices de malformagao, aumenta o teor de 61eos e outras substancias extraidas

dos frutos, encurta o ciclo de certas culturas agricolas e ainda uniformiza o

amadurecirnento dos frutos diminuindo as perdas na colheita (WILLIAMS et al.,

1991 )

Em paises da Comunidade Europ6ia e nos Estados Unidos, Canada,

Australia e Nova Zelandia, o uso de servigos de poliniza9ao tem sido um dos

principais responsaveis pela produtividade e rentabilidade da agricultura. Nesses

paises o com6rcio de servi9os de poliniza9ao 6 muito organizado, tanto do lado dos

apicultores que vendern esses servi9os quanto da parte dos agricultores que os

compram. No Brasil, no entanto, ainda prevalece a err6nea id6ia de que a simples

introdugao na area plantada de algumas colm6ias de abelhas ja 6 suficiente para se

obter os niveis ideais de polinizagao (FREITAS, 1994). lsto acontece porque o

conhecirnento nao chega de forma eficiente aos apicultores e agricultores, ou porque

o conhecimento que chega, nao pode ser aplicado as condig6es regionais dessas

pessoas. Sendo assim, 6 necessario conhecer e ensinar em quais condig6es

regionais: clima, flora, competidores, etc. a introdugao de uma esp6cie de abelha de

deterrninado comportamento trara beneficios.

O uso de uma esp6cie para polinizagao de culturas agricolas em uma

determinada regiao, pode nao trazer os mesmos beneficios que a sua utilizagao em

outra regiao de condiQ6es climaticas diferentes, principalmente quando

consideramos a extensao e a diversidade do territ6rio brasileiro. Ao mesmo tempo,

os conhecirnentos sobre quais esp6cies podem se adaptar bem a uma determinada

regiao e atuar como polinizadores nem sempre esti disponivel aos apicultores e
agricultores.

Este 6 um dos motivos pelos quais pesquisas realizadas por instituiQ6es

brasileiras dedicadas ao estudo das abelhas, como o Laborat6rio de Abelhas do IB1

uma das refer6ncias no estudo de esp6cies de abelhas nativas, ganham cada vez

mais importancia. Estas institui96es podem aumentar, quantitativamente e

qualitativamente, o conhecimento dos apicultores e agricultores com informa€,6es

especificas sobre a biologia das abelhas, a produgao de mel e a polinizagao de
culturas na sua regiao e ao mesmo tempo, podem buscar informag6es com institutos

parceiros de outras regi6es sobre novas esp6cies de abelhas que apresentem

potencial para atuarem localmente como polinizadores eficientes.
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Neste cenario, 6 muito vantajoso e oportuno aplicar t6cnicas de engenharia e

de computaQao aos processos de pesquisa e publicagao desses institutos corn

intuito de dinamizar e impulsionar seus resultados. A automagao dos processos de

pesquisa aumenta a precisao dos dados de experimentos e libera os pesquisadores

para tarefas mais nobres, como a analise de dados, por exemplo, e ao mesmo

tempo, permite que a publicagao e o ensino do conhecimento levantado sejam rnais

abrangentes e eficientes.

2.2 As Pesquisas das Atividades de Polinizagao

As pesquisas realizadas pelo Laborat6rio de Abelhas envolvem trabalhos em

biodiversidade em areas tropicais (antr6picas e naturais), relag6es entre abelhas e

flores, o uso dos produtos das abelhas como ferramenta eco16gica na determina9ao

da visita as flores e no monitoramento ambiental, ecologia comportamental e criagao

de abelhas indigenas.

A atividade de polinizagao realizada pelas abelhas esti diretamente ligada a

sua atividade de v60 em busca de p61en e n6ctar. Entre as principais pesquisas

realizadas pelo BEELAB que estudam padr6es de comportamento estao as

pesquisas de caracterizaQao climatica das atividades de v60 e de termorregulagao.

2.2.1 Caracterizagao Climaticas das Atividades de V60

“A atividade de v60, tamb6m denominada atividade externa, 6 a saida ou

entrada de abelhas nos ninhos, com ou sem material.” (HILARIO, 2005, p. 9). Nos

Clltirnos anos, a atividade de v60 de abelhas sem ferrao tem sido estudada em varios

aspectos. Assim, verificou-se que eIa pode ser influenciada por fatores climaticos,

tais como: temperatura, intensidade luminosa, umidade relativa, chuva e vento

(Oliveira, 1973b; lwama, 1977; Kleinert-Giovannini & Imperatriz-Fonseca, 1986;

Hilario & Imperatriz-Fonseca, 2002; Contrera ef al., 2005) apud (HILAFIIO, 2005, p.

2). A16m disto, outros fatores tamb6m podem afetar a atividade de v60, como as

condig6es internas da co16nia, a fisiologia e o tamanho das abelhas e a
disponibilidade de recursos florais.

Para verificar a influ6ncia do clima nas atividades de v60 sao realizados

experirnentos que utilizarn os dados das variaveis abi6ticas da regiao comparados
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com os dados de contagem de abelhas. Em geral, sao correlacionados os seguintes
dados:

• Contagern de Abelhas: Nesta etapa da pesquisa, todos os individuos

que entraram e sairam da co16nia sao registrados atrav6s de sensores

colocados no acesso externo da colm6ia ou atrav6s de contadores

rnanuais. Hoje no BEELAB, a contagem das abelhas nao 6 constante e

6 sujeita a dificuldades. O comportamento das abelhas frente a

presenga dos sensores 6 muito imprevisivel e interfere diretamente na

contagern: variando de obstrugao da contagem com blocos de cera at6

a “vigilia“ em frente os sensores, invalidando a contagem. A utilizagao

dos contadores manuais esta sujeita a disponibilidade dos

pesquisadores e a imprecisao inerente ao desgaste do observador.

• Horario da Atividade de Forrageamento: sao analisados os horarios de

aurora e crepOsculo4 para delimitar onde 6 possivel a ocorr6ncia de

atividade de forrageamento. Forrageamento 6 definido pelo Servigo de

Pesquisa em Agricultura do Depto. de Agricultura dos EUA (ARS–

USDA, 2005) como o ato de coletar p61en e n6ctar das flores pelas

abelhas oper6rias. No BEELAB estes dados sao obtidos de fontes

externas ao laborat6rio, geralmente, eles prov6em do Observat6rio

Naval dos Estados Unidos e podem ser acessados em

http://aa.usno.navy.mil.

• Dados Climaticos da Regiao: Estes dados sao coletados para que seja

verificada a influ6ncia das variaveis climaticas (chuva, temperatura,

umidade relativa, radiagao solar, velocidade e diregao do vento e

pressao barom6trica) durante as estag6es do ano nas atividades de

v(“)o. No BEELAB estes dados climaticos sao obtidos de institutos

4 A Aurora e o CrepOsculo - Civil Twiligth sao definidos pelo Observat6rio Naval dos EUA,

respectivarnente, como o inicio da manha e o final da tarde quando o centro do Sol esta

geornetricarnente a 6 graus abaixo da linha do horizonte. Este 6 o limite em que a iluminaQao 6
suficiente, sob boas condig6es climaticas, para que objetos terrestres possam ser claramente

distinguiveis. Disponivel em http://aa.usno.navy.mil. Acessado em 25/10/06;
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externos. Geralmente, eles prov6em do Laborat6rio de Climatologia e

Biogeografia do Departamento de Geografia, FFCLH – Universidade de

sao Paulo.

Ap6s a aferigao dos dados de contagem e a obtengao dos dados climaticos

com outros institutos de pesquisa, os pesquisadores do BEELAB utilizam m6todos

estatisticos para relacionar estes dados e agrupa-los de acordo com as estag6es do

ano. Em geral, os resultados sao graficos e tabelas, como nos exemplos a seguir:
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Figura 2 - Exemplo de analise da influ6ncia das variaveis climaticas na atividade de v60.

Fonte HILARIO (2005)

a a

A Figura 2 mostra a atividade de v60 de quatro co16nias da esp6cie de abelha

Plebeia remota em rela9ao a umidade relativa do ar (%), a temperatura (OC), a

pressao barom6trica (mb) e a radiagao solar (W/m3), no outono (HILARIO, 2005).
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Tabela 1 _ Exemplo de analise de experimento da influ6ncia do indice Pluviom6trico na
atividade de v60.

Fonte HILARIO (2005)

Caracteristtcas da chuva Antes da
chuva (%'

Durante a
chuva

Depois da
chuva {%

O

me 13.9
10.8
6-1

7,9

Inverno
Primavera

!ntensidade da chuva
Atd 1.0
De 1,0 a 10,0 mm
Acima de 10.0 mm

Frequencia da chuva

0.5
13.7
26,9

13.8
o,a

5,5
23.2

0,4
13.1
47,8

rg
2,6

0.3
21 ,7

10.4
32.0
a,3

To
18,7

ma vez
Ir diaMais que uma vez

amt
Uma hora
Mats E rale uma

Hora de ocorrencia da
chuva

Das 05:00 h as 08:59 h
Das 09:00 h as 12:59 h
Das 13:00 h as 16:59
Das 17:00 h as 20:59 h

12.8

23.2

27.7
14.9
1 1.7

3.4

25.9
5.5
16

8,8

23.3
34,8

14.5

A Tabela 1 6 um exemplo de analise do efeito das caracteristicas da chuva

sobre a atividade de v60 de uma co16nia proveniente de Cunha (SP), da esp6cie de

abelha Plebeia remota . NOmeros positivos e negativos indicam, respectivarnente, a

porcentagem de acr6scimo e decr6scimo na atividade de v60 (HILARIO, 2005).

2.2.2 Padr6es de Comportamento Termorregulagao

A TermorregulaQao 6 definida por Heinrich (1993 apud Hilario 2005, p. 90)

como a manutengao de uma temperatura (ou faixa) especifica, independente de

processos passivos. Sua funQao primordial 6 que ovos, larvas e pupas cresgarn e

desenvolvam-se rapidamente. A partir do fen6meno da termorregulagao, percebe-se

que as temperaturas no interior de aIgumas colm6ias sao maiores e sofrern rnenos

oscila96es do que a temperatura ambiente, e que diferenQa entre as temperaturas

interna e ambiente podem ter maior influ6ncia sobre a atividade de v60 do que a

destas temperaturas consideradas isoladamente (HILARIO, 2005).

Para verificar essa influ6ncia sao realizados experimentos que utilizam os

dados de temperatura e umidade relativa do ar da regiao e do interior da colm6ia

comparados com os dados de contagem de abelhas. Em geral, sao correlacionados
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os dados horarios ja descritos: a Contagem de Abelhas e os valores das Variaveis

Climaticas da Regiao (temperatura e umidade), e tamb6m:

• Variaveis Climaticas no Interior da Colm6ia: Coletores de dados sao

instalados dentro das colm6ias, pr6ximo aos favos de cria, e
conectados a computadores. Os dados coletados sao exportados para

planilhas comerciais para analise, aumentado a complexidade da
aferigao e a possibilidade de erros. A atividade de coleta 6 limitada pela

capacidade de mem6ria do aparelho, restringindo o periodo de coleta

aut6noma. O comportamento das abelhas frente aos coletores 6 muito

imprevisivel e interfere diretamente na aferigao. Geralmente as abelhas

encapsulam os sensores, pois os considera como corpos estranhos a

colm6ia, interferindo na calibragao do sensor de temperatura e na

qualidade do sensor de umidade relativa do ar, pois impede o contato

do sensor com o ar.

Ap6s a aferigao desses dados os pesquisadores do BEELAB utilizam

m6todos estatisticos para relacionar estes dados, e agrupa-los de acordo com as

estag6es do ano, excluindo-se dados de alguns periodos especificos.

i : gg gigs gigi : Bjg gig : gig ! gig gig
Vorio Dunno [Xaparna Inwrno Pnmav8ra

Figura 3 - Analise da influ6ncia da termorregulagao.

Fonte HILARIO(2005)

A Figura 3 mostra a variagao horaria da temperatura interna (Tint), da

temperatura ambiente (Tamb), da diferenga entre as temperaturas interna e
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ambiente (DirT) e da atividade de v60 (AV) da co16nia Pr1, de Plebeia rernota, nas

esta96es do ano e no periodo da diapausa reprodutiva5.

2.3 Publicagao e Ensino dos Estudos de Polinizagao

E cada vez mais comum a utilizaQao da Internet para a concentragao de

informa96es e ag6es de presewagao da biodiversidade e do ambiente. O BEELAB

participa de duas das principais iniciativas brasileiras desse tipo com abelhas: a

Iniciativa Brasileira de Polinizadores e a WebBee. Neles sao disponibilizadas

informag6es sobre encontros, artigos sobre a presewagao, criagao e utilizagao das

abelhas como polinizadores naturais e cursos sobre tais atividades. Geralrnente,

estes cursos sao compilag6es dos cursos de graduagao, p6s-gradua9ao e

especializagao ministrados no Laborat6rio de Abelhas.

2.3.1 A Iniciativa Brasileira dos Polinizadores – BPI e WebBee

A importancia dos servigos ambientais promovidos pelos polinizadores

quando visitam as flores 6 reconhecida internacionalmente e no Brasil gerou a

Iniciativa Brasileira dos Polinizadores - BPI, que procura divulgar documentos,

eventos e a96es que envolvem a polinizagao. EIa conta com a organiza9ao e o apoio

da comunidade cientifica envolvida com o tema, especialmente da Universidade de

S. Paulo. O BEELAB 6 um dos principais participantes dessa Iniciativa e contribui

com resultados de suas pesquisa, em forma de artigos, tutoriais, videos e fotos,

publicado no site da Iniciativa6.

A WebBee d uma rede de informag6es sobre biodiversidade brasileira em

abelhas7. EIa se prop6e a ser um local de integra9ao das informag6es sobre a

biologia e a criagao das diversas esp6cies de abelhas e sobre seus habitats,

englobando textos, imagens e videos voltados para diversos pOblicos. A16rn de urn

banco de dados sobre as esp6cies conhecidas, pretende-se disponibilizar material

5 Diapausa reprodutiva: 6 a interrupgao das c61ulas de cHa, pelas operarias, e da postura, pela

rainha. Ocorre durante o outono e inverno e tem sido mencionada para algumas esp6cies de Plebeia.

Fonte: http://eco.ib.usp.br/BEELAB/ribeiro_et_al.pdf

6 Iniciativa Brasileira dos Polinizadores – BPI, disponivel em: http://www.webbee.org.br/bpi/

7 WebBee, disponivel em: http://www.webee.orq.br
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did6tic,o para educa9ao a distancia, visando atender a demanda por conteOdos ern

portugu6s e tamb6m em outras linguas. Com a WebBee se pretende estirnular a

implementagao de uma rede virtual e aberta a pesquisadores e especialistas em

criaQao de abelhas para a geragao e aplicagao desses conteOdos digitais,

disponibilizando-os numa mesma plataforma de software na Internet.

2.3.2 Cursos sobre Polinizagao

A16m das pesquisas, o Laborat6rio de Abelhas tamb6m 6 uma das refer6ncias

no ensino sobre esp6cies de abelhas nativas. Os professores e pesquisadores do

BEELAB ministram, ou participam como palestrantes, de disciplinas de gradua9ao e

p6s-graduagao do departamento de Ecologia do Instituto de Bioci6ncias e de outras

instituig6es. Estes cursos sao geralrnente divididos entre aulas te6ricas e praticas.

No BEELAB, as colm6ias racionais sao utilizadas pelos estudantes durante as

aulas praticas de biologia e comportamento das abelhas, ou para realizagao de

trabalhos acad6micos, por exemplo, na disciplina BIE5707-5 T6picos especiais em

ecologia – estrat6gias de forrageamento em meliponineos. Nesta disciplina os

alunos sao conduzidos a estudar na pratica a polinizagao por abelhas.

Em todos os casos o acesso as variaveis abi6ticas das colm6ias artificiais 6

feito manualmente e o hist6rico de medidas 6 disponibilizado em papel. Facilitar o

acesso dos estudantes ao monitoramento automatico das colm6ias racionais, seja

nos estudos de campo ou na Internet, pode impulsionar o aproveitamento e o

interesse dos alunos e tamb6m facilitar o trabalho dos professores durante os
cursos.

2.3.3 Considerag6es Finais

A comercializa9ao de co16nias de abelhas para a polinizagao de culturas esti

se tornando uma atividade altamente rentavel e com perspectivas de futuro muito

pr6spero. Por isso, as pesquisas sobre o assunto ganham cada vez mats

importancia, e torna-se oportuna e vantajosa a automagao de experimentos sobre as

atividades de v60 das abelhas, que influem diretamente no seu processo de

polinizagao. A caracterizagao climatica das atividades de v60 e a termorregulagao
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estao entre as principais linhas de pesquisas do BEELAB. Estas duas linhas t6m em

comum o monitoramento de variaveis abi6ticas internas e externas as colm6ias,

dentre as quais se destacam a temperatura e a umidade relativa do ar.

O uso destes dados climaticos pelos estudantes, pesquisadores e apicultores,

cada um com seu nivel de interesse e profundidade, concentra-se principalmente na

analise da adaptagao das abelhas a um tipo de clima e do seu comportamento frente

a uma variaQao climatica.

Nao existem restri96es individuais das atividades de pesquisa, ensino e

com6rcio de co16nias de abelhas ao monitoramento regular/instantaneo das

variaveis ambientais internas e externas as colm6ias, a particularidade esti no uso

final dessas informag6es. Em geral, os pesquisadores aplicam m6todos estatisticos

para analisar os dados climaticos em busca de fundamentos cientificos para os

padr6es de comportamento e condig6es de v60 das abelhas e os estudantes,

apicultores e sociedade em geral buscam correlacionar as condig6es climaticas da

sua regiao em busca das esp6cies que se adaptam a eIa, ou tdm grande potencial

para isto.
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Capitulo 3

3 Apresentagao dos Requisitos do Sistema

Este capitulo apresenta os requisitos de alto nivel do Sistema levantados

junto aos pesquisadores do BEELAB e que tam como base os processos de neg6cio

apresentados no Capitulo 2. Eles definem as fung6es principais do Sistema, os seus

usu6rios e o seu fluxo de informa9ao.

A definigao destes requisitos de alto nivel, considerados requisitos basicos do

neg6cio, 6 o prirneiro passo para delimitar o escopo do novo sistema. Eles tamb6m

servirao de base para os requisitos de projeto mats especificos, que passam a

envolver aspectos tecno16gicos e que serao discutidos mais adiante no capitulo 5.

3.'1 Fung6es Principais do Sistema

A principal tarefa do Sistema 6 monitorar as variaveis temperatura e umidade

relativa do ar das colm6ias racionais do BEELAB e publica-las aos apicultores,

estudantes, pesquisadores e sociedade em geral. No entanto, a execugao desta

tarefa gera atividades mais especificas e que sao diretamente influenciadas pelos

requisitos levantados junto aos pesquisadores do BEELAB. A partir destas
atividades definimos as fun96es principais do Sistema:

• Oferecer um sewigo de distribuigao de dados independente da

sua publicagao final. No capitulo anterior foi concluido que a
diferenciaQao dos usuarios pelo Sistema ocorre apenas no uso final

dos dados. Desse modo, tornou-se conveniente separar a publicagao

final dos dados da sua distribuigao. Havendo um servigo Onico de
distribuigao dos dados, os usuarios podem construir suas pr6prias

ferramentas para utilizar os dados do Sistema.

• Disponibilizar uma ferramenta pr6pria de utilizagao dos dados

para todos os usuarios, e uma especifica para os usuarios de

campo. Mesmo nao havendo uma converg6ncia no uso final dos seus

dados por parte dos usuarios, o Sistema deve fornecer ferramentas
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pr6prias para taI, onde deve existir uma ferramenta particular para os

usuarios de campo. Os serviQos prestados por estas ferramentas

devem ser comuns a todos os tipos de usuarios, ou seja, nao devem

ser especificos.

• Disponibilizar informag6es sobre esp6cies de abelhas. Estas

informaQ6es sobre esp6cies de abelhas deverao servir de apoio a
analise dos dados de monitoramento e devem ser publicados junto

com estes dados.

• Administragao do sistema pelos pesquisadores do BEELAB. O
monitoramento das colm6ias racionais envolve o tratamento de mais

dados a16m das variaveis de temperatura e umidade relativa do ar. Os

pesquisadores tamb6m devem identificar as colm6ias monitoradas,

configurar o monitoramento das variaveis ambientais e atualizar as

informaQ6es sobre as esp6cies de abelhas.

• Armazenagem centralizada dos dados. Todos os dados do Sistema:

informa96es sobre colm6ias, dados climaticos aferidos, configurag6es

do monitoramento e informaQ6es sobre esp6cies de abelhas devem ser

guardados em urn mesmo lugar. Esta centralizagao facilita a sua

administragao e utilizagao e aumenta a seguran9a.

• Monitoramento das variaveis de temperatura e umidade das

colm6ias. Instrumenta96es eletr6nicas deverao realizar medig6es

peri6dicas, ou instantaneas, de temperatura e umidade relativa do ar,

internas e externas as colm6ias. Estes dados deverao ser agrupados

em relat6rios e enviados em periodos pr6-configurados ao reposit6rio

central de dados.

• Comunicagao sem Flo entre as instrumentag6es eletr6nicas e os
outros m6dulos do Sistema. Devido a distancia entre as colm6ias e

ao meio agressivo em que se localizam, os dados de monitoragao e de

controle das instrumentag6es eletr6nicas deverao trafegar por uma

rede de comunicagao sem fio com operagao transparente aos usuarios

finais
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3.2 usuarios do Sistema

Os usuarios do Sistema sao basicamente os mesmos atores com os quais o

Laborat6rio de Abelhas mant6m relag6es de pesquisa e ensino; entre eles estao: as

instituig6es parceiras do BEELAB, que contribuem com a execugao de experimentos

e com a analise de dados; os alunos de graduagao, p6s-graduagao e especializagao

do Instituto de Bioci6ncias/BEELAB que tdm aulas de campo no terreno do
Laborat6rio e utilizam as suas pesquisas para compor teses e trabalhos de curso; e

por fim, estao os apicultores, os alunos de ensino fundamental/m6dio e a sociedade

como um todo que, em geral, procuram informag6es sobre a criagao e a biologia das

abelhas. E importante frisar que os pesquisadores do BEELAB tamb6m fornecem

dados de esp6cies de abelhas e de suas pesquisas para alimentar outros sistemas

de informagao.

Sistemas
de InformaFgo Colm6ia

r\
@ .–

Usuirio em
Campo

Usu6rio
LocalUsudrio

Remoto

PF__Inragem_Esquenla Usuarios
n 31 vS O

Figura 4 - Esquema de interagao dos usuarios do sistema.

A

Considerando este cenario e as fun96es principais do Sistema, podemos

definir um esquema de interagao entre os usuarios e o Wireless Bee (Figura 4), onde
os atores sao:

e B U S U a r i 0 L 0 C a 1 : E S t e U S U a r i O r e P r e S e n t a 0 S pes qUiS adores do

Laborat6rio de Abelhas responsaveis por controlar, configurar e
alimentar com dados o Sistema
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Colm6ia: As colm6ias artificiais do BEELAB serao um dos!ikLf 5

atores responsaveis por alimentar o Sistema com dados. Delas virao

os valores das variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa do

ar) internas e externas as colm6ias, importantes para os estudos de

comportamento e de condig6es climaticas para a atividade de v60 de

esp6cies de abelhas.

-i'll
“ ’' usuario Remoto: Este usuario 6 o cliente para a ferramenta de

analise dos dados fornecidos pelo Sistema. Ele representa os usuarios

em atividades de pesquisa, com6rcio e ensino de abelhas e por isso,

publica informa96es basicas sobre o monitoramento das colm6ias de

forma a atender todos os usuarios.

•

Kg usuario em Campo: Estes usuarios utilizarao dispositivos

m6veis para acessar as informa96es do Sistema. Eles irao acessar o

Sistema durante aulas de campo dos cursos do IB/BEELAB para obter

informa96es sobre as abelhas e os dados climaticos das colm6ias

artificiais, estando pr6ximos a elas.

•

JIllini Sistemas de Informagao: Outros sistemas de informag6es

terao acesso aos dados do Sistema. Eles utilizarao o servigo de

distribuigao de dados para compor suas pr6prias ferramentas de
analise

•

3.3 Fluxo de Informag6es

Nas atividades de pesquisa, ensino e com6rcio de abelhas apresentadas no

Capitulo 2, os pesquisadores cruzam os dados das variaveis climaticas com dados

de contagem de abelhas, por exemplo, para analisar o comportamento e as

condig6es clim6ticas para a atividade de v60 de esp6cies de abelhas.

Informag6es sobre a esp6cie de abelha estudada: classificagao,

comportamento, fotos, artigos, plantas visitadas, etc., sobre os equipamentos de
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medida utilizados: fabricante, unidade, imprecisao, etc., e sobre a colm6ia analisada:

posigao geografica, tamanho, etc. devem ser utilizadas como metadados8 para “dar

sentido” aos dados climaticos observados, principalmente aqueles que podem

influenciar na atividade de monitoramento como, por exemplo, a imprecisao de um

sensor.

Sistemas
de Informa£ So Dados de

Grintos de
Variiveis

IR„\
Ambientais

ManitoraFSo

dq -+J/ Colm6ia

E))) 4–b @! <–> g)Dados das Usuirio
Esp6cies Local

Dados
Administrativos

Usuirio em

''": b/
Ficha de
Esp6cies

Usuirio
Remoto

PF_lmagern Esquenra Infornlacao
n 24 v Q6

Figura 5 - Fluxo de informagao proposto para o sistema.

A

A partir desse fato, foi discutido com os pesquisadores do BEELAB um fluxo

de informa9ao baseado nos usuarios do Sistema e no tipo de informagao desejada

por eles. A Figura 5 representa este fluxo onde, basicamente, os usuarios finais tdm

acesso aos dados climaticos junto com os dados da esp6cie estudada e os

pesquisadores e as colm6ias artificiais do BEELAB alimentam o Sistema com dados.

As informa96es que transitam no Sistema sao definidas por:

e ('-J Dados de Monitoragao: sao OS valores das variaveis de

temperatura e umidade relativa do ar aferidos das Colm6ias Artificiais

em um periodo pr6-determinado.

8 Metadado 6 um dado utilizado para descrever um dado primario. Definigao obtida em

http://www.icmc.sc.usp.br/manuals/sce183/fsc6. html.
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Dados das Esp6cies: Os dados sobre esp6cies de abelhasfi':
incluem informag,6es sobre classificagao, comportamento, diversos

tipos de fotos e outros, importantes para an61ise dos dados climaticos

nos mais diversos niveis do conhecimento. Os dados definidos junto

aos pesquisadores do BEELAB sao:

•

o Classificagao da abelha: nome cientifico e popular, familia e

legenda;

o Comportamento da abelha: esp6cies de plantas visitadas, com

nome popular e cientifico e legenda das plantas;

o Fotos de abelhas e plantas: divididas por grupos (operaria,

macho, rainha, ninho, planta, etc.) e tipo (frontal, lateral, dorsal,

perna e asa das abelhas, interno e externo do ninho e flor,

p61en, porte e inteiro das plantas, etc.);

o Publica96es sobre abelhas: nome, data, refer6ncia e autor;

Dados Administrativos: Estes dados serao manipulados pelosF)
usuarios Locais do Laborat6rio de Abelhas, para controlar o acesso

dos usu6rios a area administrativa: nomes e perfis de acesso, para

configurar o funcionamento dos equipamentos de medidas:

identificadores, periodo de aquisigao, intervalo de aquisigao, intervalos

de relat6rios, status do equipamento e unidade de medida e para

gerenciar as colm6ias: nome e posigao geografica.

•

&r Dados em Formato Padrao: Os dados armazenados pelo

Sistema serao publicados em formatos pr6-definidos. lsto significa que

serao publicados pacotes de dados direcionados para a composigao de

objetos especificos: fichas de esp6cies e graficos de temperatura e

umidade, o que nao impede que sejam utilizados para outros fins.

•
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Qualquer pessoa podera recuperar estes dados e utilizar ferramentas

pr6prias para compor suas fichas e seus graficos:

• Fichas de Esp6cies: conterao os dados sobre a esp6cie de abelha da

co16nia monitorada. Uma possivel implementagao pode ser a da Figura

6, extraida do sistema WebBee:

Tetragonisca dngustula {Latreille, 1811) - jatai

VIsta frortal da cabega de ORe'dna
Foto: SylVIa MarIa Mat5uaa

Demi x]

Figura 6 - Implementagao de uma Ficha de Esp6cies.

• Graficos de Variaveis Ambientais: cont6m os dados hist6ricos de

medi9ao, os dados da colm6ia monitorada, e os dados dos

equipamentos de medigao usados. A Figura 7 foi extraida da WebBee.
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Figura 7 - Exemplo de Grafico de Umidade Relativa do Ar externa a uma colm6ia.
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3.4 Arquitetura Funcional do Sistema

Alguns requisitos sao fundamentais para composiQao da arquitetura do

Sistema, principalmente os que se referem aos usuarios, ao fluxo de informag6es e

as fun96es principais do Sistema. Podemos reunir estes requisitos nas seguintes

observaQ6es:

• Os dados de esp6cies de abelhas, de administra9ao do Sistema e de

monitoramento das colm6ias deverao ser armazenados em um
reposit6rio de dados comum, um banco de dados gerenciado pelos

usuarios Locais;

• Os usuarios Remotos deverao ter acesso ao Sistema utilizando a

Internet. Este requisito esti ligado a abrang6ncia da tecnologia e as

suas caracteristicas de portabilidade, escalabilidade, custo e
usabilidade9. Paginas Internet podem ser acessadas em qualquer

plataforma computaciona I e nao requerem configura96es especificas e

nem poder adicional das maquinas. A Internet permite, sob

deterrninadas restrig6es, o acesso simultaneo de varios usu6rios as

informa96es do Sistema. O desenvolvimento de aplica96es de

publica9ao para Internet 6 simples e nao requer o uso de softwares

proprietarios;

• E interresante dividir a publicaQao na Internet em duas partes

funcionais: distribui9ao e exibigao, para ganhar mais flexibilidade e

menos redundancia de funQ6es. Se uma ferramenta exclusiva de

recuperagao e exibigao de dados na Internet for construida para cada

usuario final, n6s teriamos redundancia de fung6es entre os usuarios e

teriamos problemas para atualizar essas ferramentas;

• O uso da rede celular foi considerado para possibilitar o monitoramento

de colm6ias fora do terreno do BEELAB.

9 Estas caracteristicas estao ligadas as restrig6es operacionais apresentadas anteriormente.
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• O Sistema utilizara padr6es pOblicos para distribuir os pacotes de

dados na Internet. Eles poderao ser utilizados pelos Sistemas de

Informagao interessados e ao mesmo tempo, serao consumidos por

quaisquer interfaces Internet (paginas) que conhegam os seus padr6es

e endere9o;

• Por rnotivo de integragao, as ferramentas pr6prias do Sisterna para uso

final dos dados utilizarao interfaces Internet (paginas) para consumir os

pacotes de dados e exibi-los. Vale observar que as interfaces Internet

sao especificas para cada tipo de usuario: remoto e de campo;

• Por motivo de escalabilidade e portabilidadelo os usuarios Locais

tamb6m utilizarao interfaces Internet (paginas) para administrar o

Sistema. Eles utilizarao os servigos Internet para carregar e atualizar

as informa96es do banco de dados, e utilizarao os servigos da Interface

de Instrurnentagao para gerenciar a rede de Instrumentag6es

Eletr6nicas;

Apresentados as principais fung6es do Sistema, seus usuarios, seu fluxo de

informa96es e seus principais requisitos funcionais, chegamos a uma arquitetura

funcional do Sistema apresentada na Figura 8.

10 Escalabilidade esta ligado a restrigao de maquina
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A arquitetura proposta tem tr6s partes funcionais bem definidas e interligadas

por um reposit6rio de dados central: monitoragao, administragao e publicagao. Esta

especializagao permitiu que crigssemos m6dulos funcionais para esta arquitetura,

que facilitariam o projeto do Sistema e a identificagao dos requisitos mais t6cnicos.

L\I TOI - Acesso Internet: Um aplicativo Internet ira utilizar os

dados dos ServiQos Internet (T05) para disponibilizar o conteOdo do

Banco de Dados em paginas dinamicas para os usuarios Remotos da

Internet;

•

T02 - Acesso Administrativo: Uma interface Internet permitirat’:i
aos usuarios Locais manipular Dados Administrativos para controlar e

configurar o Sistema e carregar os Dados de Esp6cie de abelhas

utilizados para analise dos dados climaticos;

•

T04 - Acesso M6vel: Um aplicativo Internet desenvolvido$
especificamente para computadores m6veis ira consumir os dados dos

Servigos Internet (T05) para disponibilizar o conteOdo do Banco de

Dados (T06) para os usuarios de Campo-.

•

T05 - Servigos Internet: Este software ira disponibilizar parteal
do conteOdo do Banco de Dados (T06) em pacotes de dados pr6-

formatados (fichas de esp6cies e graficos de variaveis ambientais)

utilizando protocolos padr6es da Internet;

•

A T06 - Banco de Dados: Um reposit6rio de dados ira armazenar

os Dados das Esp6cies de abelhas, os dados climaticos aferidos pelas

InstrumentaQ6es Eletr6nicas (T10) e os Dados Administrativos de

controle e configuragao do Sistema;

•
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T07 - Interface Instrumentagao: Esta interface ira fazer aE
ligagao entre a rede de Instrumentag6es Eletr6nicas (T1 0) e os outros

componentes do Sistema, em especial, o Banco de Dados (T06) e o

Acesso Administrativo (T02) dos usuarios Locais',

•

((t

b/ T08 - Rede Sem Fio: Provera uma rede sem fio que sera um

canal de comunicagao entre a rede de Instrumentag6es Eletr6nicas

(T1 O) e os outros m6dulos do Sistema, atrav6s da Interface

InstrumentaQao (T07) . EIa sera uma rede privada local cuja operagao

sera dependente da tecnologia utilizada e o seu uso sera controlado

pela Interface de Instrumentagao;

•

g;}
criar um canal de comunicagao entre a rede de Instrumentag6es

Eletr6nicas (T1 0) e os outros m6dulos do Sistema, atrav6s da Interface

InstrumentaQao (T07) . A operagao desta rede sera dependente da

tecnologia utilizada e o seu uso sera controlado pela Interface de

Instrumenta9ao;

(((‘
*-a T09 - Rede Celular: Utilizara uma rede celular privada para•

sem fio de comunica9ao e utilizarao a mesma rede para enviar seus

Dados de Monitoramento para a Interface de Instrumentagao (T07).

Elas serao compostas por um ou mais equipamentos de medidas

(sensores) e poderao estar em conjuntos dentro de uma colm6ia;

e
a TIO - Instrumentag6es Eletr6nicas: As instrumentag6es

eletr6nicas, colocadas nas Colm6ias artificiais do BEELAB, serao

configuradas pelo Acesso Administrativo (T02) utilizando uma rede

•
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Capitulo 4

4 Tecnologias, Metodologias e Conceitos aplicados.

Este capitulo apresenta uma introdugao as principais tecnologias utilizadas na

publicagao de informa96es via Internet, na armazenagem de dados, nas redes de

comunicagao e nas instrurnentag6es eletr6nicas de sensoriamento ambiental do

Wireless Bee. Tamb6m sao discutidos alguns conceitos e metodologias modernas

de gestao de projetos que serviram de base para este projeto. Este capitulo pode

servir como um pequeno tutorial para os profissionais pouco afeitos a essas

tecnologias e aos profissionais de outras areas relacionadas a este trabalho.

4.1 Gestao de Projetos

A Associagao Japonesa de Gestao de Projetos – PMAJII define a gestao de

projetos como a capacidade profissional para concluir, com devida responsabilidade,

um produto de um projeto que cumpre uma missao, organizando um time de projeto

dedicado, combinando eficientemente as t6cnicas e os m6todos de gerencia mais

apropriados e planejando os mais eficientes e efetivos pIanos de riscos e rotas de

implementa9ao.

4.1.1 Algumas Metodologias de Gestao de Projetos

4.1.1.1 PRINCE2

PRINCE2 (PRojects IN a Controlled Environment) 6 uma t6cnica que teve seu

inicio voltado para a ger6ncia de projetos de tecnologia da informagao, entretanto,

em sua segunda versao eIa passou a voltar-se para os projetos gen6ricos e tem sido

o padrao de gerenciamento de projetos no Reino Unido. Informag6es adicionais

podem serencontradas em http://www.prince2.com.

11 A Project Management Association of Japan esti disponivel em http://www.pmai.or.ip/ .
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4.1.1.2 P2M

P2M (A guidebook of Project & Program Management for Enterprise

Innovation, Japanese third-generation project management method) 6 uma

compilagao das t6cnicas japonesas de gerenciamento de projetos que fizeram o

sucesso de suas indClstrias, principalmente automobilisticas e de eletr6nicos. Ele

tem um forte enfoque educacional, e tem conteOdo direcionado para os

especialistas, gerentes e arquitetos de projetos. (http://www.pmai.or.ip)

4.1.2 PMBOK

O Project Management Institute (PMI) define um projeto como “um

empreendirnento temporario corn o objetivo de criar um produto ou servigo Onico”,

onde ser temporario significa ter data de inicio e t6rmino para criar um produto ou

servi90 bem definido. Ele tamb6m defende que para garantir o alcance de seu

objetivo, este empreendimento deve ser supervisionado com o uso de grupos

processos de gestao, tais como: iniciagao, planejamento, execugao, controle e

encerramento. Com bases nesses processos, o PMI publica um guia, amplamente

utilizado no rnercado, com sugest6es de praticas a serem empregadas na gestao de

projetos, chamado PMBOK - Project Management Body of Knowledge.

O PMBOK inclui os conhecimentos de praticas tradicionalmente aplicadas

pelos gestores de projetos, sejam eles m6dicos, contadores, advogados ou
engenheiros, que comprovaram alguma eficacia e tamb6m inclui os conhecimentos

de praticas mais inovadoras e avangadas que tem tido uma aplicagao limitada. O

pr6prio PMI sinaliza que este conjunto de praticas 6 apenas um guia, ou seja, ele

nao 6 um conjunto de regras a serem restritamente seguidas, 6 apenas um conjunto

de sugest6es. A aplicagao destas regras deve ser dimensionada de acordo com o

escopo do projeto e a disponibilidade de recursos: financeiro, pessoal, operacional,

etc. Nos itens seguintes sao apresentados os processos de gestao sugeridos pelo
PMBOK, agrupados em areas de conhecimento e grupos de processos.
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4.1.2.1 Areas de Conhecimento da Ger6ncia de Projetos

As areas de conhecimento da Ger6ncia de Projetos descrevem os
conhecimentos e praticas em ger6ncia de projetos em termos dos processos que as

comp6es. Estas areas sao identificadas por:

• Integragao do Projeto: descreve os processos necessarios para

assegurar a integragao dos diversos elementos do projeto, sendo

composta por: desenvolvimento do pIano do projeto, execugao do

pIano do projeto e controle integrado de mudangas;

• Escopo do Projeto: descreve os processos que asseguram que o

projeto complete todo o trabalho requerido, nada a mais que o

requerido, com sucesso. Ele 6 composto pela iniciagao, planejamento

de escopo, detalhamento do escopo, verificaQao de mudanQas do

escopo e controle de mudan9as do escopo;

• Tempo do Projeto: sao os processos que asseguram que o projeto

terrnina dentro do prazo previsto. sao eles: definiQao das atividades,

seq06nciamento de atividades, estimativa da duragao das atividades,

desenvolvimento do cronograma, e controle do cronograma.

• Custo do Projeto: processos necessarios para assegurar que o projeto

seja completado dentro do orgamento previsto, onde 6 feito o

planejamento dos recursos, estimativas de custos, orgamento dos
custos e controle dos custos

• Qualidade do Projeto: descreve os processos necessarios para

assegurar que as necessidades que originaram o desenvolvimento do

projeto sejam satisfeitas. Ele 6 o composto de planejamento

organizacional, montagem da equipe e desenvolvimento da equipe.

• Recursos Humanos: descreve os processos que organizam e

gerenciam a equipe de projeto. Ele consiste nos processos de

planejamento de recursos humanos, contratar ou mobilizar a equipe de
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projeto, desenvolver a equipe do projeto e gerenciar a equipe do

projeto.

• ComunicaQ6es do Projeto: onde os processos assegurarn que a

geraQao, distribuiQao, armazenamento e pronta apresentagao das

informag6es do projeto sejam feitos de forma adequada e no tempo
certo

• Riscos do Projeto: dizem respeito a identifica9ao, analise e respostas a

riscos do projeto. Ele 6 composto pelo Planejamento da Ger6ncia de

FRisco, identificaQao dos riscos, an61ise qualitativa dos riscos, analise

quantitativa dos riscos, desenvolvimento das respostas aos riscos e

controle e encerramento do contrato.

• Aquisig6es do Projeto: processos necessarios para aquisigao de

mercadorias e servigos fora da organizagao que desenvolve o projeto.

Ele 6 composto pelo planejamento de aquisig6es, preparagao das

aquisig6es, obtengao de propostas, selegao de fornecedores,

administragao dos contratos e encerramento do contrato.

4.1.2.2 Grupos de Processos da Ger6ncia de Projetos

Considerando as suas aplicag6es e os seus resultados, os processos de
ger6ncia de projetos podem ser organizados em cinco grupos: iniciagao,

planejamento, controle, execugao, encerramento e aperfeigoamento, cada um deles

contendo um ou mais processos de diversas areas de conhecimento. Estes grupos

de processos se ligam pelos resultados que produzem – o resultado ou saida de urn

grupo torna-se entrada para outro (Figura 10).
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Figura 10 - Grupos de processos de ger6ncia de projetos.

Os grupos de processos nao sao separados ou descontinuos e nem

acontecem uma Onica vez durante todo o projeto (Figura 11); eles sao formados por

atividades de que sobrep6em, ocorrendo em intensidades variaveis ao longo de

cada fase de projeto (Figura 12):
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Figura 11 - Nivel de atividade dos grupos de processos em uma fase de projeto.
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Figura 12 - Interagao entre os grupos de processos das fases de projeto.
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A utilizagao dos grupos de processos 6 diferente a cada fase do projeto.

Algumas fases podem ter grupos com menos atividade dependendo dos seus

objetivos, por exemplo, a fase de iniciagao da fase de encerramento de um projeto

de software 6 menos intensa da que a de iniciagao da sua fase de testes. Por fim,

podemos ver o mapeamento dos processos das areas de conhecimento nos grupos

atrav6s da tabela extraida do PMBOK 2004 (Tabela 2).

Tabela 2 – Processos das areas de conhecimento do PMBOK e os grupos de processos.

Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos

pla i-ii; iii;lili---------i;8iiiiii ---------CiifGii8- ' ' - - - - thaiI;;;Iii;iii
MoriitoF aF -8
controlar o

trabalho;

Controle
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Verificagao do

escopo;
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escopo;

Iniciagai

a
IIB(a
aIn
ala
+1a
H

0a
a
U
a

IU

Termo de
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Declara960

de escopo

preliminar;
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Orientar e

gerenclar a

execu930 ;

Encerramento

Planejamento do

escopo; Definigao do

escopo; Criar EAP;

Definigao da

atividade;

Seq06nciamento das

atividades;
Estirnativas de

recursos; Estimativa

de duragao;
Desenvolvimento do

aa
E
ah

Controle do

cronog rama ;

aa
+1
la
3
C)

a
la
a

nO
==
a
=a

Estimativa de

custos;

Controle de

custos;

Planejamento da

Qualidade;

Realizar a

garantia da

qualidade;

Realizar o

controle da

qualidade;
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in
a
C
a
E
=

=
a
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3
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a
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a
U
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3
E
a
U

Contratar ou

mobilizar a

equipe de

projeto ;

Desenvolver

a equipe de

projeto ;

Planejamento de

recursos humanos;

Gerenciar a

equipe de

projeto ;

Relat6rio de
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N6s escolhemos o PMBOK como modelo de refer6ncia por apresentar

sugest6es e praticas gen6ricas que servem para diversos tipos de projetos e que por

isso, podem ser mais facilmente adaptadas.
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4.2 Processamento Distribuido

Na computa9ao distribuida, o processamento 6 distribuido entre os

computadores de uma rede de computadores, ao inv6s de processar todas as

informaQ6es em uma instala9ao central. Aplica96es em camadas sao exemplos de

aplicag6es de computagao distribuida. Em uma aplicagao de 3 camadas, a interface

com o usuario pode residir em um computador, o processamento da inforrnagao em

um segundo computador e a base de dados em outro. Para o correto funcionamento

de um sistema distribuido, os componentes da aplicagao, em geral encapsulados em

objetos e executados em diferentes computadores atrav6s de uma rede de
computadores, precisam ter a capacidade de se comunicar entre si. Muitas

tecnologias foram criadas para este fim: Common Object Request Broker

Architecture (CORBA) - OMG, Distributed Component Object Model (DCOM) -

Microsoft, Remote Method Invocation (RMI) - SUN e Distributed System Object

Model (DSOM) – IBM e mais recentemente, os Web Services da W3C.

4.2.1 Algumas Tecnologias e Ferramentas de Mercado

4.2.1.1 CORBA

O padrao CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

http://www.corba.orq - 6 um conjunto de especificaQ6es criado pela OMG (Object

Management Group), um grupo formado por mais de 800 empresas da indClstria de

inform6tica. Um sistema baseado em CORBA 6 composto por objetos distribuidos,

que sao elementos de software que implementam um determinado processamento e

possuem uma determinada interface. O CORBA define uma camada intermediaria

(middleware) entre os objetos distribuidos da aplica9ao e a rede de comunicagao. A

localizagao do objeto e a linguagem na qual ele esti implementado sao mantidas

totalmente transparentes. Detalhes de implementagao e localizaQao nao precisarn

ser conhecidos para se fazer uma requisigao a um objeto. Tudo que 6 necessario

saber de um objeto CORBA para requisita-los 6 a sua interface. A interface de um

objeto 6 definida atrav6s da linguagem IDL (Interface Definition Language), que 6

totalmente declarativa, nao trazendo nenhurn detalhe de implementagao de objeto. A
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linguagem IDL permite definir os m6todos e atributos de um objeto e exce96es que

ele pode gerar. EIa perrnite a independ6ncia de sistema operacional e de linguagem

de programagao para os objetos. Objetos clientes e sewidor em diferentes

linguagens e executando em diferentes sistemas operacionais podem interoperar

sem nenhum problema, por isso, CORBA 6 considerada uma tecnologia multi-

plataformas.

4.2.1.2 DCOM

O DCOM foi criado pela Microsoft em 1996 como uma evolu9ao natural do

OLE/COM (Object Linking Embedding/Component Object Model) -

http://www.microsoft.com/com, langado em 1993 com o objetivo de suportar a

comunicagao entre objetos distribuidos. O DCOM faz uso de fun96es ja realizadas

no COM, tais como aplicag6es, componentes, ferramentas e conhecimento com

algumas caracteristicas adicionais para ingressar no mundo da computa9ao

distribuida. Trata-se de um protocolo que possibilita c,omponentes de software se

comunicar diretamente sobre uma rede de maneira confiavel. O C,OM define como

deve ser a interagao entre os objetos e seus clientes, sem a intermediagao de

qualquer componente do sistema. Analogamente as DLLs12, que sao c6digos

compilados prontos para uso, o modelo de componentes do DCOM seria uma

versao “orientada a objeto” da DLL, com poderes ampliados tais como a reutilizagao

de c6digo. Os componentes DCOM B6 rodam em ambiente Windows.

4.2.2 Web Services

Web services sao softwares que usam o protocolo XML13 para a troca de

lnforma96es com outros softwares via protocoIos comuns da Internet. Eles permitem

a comunica9ao entre aplica96es em diferentes computadores e poclem ser usados

na cria9ao de sisternas distribuidos. Os Web Services prov6em um conjunto de

opera96es que outras aplicag6es podem invocar, ou seja, acessar e usar ((,onsumir).

12 DLL - DinamicalIY Loaded Library – bibliotecas carregadas dinamicamente durante a

execu9ao de um programa.

13 XML - eXtensible Markup Language - http://www.w3c.orq/xml - 6 uma padrao para
estruturaQao de dados em um documento texto.
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Web Services podem trocar informa96es utilizando muitos protocolos, mas o mais

empregado 6 o HTTP14, usado na WWW15,

Os Web Services possuem algurnas caracteristicas que os destacam de

outros modelos de computagao distribuida.

• Os Web Services encapsulam tarefas programaveis, que quando

recebem dados ou instrug6es de uma aplicagao, processam a

inforrna9ao e se necessario, retornam um resultado.

• Web Services sao baseados em XML, um padrao aberto, baseado em

texto, que perrnite a comunicagao com outras aplica96es, mesmo que

estas aplicag6es estejam escritas em outras linguagens ou que rodem

em diferentes plataformas.

• Os Web Services se “auto-descrevem”, eles estao acompanhados de

informa96es explicando o que fazem e como outras aplicag6es podem

invoca-los. Estas descrig6es sao feitas com WSDL (Web Services

Description Language), outro padrao tamb6m baseado em XML.

• Web Services tamb6m sao “encontraveis”. Ser “encontravel” refere-se

a habilidade de desenvolvedores poderem procurar e encontrar os

Web Services desejados atrav6s de registros. Estes registros sao

baseados em UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

e funcionam como o servigo de “paginas amarelas”.

4.2.2.1 Arquitetura dos Web Services

Web Services 6 uma tecnologia criada por um conjunto de grandes empresas,

entre elas, Microsoft e IBM. Esta tecnologia permite distribuir o processamento entre

diversas maquinas facilitando o reaproveitamento de c6digos, contribuindo entao

para a diminuigao do retrabalho. Os Web Services publicam servigos (m6todos e

14 HTTP - HyperText Transfer Protocol – http://www.w3c.orq - 6 um protocolo para
transfer6ncia de dados na World Wide Web

15 WWW - World Wide Web – http://www.w3c.org/www - universo de informaQ6es acessivel

por uma rede de comutadores.
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fun96es) em uma rede computadores atrav6s do protocolo HTTP. Outras aplica96es

na Internet ou em uma rede local podem requisitar estes servigos a um servidor de

Web Services. Cada serviQO 6 executado no servidor e retorna o seu resultado a

aplicagao que solicitante. A tecnologia Web Services possui a seguinte arquitetura:

t= = = = = - - - - - - - - - - - = 1
I
I
I

I
I

I- - - - - - - - - - - - - - - - - I
I

I

I

IUDDI

Iprocura servIQO

--------I--------, requisitaservigo

_publica WSDL I

1_ _

WSDL
= = = T - U -

I

: descreveI

,________t
>:

] Web Services :
I

1 M M = = = = = = = = W W W 1

: Aplicagao
resultado

Figura 13 - Arquitetura da tecnologia Web Services.

• •Servigos: sao aplica96es com m6todos pOblicos. Elas podem ser

feitas em qualquer linguagem de programagao (JAVA1 .NET, etc.).

• •WSDL-: Arquivo XML descreve a assinatura dos m6todos e tipos

complexos utilizados pelo servigo.

• •UDDl: Registro de servigos disponibilizados na rede. Funciona como

urn guia de servigos do tipo “paginas amarelas”.

• •Aplicagao Cliente: Obt6m o arquivo WSDL do servigo via UDDI para

conhecer a assinatura dos m6todos do sewigo e o que eles retornam

ou diretamente, sem o UDDI, se a aplica9ao ja conhecer o local de

publicagao do WSDL,.

4.2.2.2 Implementagao dos Web Services

A implementagao de Web Services no mercado 6 feita quase que

exclusivarnente com a linguagem de programagao JAVA da Sun1 pois sao re<.,entes

as iniciativas de se criar Web Services com outras linguagens como a J# .Net da

Microsoft, por exemplo. Neste cenario, a documentagao dos diversos proc,essos de

cria9ao de servigos em JAVA 6 muito superior a de qualquer outra linguagem e a
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disponibilidade de ferramentas gratuitas de desenvolvimento continua a impulsionar

o seu uso. Existem dezenas de ferramentas robustas e gratuitas para o
desenvolvimento de Web Services, entre as mais populares estao o Eclipse da IBM,

o NetBeans da Sun, Visual Studio .Net e o JBuilder da Borland. Em nosso projeto,

optamos por utilizar Eclipse16 e JAVA devido a documentagao disponivel e a

familiaridade dos desenvolvedores com a ferramenta e com a linguagem de

P rograrnagao.

4.2.2.3 Publicagao dos Web Services

sao poucas as ferrarnentas que publicam Web Services escritos em JAVA, e

na maioria dos casos, quando elas nao sao mais experimentais, nao existe muita

docurnentaQao sobre seu uso. A ferramenta mais popular de publica9ao de sewigos

em JAVA 6 na verdade um conjunto de servigos. No mercado, utiliza-se um servidor

de aplicag6es JAVA chamado TOMCAT em conjunto com um grupo de bibliotecas

encarregadas de transformar esses aplicativos em Web Services, o AXIS. Em nosso

projeto, tarnb6m utilizaremos estas ferramentas devido a gratuidade e a quantidade

de documentagao disponivel.

4.2.2.3.1 Apache TomCat

O TOMCAT - http://www.apache.orq - 6 um servidor de aplica96es JAVA de

c6digo aberto da Apache Foundation que implementa as especificag6es JAVA

SERVLET e JAVA SERVER PAGES da SUN17. EstaB especificag6es sao duas

tecnologias JAVA para a construgao de paginas dinamicas para a Internet, que

permitem o processamento de dados no lado do servidor, aumentando o poder das

aplicag6es sem comprometer a sua velocidade na maquina dos clientes.

16 Informag6es adicionais sobre a IDE podem ser encontradas em http://www.eclipse.orq.

17 Maiores informag6es sobre estas especificag6es estao disponiveis no site da Sun
Microsystens em http://br.sun.com
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4.2.2.3.2 AXIS

O AXIS - http://ws.apache.orq/axis - 6 um conjunto de bibliotecas e aplicativos

que em conjunto com o TOMCAT sao capazes de publicar Web Services. Os

aplicativos JAVA do AXIS permitem gerar Web Services a partir de classes JAVA,

enquanto suas bibliotecas prov6em ao TOMCAT a capacidade de trocar rnensagens

com em SOAP.

4.3 Armazenagem dos Dados

A armazenagem de dados em sistemas de computa9ao 6 feita pelos Bancos

de Dados. Estas entidades definem urn conjunto coerente, integrado e distribuido de

dados estruturados que atendem as necessidades de uma aplicagao. Os bancos de

dados sao adrninistrados por programas que definem uma interface para acesso,

atualizagao e armazenagem de grande quantidade de dados, com intuito de garantir

a sua longevidade e o acesso simultaneo de diversos usuarios de forma segura.

Estes programas sao chamados de Sistemas de Gerencia de Banco de Dados -

SGBD e sao as “portas de acesso” as informag6es do banco de dados. Um projeto

de banco de dados comega pela descrigao dos seus requisitos em um nivel
conceitual, que independe da tecnologia. Neste nivel sao discutidos com os usuarios

esquernas de entidade-relacionarnento, que sao abstrag6es dos objetos,

informag6es e associag6es de um problema. Estas abstrag6es sao traduzidas para

os modelos 16gicos dos SGBR usados, que podem ser relacionais, orientados a

objetos ou objeto-relacionais e por fim, sao implementados “fisicamente“ em tabelas,

campos, indices, chaves e etc. Em nosso projeto, optamos por utilizar o modelo

16gico relacional para o banco de dados, por dispor de ferramentas de construgao de

bancos de dados e de SGBD gratuitos e bem documentados.

4.3.1 Tecnologias e Ferramentas de Mercado

4.3.1.1 Banco de Dados Relacional
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O modelo relacional de banco de dados 6 caracterizado por formalizar a

descrigao de objetos em tabelas planas. Estes objetos sao caracterizados pelos

produtos cartesianos de conjuntos de valores, denominados de relag6es. Uma

rela9ao 6 uma tabela de duas dimens6es, onde cada linha 6 uma tOpla (um conjunto

de objetos de caracteristicas comuns) e um identificador Onico 6 associado a cada

coluna. A manipulagao dos dados deste modelo 6 feita utilizando um conjunto de

operaQ6es formais, a algebra relacional. Estas operag6es permitem a expressao de

todas as consultas sobre a forma de express6es alg6bricas, proporcionando uma

maior flexibilidade e poder de complexidade as consultas. As express6es alg6bricas

sao a base da linguagem SQL.

4.3.1.2 SQL – Structured Query Language

A SQL – Structured Query Language 6 uma linguagem de consulta

estruturada derivada da algebra relacional surgida na d6cada de 70. EIa 6 utilizada

por muitos SGBD como linguagem de consutta, por exemplo: Oracle, DB2, Informix,

MySql, Sysbase, entre outros. . Existem 4 tipos de comandos dentro da SQL:

cornando de definiQao de esquemas (cria9ao de tabelas, vis6es, etc.), de

manipulagao (select, insert, etc.), de m6dulos pr6-definidos (procedures) e de

linguagem de programagao (cursores). A SQL tem 7 tipos de dados bem definidos e

que podem ser manipulados por suas operag6es basicas de manipulag6es: select,

insert, update e delete, e por suas operag6es adicionais: modifica96es de esquemas,

restrig6es integradas, vis6es, autoriza96es e transag6es. Informag6es adicionais

podem ser encontradas em http://www.w3schools,com/sql/

4.3.1.3 MYSQL

A ferramenta MYSQL (http://www.mysql.com) 6 um SGBD relacional gratuito

baseado na linguagem SQL e que disp6e de ferramentas visuais para cria9ao e

rnanipulagao de bancos de dados relacionais. O MYSQL foi escolhido entre outros

SGBD do mercado como o Microsoft SQL Server, Orcale, entre outros, por ser

gratuito e ter rnuita docurnenta9ao de uso.
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4.3.1.4 HIBERNATE

O HIBERNATE - http://www.hibernate.org - 6 um framework de acesso a
banco de dados escrito em JAVA. Ele 6 um software livre, de c6digo aberto e

distribuido com a licenga LGPL. O objetivo do HIBERNATE 6 facilitar a construgao

de aplicag6es JAVA dependentes de bases de dados relacionais, e particularrnente,

facilitar o desenvolvimento das consultas e atualizag6es dos dados. O uso de

ferramentas de mapeamento objeto-relacional, como o HIBERNATE, diminuern a

complexidade resultante da conviv6ncia de modelos diferentes; o modelo orientado

a objetos (da linguagem JAVA) e o relacional (da maioria dos SGBD).

A forma como o HIBERNATE trabalha 6 feita atrav6s da interagao das classes

JAVA (*.java) com arquivos de mapeamento HIBERNATE (*.ht)m.xml) . Geralmente

para cada classe JAVA tem-se um arquivo de mapeamento HIBERNATE

relacionado. Este arquivo cont6m informag6es de quais tabelas e campos do banco

de dados devem ser vinculados a classe e as suas propriedades. Por exemplo, para

a classe Status.java I

public class Status implements java.to.Serializable {
private int idStatus,
private java.lang.String name,

public Status(int idStatus, java.lang.String name) {
this.idStatus = idStatus;
this.name = name;}

public Status(HibStatus hibStatus) {
this.idStatus = hibStatus.getldStatuso,
this.name = hibStatus.getNameo;}

public int getldStatuso {
return idStatus;}

public void setldStatus(int idStatus) {
this.idStatus = idStatus; }

public java.lang.String getNameo {
return name;}

public void setNameaava.lang.String name) {
this.name = name;}

}
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Podemos ver o resultado do mapeamento no arquivo HibStatus.hbm.xml:

<hibernate-mapping>
!--nlapcia a classe I libStattls nil -I-abel:1 S’I’A’l'L ’S-->
<classname="br.laa.wirelessbee.models.instrumentation.HibStatus'’ table="STATUS">
!--nrilpcia a pro})I'iccladc IdStatus no cain III) II) S’l' /\-1-t’S c (I classit-ica conro idcntit-icadol'-->

<id name="ldStatus" type="integer" unsaved-value="0" column="ID STATUS"></id>
!--nla}leia a propl'icdadc Name no canlpo \F/\ \IE--:

<property name="Name" type="string" column="NAME" not-null='lrue"b
!--111a}leia o objcto Stattls no objc’to Instrtllnclrtations-.

<set name="Instrumentations" inverse="true">
<!--111apcia a pl'opricdadc IdStattls do tikjel(I Instrunlcntations nesta classc

<key column="ID STATUS" not-null="true">
':!--maI)cia a rclagiIci dc um Status para muitas. Instl'umcntagt-)cs-->

<one-to-many class="br.laa.wirelessbee. models.instrumentation.Hiblnstrumentation'’b
</set>

</class>
</hibernate-mapping>

I

4.4 Redes de Comunicagao

As redes de cornunicagao prov6em canais fisicos e 16gicos para troca de

inforrnag6es entre dispositivos. As inforrna96es que trafegam por uma rede podem

ter os mais diversos fins, e entre esses fins estao a troca de dados entre aplica96es

e o controle dos dispositivos da rede. Nestes casos, as redes sao denominadas

Redes de Dados e Redes de Controle, respectivamente.

4.4.1 Algumas Tecnologias de Redes de Dados

4.4.1.1 Bluetooth

Bluetooth (http://www.bluetooth.com) 6 uma tecnologia de transmissao de

dados em curta distancia, desenvolvida pela Ericsson no anD de 1994, e levada

adiante por urn cons6rcio de empresas, dentre eIa, a pr6pria Ericsson, Sony, IBM,

entre outras. Foi concebida com a id6ia de substituigao de cabeamento, por isso nao

suporta distancias muito grandes, sendo ideal implementa9ao de uma PAN -

Personal Area Network. Tais dispositivos se comunicam atrav6s de uma rede

denominada piconet, que se constitui de uma rede orientada pela arquitetura mestre-

escravo, no caso do bluetooth, cada mestre pode conectar-se a at6 7 escravos.
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Bluetooth PICONET

Dispositivo
MESTRE

Figura 14 - Arquitetura da Rede de Dados Bluetooth.

4.4.1.2 CDMA

CDMA (Code Division Multiple Access, ou Acesso M01tiplo por Divisao de

C6digo) 6 um m6todo de acesso estatico a canais em sistemas de comunicagao. A

familia de normas da TIA IS-95 da Telecommunications Industry Association dos

Estados Unidos padronizou os sistemas celulares digitais de segunda geragao

conhecidos popularmente como CDMA, ou cdmaOne e que sao baseados no IS-95.

A apresenta um esquematico de uma rede CDMA:

HLR

outras CCC;s

Interconexao com a
rede de Telefonia

VRL

Esta96es
Radio Base

Figura 15 - Arquitetura da Rede Celular CDMA.

O MS - Mobile Station, ou Esta9ao M6vel da figura 6 o terminal utilizado pelo

assinante. A estagao m6vel 6 identificada por um MIN - Mobile Identification Number.
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As estag6es Radio Base sao equipamentos encarregados pela comunicagao com as

esta96es m6veis em uma determinada area que constitui uma c61ula, e sao
controladas pelos BSCs - Base Station Controller. As CCC - Central de Comutagao e

Controle sao responsaveis pelas fun96es de comutagao e sinalizagao para as

esta96es m6veis localizadas em uma area geografica, e utilizam o HLFq - Home

Location Register (base de dados que cont6m informa96es sobre os assinantes de

um sistema celular) e VLFI - Visitor Location Register (base de dados que cont6m

informag6es sobre os assinantes em visita, roaming, a um sistema celular.).

Informa96es adicionais podem ser encontradas no site do CDMA Development

Group, disponivel em http://www.cdf).org

4.4.2 GPRS

O General Packet Radio Service (GPRS), 6 uma extensao do GSM – Global

System for Mobile Communications, que define um servigo de dados orientado a

pacotes, sendo desenvolvido para facilitar o acesso a servigos baseados em IP–

Internet Protocol, fazendo uma coopera9ao com os servigos ja existentes de

comutagao de circuito do GSM.

MSC

:lit

cal

AUC;Authentication Center
BSC=knse staion controller
BSS=base gaion subsystem
BTS=bae transcetyu statial
G9a=CItI)d System M)bile
HU?=Hune Locatiul Register
MS=mobile statial
MSC=motile adtching center
VLE=Mgtor Lmatial Register

la

Pb

CdI

Figura 16 - Arquitetura da rede de dados GPRS.

Fonte http://www.qsmworld.com.
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Para integrar a rede GPRS a arquitetura GSM (Figura 16), uma nova classe

de n6s de suporte 6 adicionada ao sistema, chamados de GSNs – GPRS Support

Nodes. Estas estruturas sao responsaveis pela entrega e roteamento dos pacotes

de dados entre as esta96es m6veis (MS – Mobile Stations) e as redes externas

(PDN – External Packet Support Nodes). InformaQ6es adicionais podem ser
encontradas em http://www.qsmworld.com.

4.4.3 Algumas Tecnologias de Rede de Controle

4.4.3.1 CAN

Controller Area Network - http://www.can-cia.org - Inicialmente criada para

fins automotivos, a rede CAN, tecnologia de bus serial criada para aplicag6es de

tempo-real, 6 hoje utilizada em inOmeras aplicag6es de controle, com grande 6nfase

em aplicaQ6es industriais, devido ao fato de ter sido idealizada para ser uma

tecnologia robusta contra interfer6ncias eletromagn6ticas. EIa implementa apenas as

duas primeiras camadas (Enlace e Meio-Fisico) do modelo de refer6ncia OSI, nao

irnplementando as caracteristicas at6 a camada 7, de Aplicagao, deixando ao

projetista todo o trabalho de implementagao de tarefas como controle de fluxo,

endereQamento de dispositivos, transmissao de blocos de dados, etc. A CAN

apresenta-se como uma tecnologia flexivel, com BitRate de at6 1 Mbits/s para redes

de at6 40 metros, possibilitando diversos tipos de operagao, onde todos os n6s sao

capazes de acessar o bus de dados individualmente, nao tendo limita9ao quanto ao

nOrnero de n6s conectados. Sua transmissao 6 baseada em “broadcast

communication mechanism”, ou seja, 6 possui um protocolo orientado a mensagens,

onde os n6s sao responsaveis pela identifica9ao das mensagens, atrav6s de seu

conteOdo e nivel de prioridade.

4.4.3.2 PROFIBUS

O PROFIBUS (http://www.profibus.com) especifica as caracteristicas t6cnicas

e funcionais de uma rede de controle industrial, atrav6s do quais dispositivos digitais

podem se interconectar, desde o nivel de campo at6 o nivel de c61ulas. Ele 6 um

sisterna multi-rnestre que permite a operagao conjunta de diversos sistemas de
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autornagao, engenharia ou visualizaQao, com seus respectivos dispositivos

perif6ricos (por ex. I/O’s). O PROFIBUS diferencia seus dispositivos entre mestres e

escravos, onde os dispositivos mestres determinam a comunicagao de dados no

barramento. Esta tecnologia de rede 6 baseada em padr6es reconhecidos

internacionalmente, sendo sua arquitetura de protocolo orientada ao modelo de

refer6ncia OSI (Open System Interconnection) conforme o padrao internacional

ISSO 7498. Neste modelo, a camada 1 (Fisico) define as caracteristicas fisicas de

transmissao, a camada 2 (Enlace) define o protocolo de acesso ao meio e a camada

7 (Aplicagao) define as fun96es de Aplicagao. As camadas 3 a 7 nao sao

implernentadas, pois uma arquitetura simplificada assegura uma transmissao de

dados eficiente e rapida.

4.4.4 LONWORKS

LONWORKS (http://www.echelon.com) 6 uma tecnologia aberta criada ha

aproximadamente 12 anos pela empresa Echelon e 6 utilizada na construgao de

redes de controle, cujo processamento do sistema 6 divido entre seus n6s. Para taI,

os n6s de uma rede do tipo LONWORKS se comunicam atrav6s de um protocolo

chamado LonTalk. O LonTalk define as sete camadas do modelo de refer6ncia OSI

para redes de transmissao de dados, e nao ha depend6ncia quanto ao meio fisico

utilizado para a comunica9ao. Um componente presente nos m6dulos LONWORKS

chamado de transceiver 6 o responsavel por transmitir os dados digitais pelo meio

fisico da rede de controle. Existem no mercado transceivers para diversos canais:

par trangado; cabo de forga; radio freq06ncia; cabo coaxial, fibra 6ptica e etc. Para

facilitar e ampliar a utiliza9ao do protocolo LonTalk e conseqaentemente da
tecnologia LONWORKS, a Echelon criou o Neuron Chip.

Este chip cont6m um conjunto de microprocessadores, mem6rias e outros

componentes eletr6nicos que implementam as funQ6es do protocolo LonTalk at6 a

sexta camada do modelo de refer6ncia OSI, e permite aos seus usuarios programar

as fung6es da s6tima camada, a camada de aplica9ao. Para programar a camada de

aplicagao em um Neuron Chip, a Echelon criou uma nova linguagem de

programagao: O Neuron C. Esta linguagem 6 baseada na conhecida linguagem de

programagao C, mas diferente da linguagem C eIa 6 orientada a eventos e possui
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tipos especificos da tecnologia LONWORKS. Junto a linguagem, a empresa criou

diversas ferramentas (compiladores, IDEs, etc.) para auxiliar no desenvolvimento de

dispositivos LONWORKS.

4.4.4.1 LonTalk

LonTalk 6 como 6 chamado o protocolo de comunicagao da tecnologia

Lonworks. E implementado pelo Neuron Chip e segue as recomenda96es da

International Standards Organization Open System Interconnect (ISO OSI) que 6 um

modelo de refer6ncia para protocolos de redes. Este protocolo possibilita aos

aplicativos rodando sobre um N6 LonWorks, a comunicagao com os diversos outros

dispositivos (n6s) LON presentes na rede de controle. A Tabela 3 mapeia os

servigos do protocolo LonTalk dentro da estrutura de 7 camadas do modelo OSI.

Tabela 3 - Mapeamento do protocolo LONTalk nas camadas OSI.

Nr

7

Camada OSI Descrigao Servigos

Objetos LonMark, propriedades de

- configura9ao, SNVTs, transmissao de

arqulvos.

Aplicagao Aplicativos

Mensagens, network interface, Variaveis

de rede.
6 - Apresentagao Interpreta9ao de Dados

5 : Sessao ComunicaQao
Request/Response, autentificaQao,

servigos de rede

4 - Transporte VerificaQao
Ordenagao, controle de pacotes e

rnensagerls

3 - Rede Enderegamento
Enderegamento (Unicast e Multcast),

informag6es de roteamento

biGBid -de F£i6f8s:-d8dihcagao de

dados, CRC error checking, detecgao de

prioridade e colisao

2 - Enlace Empacotamento

1 : Fisica Conexao fasica
Interface fisica especifica (par trangado,

RF, Bluetooth)
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Como dito anteriormente, o LonTalk define as 7 camadas do modelo OSI,

cujas 6 primeiras camadas (Fisica a Apresentagao) sao implementada dentro do

Neuron Chip, permitindo tamb6m a implementagao da Oltima camada.

A implementaQao da Oltirna camada 6 relativarnente aberta, tanto em relagao

a hardware, podendo ou nao ser implementada no Neuron Chip, como tamb6m em

interoperabilidade com outro tipo de dispositivo inteligente. As aplicag6es

desenvolvidas podem utilizar-se dos servigos disponiveis nas camadas inferiores,

podendo ou nao serem padronizados. A organizagao chamada LonMark (item

4.4.4.2) define padr6es para o desenvolvimento desta Clltima camada.

4.4.4.2 LonMark

LonMark 6 uma organizagao global, formada por diversos fabricantes de

dispositos LonWorks, criada para promover e desenvolver a tecnologia, de forma a

garantir a interoperabilidade em sistemas baseados em redes LonWorks,

independente do fabricante.

Esta organiza9ao define padr6es e regras para a implementagao da camada

de Aplicagao dos dispositivos e sistemas que sao desenvolvidos pelas empresas,

como por exemplo a variaveis de rede (SNVTs), padronizando nomenclaturas,

unidades, formatos, dimensao, etc

Diante de um mercado heterogeneo, composto de diversos fabricantes, cada

qual provendo diferentes sistemas e solu96es baseados em LonWorks, esta

organizagao proporciona um forum aberto para que todos estes fabricantes possam

trabalhar juntos de maneira a garantir a interoperabilidade, mandendo os sistemas

baseados em LonWorks como proposta para sistemas abertos.

De maneira a promover as empresas que fazem parte da organiza9ao e que

desenvolvem suas solu96es conforme as regras estabelecidas pela LonMark, as

solu96es produzidas carregam um logo da organiza9ao, indicando que o mesmo 6

um dispositivo reconhecido pela organiza9ao, e esti apto a trabalhar com diversos

outros dispositivos do mercado, mesmo de outros fabricantes.

O grande objetivo, como dito anteriormente 6 garantir a interoperabilidades

das mais diversas solu96es, de maneira a proporcionar aos usuarios finais e

empresas de servi9os de automa9ao, os beneficios de sistemas aberto, pois estes

garantem uma maior flexibilidade na escolha de fornecedores, conforme prego,
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servigos, etc. Garantem tamb6m a facil integraQao dos dispositivos, upgrades no

sistema e at6 a manutenQao do mesmo, entre outros.

A aplicagao de um sistema de comunicagao 6 amplamente influenciada pela

escolha do meio de transmissao disponivel. Uma das propostas iniciais do projeto 6

que a tecnologia de transmissao de dados envolvida na comunica9ao dos

dispositivos do sistema deveria ser o mais transparente possivel do usuario e de

suas ferramentas de analise dos dados, de maneira a tornar o sistema independente

da tecnologia escolhida, possibilitando futuras altera96es.

Esta proposta foi pensada pelo fato de estarmos realizando um projeto corn

ambiente definido, o Laborat6rio de abelhas da USP, onde tinhamos previamente

definidas, todas as inforrnaQ6es relevantes para a dimensao do projeto, como

nClmero de colm6ias, distancias e volume de dados. Por6m, o projeto 6 muito

abrangente, e pode ser facilmente adequado a outros tipos de ambientes, como por

exemplo, uma garagem de caminh6es carregados de produtos pereciveis e que

precisam ter suas variaveis climaticas monitoradas.

A tecnologia escolhida pelo grupo ao final do periodo de especifica96es foi o

LonWorks, pois esta se enquadra dentro das necessidades do projeto e do

ambiente. A tecnologia CAN mostrou necessitar de um forte desenvolvimento sobre

sua camada de aplicagao, e nao foram encontradas, nem mencionadas,

possibilidades de utiliza9ao de seu protocolo em meio sem fio, devido ao fato de sua

concepgao ser voltada a meios mais robustos, e de forte possibilidade de

interfer6ncia eletromagn6tica. Ja a tecnologia Profibus foi descartada no periodo

inicial do projeto peta dificuldade encontrada em se obter ferramentas de
desenvolvimento.

Outra tecnologia que tamb6m foi bastante estudada pelo grupo foi o

Bluetooth, como rede de transmissao de dados, principalmente pela facilidade na

aquisigao de ferramentas de trabalho e pegas na quantidade desejada. Os estudos

mostraram que a tecnologia poderia ser bem empregada no projeto, por6rn

dificuldades na confecQao das placas de circuito impresso (diversos Layers), e

problemas na soldagem do componente, que exigiam aparelhagem especial,

tornaram a execugao pratica trabalhosa demais para os moldes do projeto.
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4.5 Instrumentagao Eletr6nica

O termo Instrumentagao se refere aos dispositivos de medigao de variaveis

(sensores), por6m o termo tamb6m 6 muito empregado para os dispositivos de

atuagao no ambiente (atuadores). As variaveis medidas podem ser quaisquer

variaveis fisicas passiveis de serem mensuradas, como temperatura, umidade,
pressao e etc. Os instrumentos sao muito utilizados na monitora9ao ou no controle

(monitoragao e atuagao) automatizado de processos. Nesse controle, os

instrumentos fornecem os dados do processo aos niveis superiores do sistema de

automagao, e tamb6m atuam no processo de acordo com os comandos recebidos

como resposta por estes niveis superiores.

Nas instrumentag6es eIetr6nicas o sensor/atuador e a unidade de

processamento sao os componentes basicos de uma instrumentagao eletr6nica. A

unidade de processamento 6 responsavel por implementar as fun96es de tratamento

do sinaI (compensagao das grandezas de influ6ncia), corregao nao linearidade,

convers6es de unidade, cornunica9ao digital, gerenciamento de mem6ria e de parte

do controle do processo.

No caBO dos sensores inteligentes, o poder de processamento aurnenta a

faixa de medigao e prov6 uma maior precisao no valor medido. Comparados aos

sensores das instrumentaQ6es tradicionais os sensores inteligentes geram uma

resposta de maior qualidade. No projeto WirelessBee, a instrumentag6es eletr6nicas

de monitoramento devem medir periodicamente, ou instantaneamente, as variaveis

de temperatura e urnidade relativa do ar internas e externas as colrn6ias racionais

do BEELAB. Estes valores deverao ser armazenados temporariamente e enviados

em relat6rios dentro de periodos pr6-configurados. Esta instrumentagao devera se

comunicar com uma rede sem fio para enviar seus relat6rios e por isso, devera ter

dispositivos de comunicagao dedicados. A partir desses requisitos pudernos

desenhar uma arquitetura basica para nossa instrumentagao eletr6nica.



65

Rede de ComunicaQao

Sem Fio

ComunicaQao

Unidade de

Processamento Sensores

Arrnazenamento

de Dados Vari6veis

Figura 17 - Arquitetura basica da Instrumentagao Eletr6nica.

4.5.1 Unidade de Processamento

A unidade de processarnento de uma instrumentagao eletr6nica tem poder de

computagao menor do que a de urn PC. EIa executa tarefas bem simples e por isso

este tipo unidade ja tern micro-instruQ6es especializadas que facilitam o seu uso.

Devido ao seu custo, a compactagao do seu hardware e a sua especializagao

em tarefas simples de controle de portas e de acesso a mem6ria, os
rnicrocontroladores sao a rnelhor opgao para implementagao da instrumentagao
eletr6nica do Wireless Bee.

4.5.1.1 Microcontroladores

O microcontrolador 6 um microprocessador, uma mem6ria de dados e de

programa e outros perif6ricos, juntos em um mesmo chip. Esta diferenga em relagao

aos sistemas baseados em microprocessadores, que emprega componentes

externos para implementar as mesmas tarefas, permite a construgao de sistemas

rnais compactos e baratos corn os microcontroladores, Por outro lado, as unidades

de processamento de um microcontrolador sao, em geral, menos poderosas do que

as de um microprocessador. O conjunto de instrug6es tende a ser mais simples em

urn rnicrocontrolador, assim como a quantidade de mem6ria que o componente pode
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enderegar, por isso, eles tendem a ser utilizados em sistemas menos complexos e

voltados a tarefas mais especificas. No caso das Instrumentag6es Eletr6nicas em

que tarefas simples de medigao peri6dica de dados sao realizadas, a utilizagao de

perif6ricos temporizadores, de portas de comunicagao serial e de uma rnern6ria de

dados temporaria 6 muito comum. E por isso, por serem especializados para este

tipo simples de tarefa, os microcontroladores ja tdm em seu chip estes tipos de

perif6ricos integrados, reduzindo a complexidade do projeto, o seu custo e o

tamanho do hardware.

4.5.1.1.1 ClassificaQao

Os microcontroladores podem ser classificados de acordo com a sua

arquitetura de processamento. O modelo mats simples de organizagao foi proposto

por Von Neumann. Neste modelo, a mem6ria e o processador estao conectados

diretamente por um Onico barramento de “x” bits (Figura 18) e por ele trafegam

dados e instrug6es, compartilhando a mesrna via.

Mem6ria Processador

Figura 18 - Arquitetura do modelo Von Neumann de Microcontroladores.

Outro modelo utilizado pelos projetistas de hardware 6 a arquitetura Harvard,

onde os dados e as instrug6es possuem seus pr6prios barramentos. Esta arquitetura

permite que dados e instru96es sejam lidos sirnultanearnente, tornando o dispositivo

mais rapido, embora o torne tamb6m mais complexo comparado aos dispositivos

que utilizam uma arquitetura Von Neumann.

X Y
Mem6ria de

Dados
Processador

: Mem6ria de

: Programa
I

I

Figura 19 - Arquitetura do modelo Harvard de Microcontroladores.
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Uma outra classificagao para os microcontroladores diz respeito ao tamanho

do barramento utilizado para dados (normalmente 8, 16, 24 e 32 bits). Quanto maior

for o tamanho do barramento utilizado para os dados, maior sera a capacidade para

o processarnento de fun96es mais complexas. Para nossa aplicagao os

rnicrocontroladores de 8 bits de dados da arquitetura Harvard apresentaram a

melhor relagao custo beneficio. Dentre os mais populares estao os:

@ Microcontroladores 8051 – Intel. Familia de microprocessadores

muito popular e de baixo custo – Para estes microcontroladores

existern muitas ferramentas de suporte, como por exemplo,

ferramentas de desenvolvimento de software. Mais informag6es

disponiveis em http://www.intel.com

• Microprocessadores PIC. Microprocessadores de 8 bits de baixissimo

custo, baixo consumo, forte documentagao e 6timas ferramentas de

suporte, ideal para pequenas aplica96es. Possui muitos modelos, que

sao diferenciados pelo nOmero de perif6ricos e pelo tamanho do

barramento utilizado para instru96es. Mais informa96es disponiveis em

http://www . microchip . com

Optarnos por utilizar os microcontroladores PIC devido a sua relagao custo-

beneficio, principalmente no que tange o custo do componente e a facilidade de

opera gao.

4.5.2 Sensores

Sensores sao dispositivos que convertem um parametro fisico, como

temperatura, pressao, velocidade do vento e outros, em sinais que podem ser

rnedidos eletronicamente. De acordo com a forma de apresentagao dos dados, os

sensores podem ser classificados como digitais ou ana16gicos.

• Sensores digitais: sao sensores que disponibilizam os dados

diretamente na forma digital. A conversao da forma ana16gica para a

forma digital 6 realizada pelo pr6prio sensor.
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• Sensores ana16gicos: nos sensores ana16gicos os dados sao

disponibilizados na forma ana16gica, necessitando uma conversao

ana16gica - digital antes de serem processados.

4.5.2.1 Sensores Digitais

Normalmente, os sensores digitais tdm em sua estrutura um conversor

ana16gico-digital controlado por um dispositivo, tamb6m interno. Este dispositivo

prov6 uma interface com o mundo externo sob um protocolo de comunicagao. Desse

modo, para se aferir uma medida deste sensor, deve-se fazer uma requisigao ao

dispositivo que se encarregara de fazer a medida da variavel, convene-la para a

forma digital e envia-la para o seu cliente. Entre os sensores de temperatura e
umidade relativa do ar usados no mercado estao:

• Sensores digitais de temperatura

o Sensirion SHTI 1 : 14 bits /12 bits. Acuracia: 0.5'’ Faixa: -40'’C at6

124'’C. Interface Serial proprietaria. Sensor de umidade

integrado. Informag6es adicionais estao disponiveis em
http://www.sensirion .com

0 Dalas DS18S20: Faixa -55'’C at6 125'’C. Acuracia: 0.5'’C. 9 bits.

Interface Serial proprietaria utilizando apenas um fio. Possui

alarme (gera sinaI quando a temperatura ultrapassa limites

determinados). Informag6es adicionais estao disponiveis em

http ://www . maxim-ic. com

• Sensoresdigitais de umidade

o Sensirion: SHT11 12 bits / 8 bits. Acuracia: 3.5%RH. Faixa:

O%RH at6 100%RH. Sensor de temperatura integrado.

Neste projeto, optamos pelos sensores digitais Sensirion SHTI 1 de

temperatura e umidade integrados, ja disponiveis no Laborat6rio de Automagao

Agricola .
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4.5.3 Armazenamento de Dados

Os dispositivos de armazenagem de dados sao responsaveis por manter o

dado seguro para uso do sistema at6 que nao haja mais a necessidade da sua

utiliza9ao. As mem6rias sao os mats comuns dentre estes dispositivos, podendo

serern classificadas de acordo com o tempo de armazenamento do dado.

• Mem6ria volatil: mant6m o dado apenas enquanto esti energizada.

o RAM – Mem6ria de Acesso Aleat6rio. Mem6ria com alta

velocidade de gravagao e leitura, 6 geralmente utilizada como

rnem6ria principal de um sistema, recebendo as instrug6es e

dados utilizados temporariamente no processamento.

• Mem6ria Nao volatil: nao perde seu conteOdo quando deixa de ser

energizada.

o ROM – Mem6ria de somente leitura. O fabricante grava os
dados apenas uma vez e s6 6 permitida a leitura dos dados.

o PROM – Mem6ria Programavel de somente leitura. A gravagao

6 permitida com dispositivos especiais, mas a mem6ria nao

pode ser apagada.

o EPROM – Mem6ria Programavel de somente de leitura

'apagavel”. A mem6ria pode ser apaga com a utilizagao de

radiagao ultravioleta permitindo a reutilizagao.

0 EEPROM – Mem6ria Programavel de somente de leitura

“apagavel” eletronicamente. A mem6ria pode ser modificada

eletronicamente, mesmo quando ja estiver em funcionamento

num circuito eletr6nico. Muito utilizado para armazenamento de

pequenas quantidades de dados.

o Flash – Mem6ria semelhante as EEPROM, por6m mais rapidas

e de menor custo para uma maior quantidade de dados, pois a

gravagao e remogao dos dados sao feitas em blocos, eIa
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tamb6m possui um desgaste superior comparado a uma
EEPROM.

A instrumentaQao eletr6nica do projeto necessita de uma area pequena de

para armazenagem temporaria de dados, com permissao de gravagao e leitura em

tempo real. Estes dados deverao se manter mesmo quando nao ha energia no

sistema, por isso, escolhemos a tecnologia EEPFtOM para a sua imptementagao.

4.5.3.1 EEPROM

A capacidade de armazenamento de dispositivos EEPROM varia de poucos

bytes a cerca de 128.000 bytes. Ha dezenas de modelos de dispositivos EEPROM

no mercado, diferenciados por sua capacidade e pela interface e16trica. Entre as

interfaces e16tricas mais comuns disponiveis no mercado estao as interfaces seriais

(12C e SPI, por exemplo) e as interfaces paralelas.

• Capacidade de 64Kbytes de armazenamento:

o Microchip 24AA512 – Capacidade: 64 Kbytes. Interface e16trica:

12C. Duragao: 1.000.000 ciclos de escrita. Informag6es

adicionais podem ser obtidas em http://www.microchip.com

o Atmel AT24C512 – Capacidade 64 Kbytes. Interface e16trica:

Serial proprietaria. Duragao: 100.000 ciclos de escrita.

Informag6es adicionais podem ser obtidas em

http://www.atmel .com

• Capacidade de 32Kbytes de armazenamento:

o Atmel AT28C256 – Capacidade 32 Kbytes. Interface e16trica:

Paralela. Duragao: 10000 ciclos de escrita.

o Microchip 25AA256 – Capacidade 32 Kbytes. Interface e16trica:

SPI. Duragao: 1.000.000 ciclos de escrita.

N6s optamos por usa em nosso projeto as mem6rias Microchip 24AA512 ja

disponiveis no LAA.
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Capitulo 5

5 Especificagao e Implementagao da solugao

Neste capitulo sao apresentados resurnos das especificag6es t6cnicas do

projeto e da implementa9ao realizada, destacando o previsto e o efetivamente

realizado. Para simplificar a construgao do Sistema, implementamos os m6dulos

funcionais do Sistema apresentados na Figura 9, como subprojetos independentes.

Cada subprojeto tem sua equipe, seus requisitos (proveniente dos requisitos de

neg6cio do Sistema), seu calendario e suas etapas de constru9ao independentes

dos outros, no entanto, eles estao interligados pelas suas saidas e entradas atrav6s

de seus produtos. O gerenciamento de riscos, qualidade, escopo, configuragao e

outros terrnos menos especificos da ger6ncia de projetos sao Onicos para todos os

subprojetos.

O projeto do Sistema se iniciou com a sua especifica9ao nela procuramos

identificar o dominio dos problemas a serem solucionados, os atores que irao

interagir com o sistema, o seu fluxo de inforrnagao e as suas restrig6es. Toda a

equipe participou desta etapa e os seus resultados sao basicamente os

apresentados nos Capitulos 2 e 3.

Tabela 4 - Produtos da Fase de Especificagao.

Nome : Tipo : Versao

:-FFj8;t-o-:gi£8ii; tai;I; - -- ’ -- ------- 1-- - - -aLI if - - - -i ---- a:i)-

i PF_f;;t-o-:91;£8;lb:F£8i)-JiG - --- ------ : - ' - --G ;rd - - - -i ---- iii)

i PF_Texto_Sisteria:£si)-e-c-i+E£iia - - --- I - - - - ViE iI- ----i --- - iI i-

i PF_Tex-t;:Si;i81Flg:i;68818 - ----------]---- -GiRl- - -- -l- - - -all)-

Pasta

Sistema

Sisterria

Sistema

Sistema

5.1 M6dulo T01 –Acesso Internet

O m6dulo T01 - Acesso Internet, cujo software 6 chamado WBNet 6 um

aplicativo de publica9ao do sistema, que utiliza uma interface Internet simples e

autornatizada para disponibilizar fichas de esp6cies de abelhas, dados da rede de

instrurnentagao eletr6nica entre outros servigos publicados pelo Sistema.
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Figura 20 - Posigao do M6dulo T01 - Acesso Internet na arquitetura do Sistema.

5.1.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T01

5.1.1.1 Equipe

Eduardo LOPES – Integra9ao com o M6dulo T05.
Etienne CARTOLANO – Infra-Estrutura e Implementagao.
Rafael GEVAERD – Especificagao e Analise

5.1.1.2 Cronograma

A especificagao e a analise do m6dulo foram feitas na primeira fase do projeto

ja na segunda fase, fizemos uma revisao da especificagao e da analise, a
implementa9ao e os testes funcionais. A Figura 21, apresenta o cronograma do

m6dulo T01 extraido do planejamento do Projeto.
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Figura 21 - Cronograma do M6dulo T01.

5.1.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do m6dulo T01 apresentados na

Tabela 5, no entanto, os objetos de interface com os usuarios finais podem ser

melhorados. Podemos a principio, construir graficos com os dados das variaveis,

exportadores de dados.
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Tabela 5 - Tabela de Requisitos do M6dulo T01.

NC

10

ID

1

2

Item

-eis-g;;;ie8;-iii8FI ifa;iii iii;JFrOaos
conforme Interface Pr6-Definida

Nao haver5 controle de acesso dos

usu6rios

Prioridade Status

FechadoNormal

10

10

10

10

Normal Fechado

Fechado3 : Listar as esp6cies de Abelhas cadastradas Normal

Normal;4 £GiJiF ; +iEFl; aB id;i£i+i-c-;egJil-i -Jria

esp6cie de abelha

Exibir informag6es sobre a Rede de

Instrumentagao eletr6nica

iF;F8ie-ntar diaLs de-uria Instrumentagao :

eletr6nica

Al;Fgi8itir- ah-i;i:8;iE8-a;Ll-r;I-;cidiB£ lilariti - :
de medigao

-ii;Fe-; iii;r’ i; a;cia; a; iiFri -e-ciaiBi-rbI-e-i£o

de medigao OnLine

i- - - gia-LiF£ii; a-;-Edi£98-a is-1-rifo-Frii;68es

Fechado

5

6

7

8

9

Normal Fechado

10

10

10

lo-

Normal

Normal

Fechado

Fechado

Normal

Normal

Fechado

F;c-tiiao

5.1.1.4 Produtos

Tabela 6 - Produtos do M6dulo T01 - Acesso Internet.

ID

10

8

9

Nome

PF_Texto_TO l_AcessoInternet_Espe-cificacao
FF-t;;f8-fcJI Ai89i ifrifiii;i:- -Cgi;sUi;

FF-:bia JF;mas_fol:A;bs;oiii:gIL-et

WbNet

Tipo : Versao
ward - --:- - -- -i:6- --- :
ward - - -:- - - - -i :i- - - - I
Vi;ii- -- -:- - - - -:i:6--- - 1

d8ai6J --:--- - I:6- --- :

Pasta

T01 Acesso Internet

-fi):1 -Acesso Internet

-fi)-f - A-c-g£so Internet

Ii)TIA-c-g;si Interiet

5.1.2 Especificagao do M6dulo T01

Este m6dulo tern interface direta com o servigo de distribuigao de dados do

Sistema. Ele os consome e os disponibiliza aos usuarios Finais em suas paginas.

Suas principais fung6es sao:

• Disponibilizar os dados das esp6cies de Abelhas em formato de Fichas

de Identificagao.

• Disponibilizar uma ferramenta de Relacionamento entre as esp6cies de

Abelhas e Plantas, a partir dos levantamentos armazenados no banco

de dados do Sistema
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• Apresentar aos seus usuarios um Mapa da Rede de Instrumentagao

Eletr6nica do laborat6rio, apresentando, para cada instrumentagao,

todas as suas propriedades.

• Possibilitar ao usu6rio a visualizagao dos Dados Coletados por cada

Instrumentagao Eletr6nica, podendo ser especificados os

equipamentos, as variaveis estudadas e os periodos de medigao. Os

dados das variaveis abi6ticas poderao ser apresentados em formato de

Graficos.

Durante o levantamento das fung6es do m6dulo tamb6m forarn destacados os

seguintes requisitos:

• Ele nao deve implementar um sistema de cadastro de usuarios para

acesso as funcionalidades do software.

• O software s6 devera disponibilizar ao usuario final a possibilidade de

visualiza9ao do conteOdo do banco de dados do sistema.

• Nao deverao ser disponibilizados servi9os de insergao, rernogao ou

alteragao para qualquer um dos cadastros contidos no sistema.

5.1.3 Analise do M6dulo T01

Ap6s estudar as complexidades das fun96es do m6dulo, n6s julgarnos

necess6rio para a fase de analise, apenas um estudo de casos de uso, um diagrama

de seq06ncia destes casos de uso e um esquema de navegagao de paginas. Os

objetos a serem exibidos nas paginas seguem os mesmos modelos dos objetos

distribuidos pelo m6dulo T05, e por hora sao exibidos diretamente nas paginas, ou

em forma de tabelas, ou seja, nao foi preciso criar nenhurna nova estrutura.
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5.1.3.1 Casos de Uso

Acesso Internet

Consultar dados em
malo RunTIme

Figura 22 - Casos de Uso do m6dulo T01 .

A seguir, um exemplo de caso de uso: consulta as informag6es das colrn6ias.
r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - -II I
' – Nome: Consultar informag6es das Colm6ias. iI IX  .  n-   e=  a _      e     e              e  _ r  I _ _ I_ _ _ _ __ _ _ _ ga _ _ _ _ _ I_ J _ _ i _ _ _ _ B ___ r ! _ _ __ _ _ _ __ _ ! _ _I_ _ I
; – Descrigao: Este caso de uso descreve como sao efetuadas consultas aos dados das colm6ias gerenciadas :

Ipelo Sistema.
Atores: Pablico Geral e software Servigos Internet.
Pr6-condiQao: usuario ter acessado a pagina inicial do sistema via Internet.
Seq06ncia de eventos:
1, usuario seleciona a opQao de consulta as colm6ias;
2. Sistema faz a requisiQao das colm6ias disponiveis ao software Servigos Internet;
3. Software Servigos Internet retorna a lista de colm6ias, com informa96es resumidas para identificaQao;
4. Sistema exibe na tela um mapa esquematico, apresentando as colm6ias disponiveis, e um resumo das

informaQ6es:
5. usuario seleciona a colm6ia desejada;
6. Sistema apresenta as instrumentag6es eletr6nicas presentes na colm6ia selecionada;
7. usuario seleciona a instrumentagao eletr6nica desejada;
8. Sistema faz a requisigao das informa96es detalhadas da instrumentaggo eletr6nica selecionada ao software

Servigos Internet;
9. Software ServiQos Internet retorna as inforrnaQ6es detalhadas;
10. Sistema exibe uma ficha com as informaQ6es detalhadas da instrumentagao eletr6nica requisitada;
P6s-condiQao: Nao ha,
Extens6es:
1. ltens 3 e 9: O software ServiQos Internet nao esti disponivel. O software Acesso Internet exibe uma mensagem

do erro ao usuario e abandona o caso de uso,
Inclusao: Nao haI

I

I
I

I

I

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

I

I
I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

I_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ;
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5.1.3.2 Diagrama de Seqa6ncia
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Figura 23 - Diagrama de Seq06ncia do Caso de Uso Consultas as Informag6es de uma
Colm6ias do M6dulo T01.

5.1.3.3 Diagrama de Navegagao

f Portal do Laborat6rio
de Abelhas

li Lista de Abelhas

i Ficha de esp6cie

Lista de
Instrumentag6es

Eletr6nicas CeLista de
Publicag6es + Lista de

Fotos r•Lista de
Plantas

Dados da
Instrumentagao

Eletr6nica

Lista de
Equipamentos de

Medigao
Publicagaod Fotos

Ficha da
Planta

Dados do

equipamento de

medigao

Figura 24 - Seqoencia de Navegagao do M6dulo T01.
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5.1.4 Implementagao do M6dulo T01

Implementamos as paginas do m6dulo T01 utilizando a linguagem de

programagao ASP.Net e a IDE Visual Studio.Net. da Microsoft, e para publica-las,

utilizamos o servidor Internet Information Server – IIS, tamb6m da Microsoft, todos

instalados no computador de um dos membros da equipe.

O Visual Studio.Net oferece diversos recursos de programa9ao orientada a

objetos visuais, que facilitam a constru9ao de paginas Internet dinamicas para

navegadores comuns e para navegadores em dispositivos m6veis. Por isso, por

oferecer esta facilidade para a programagao de paginas para dispositivos m6veis,

escolhemos o ASP.Net para implementar os dois m6dulos de acesso dos usuarios

finais ao Sistema. Unificando a linguagem de implementagao entre todas as paginas,

tivemos um grande reaproveitamento de c6digo, ja que eles, praticamente,

consumiam os mesmo servigos e tinham as mesmas fun96es.

O consumo dos servigos Internet pelas paginas 6 feito de forma direta, ou

seja, o endere90 destes servigos ja foi pr6-programado no software, e nao 6 preciso

fazer uma busca em um registro de servigos (ver Web Services, pig.49).

5.1.5 Resultados do M6dulo T01

Os produtos do M6dulo TC)1 sao as p6ginas que consomem os servigos

Internet e publicam os dados em fichas de esp6cies, fichas de instrumenta96es e

tabelas de dados de monitoragao. A Figura 25 6 um exemplo de ficha de esp6cies

fornecida pelo m6dulo T01.

a

T /I, +e . n\r + in a+ aS inIIne Pgnv q+ ' ,r/Rt . - '
r & e • ada 1 + 1 e I v + -a a -Ne.> : }r• !)+

reIs I ++ =y t P+ + 4 +IB•
4- bA+1 hr\aM J ,on

FF+]tOP 9 ' r +In As + O'er gnr Pa

Figura 25 - Exemplo de Ficha de Esp6cies publicada pelo m6dulo T01.
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5.2 M6dulo T02 – Acesso Administrativo

O m6dulo T02 - Acesso Administrativo, cujo software 6 chamado WBAdmin,

6 um aplicativo de manutengao do sistema, que utiliza uma interface Internet simples

e automatizada para disponibilizar fung6es de cadastro de informag6es sobre

esp6cies de abelhas, dados de instrumenta96es eletr6nicas e dados de configuragao

da Rede de instrumentagao Eletr6nica

WI ' '\" la =:==

dqt e) q- 1.1.nHl 4 L-Hr
uT= in C•P'P H+++l : :+:::

b

Fi9ura 26 - Posigao do M6dulo T02 - Acesso Administrativo na arquitetura do Sistema.

5.2.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T02

5.2.1.1 Equipe

Eduardo LOPES e Etienne CARTOLANO – Especificagao do m6dulo.

5.2.1.2 Requisitos

Os requisitos levantados durante a fase de especificagao do m6dulo estao na

Tabela 7.

Tabela 7 - Tabela de Requisitos do M6dulo T02.

Prioridade

tiiRa;Fa-cgi-l;--kid;--Bi- I-nstrumentag6es ' Normal
Eletr6nicas

Cadastro de Esp6cies de Abelhas

Edigao e Remogao de Esp6cies de Abelhas

Eia-;g€F8 -ci8-doliFl8iii

NC : ID

10 1

Status

Nao Iniciado

ib--: 2
10 3
io-- i---4

i amal- : Nao Iniciado

Hao Iniciad8
Normal

Normal I- - - Nga Inicigdo
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5.2.1.3 Produtos

Tabela 8 - Produtos do M6dulo T01 – Acesso Internet.

ID : Nome : Tipo : Versao : Pasta

: -----tt)-i-2tigii8
11 : PF_TextoJ02_AcessoAdministrativo_Especificacao : Word : 1.0 : –: Ad ministrati vo

5.2.2 Especificagao do M6dulo T02

Este m6dulo tem interface direta com o banco de dados e com a interface da

rede de instrumentagao eletr6nica. Suas principais fung6es sao:

• Disponibilizar a configuragao da Rede de Instrumentagao Eletr6nica. O

usuario poder6 configurar o intervalo de medigao das variaveis

climaticas e o intervalo entre envio de relat6rios da instrumentagao.

• Disponibilizar um cadastro de esp6cies de abelhas, com insergao,

alteragao, consulta e exclusao das informag6es sobre esp6cies de

abelhas: nome cientifico, nome popular, etc.

• Disponibilizar um cadastro de colm6ias racionais, corn insergao,

alteragao, consulta e exclusao das informag6es sobre as colm6ias

racionais. Tamb6m sera possivel associar as esp6cies de abelhas e

instrumenta96es eletr6nicas da colm6ia.

• Disponibilizar um cadastro das instrumentag6es eletr6nicas, com

inser9ao, alteragao, consulta e exclusao das informaQ6es. Tamb6m

sera possivel associar seus equipamentos de medicIa.

• Disponibilizar um cadastro dos equipamentos de medida, corn

inser9ao, alteragao, consulta e exclusao das suas informa96es.
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Durante o levantamento das fun96es do m6dulo tamb6m foram destacadas os

seguintes requisitos:

• Ele deve fornecer uma interface simples e completa aos usuarios;

• Ele deve implementar um sistema de cadastro de usuarios para acesso

as funcionalidades do software, ou seja, ele 6 restrito;

• O software devera disponibilizar ao usuario final a possibilidade de

visualizagao ou de modificagao do conteOdo do banco de dados do

sistema de acordo com suas permiss6es.

5.3 M6dulo T04 – Acesso M6vel

O m6dulo T04 - Acesso M6vel, cujo software 6 chamado WBMobile, 6 um

aplicativo de publica9ao do sistema, especifico para computadores m6veis, que

utiliza uma interface Internet simples e automatizada para disponibilizar fichas de

esp6cies de abelhas, dados da rede de instrumentagao eletr6nica entre outros

servigos publicados pelo Sistema.

, j':. g:'#;
;are:

Figura 27 - Posigao do M6dulo T04 - Acesso M6vel na arquitetura do Sistema.

5.3.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T04

5.3.1.1 Equipe

Eduardo LOPES – Integragao com o M6dulo T05.
Etienne CARTOLANO – Infra-Estrutura e Implementa9ao.
Rafael GEVAERD – Especificagao e Analise
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5.3.1.2 Cronograma

A especifica9ao e a analise do m6dulo foram feitas na primeira fase do

projeto, ja na segunda fase, fizemos uma revisao da especificagao e da analise, a

implementagao e os testes funcionais. A Figura 28, apresenta o cronograma do

m6dulo T04 extraido do planejamento do Projeto.

29hr3 lb le+$ 9

5 hrs 1 Yn 100%

IO09Gltr
t++•+23 hrs Ilo

a)hrs Yn 100%

100%3hrs Yn
O%Q tItS No

- T++ A€e$90 navel
E$pe£#fEHr6odom6dLlo

l>efrig60 tb Prkxttlace e TeBpa das TeAs

- Construsio das Tolas

IT#errnrtHra3 das Tet8$
Teste FLrlch181 das Tel8s

7tH Accsso MOre

sa 169 +6
sd16nD6
Sd 1 6nn6
SR 23 S +6

Sd23BB6
Sd 23BH6

Fri 6/ICY06

Fri 6 1+ +6

Sd 23886

Sd 238106

hiS 1+ +6

Fri 6/10136

Fri Bn 0136

Fri WltyQ6

Figura 28 - Cronograma do M6dulo T04.

5.3.1.3 Produtos

Tabela 9 - Produtos do M6dulo T04 - Acesso M6vel.

Tipo Versao Pasta

T04 Acesso M6velC6digo 5.0

Por serem identicamente funcionais, n6s usamos a mesma especificagao e

analise do m6tulo T01 para o T04 Acesso m6vel. Na implementagao das paginas

deste m6dulo, tamb6m foram utilizadas as mesmas ferramentas de programagao e

de publicagao do m6dulo T01, no entanto, utilizamos os objetos de programa9ao

para dispositivos m6veis.

5.3.2 Resultados do m6dulo T04

Os produtos do M6dulo T04 sao as paginas para dispositivos rn6veis que

consomem os servigos Internet e publicam os dados em fichas de esp6cies, fichas

de instrumentag6es e tabelas de dados de monitoragao. A figura a seguir foi extraida

da interface do m6dulo T04
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WIREL6S

Q!' '“ "’

i: Stat Menu

Bee > list

abelha cachQrro ou ./aca A

IExIca de sapo
bora

Figura 29 - Interface do M6dulo T04 - lista de colm6ias.

5.4 M6dulo T05 – Servigos Internet

O m6dulo T05 - Servigos Internet, cujo software 6 chamado WBService, 6 um

aplicativo de distribuigao de dados do sistema, que utiliza a interface como meio.

Este software utiliza uma interface direta com o banco de dados do Sistema para

recuperar os dados que seus servigos oferecem. Os servigos deste m6dulo sao

consumidos pelas interfaces Internet dos usuarios finais, ou por outros sistemas.

••ll• ••ll• I==

'--. I
T:5

ml

n g @: c : a t t R J h 1 1:: : g J

+IIla

> gT-–.kb qooB+or+++•

?'--';„a="'E-.*=E. ,%T–a,..-'a

tnr8raHn

T=====I

I-)i+ . /d
Ilansaab B+ + + a

B IV+''n J -ii–i

4 tS A' 11

&&H::notie :

;

Figura 30 - Posigao do M6dulo T05 - Servigos Internet na arquitetura do Sistema.
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5.4.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T05

5.4.1.1 Equipe

Eduardo LOPES – Especificagao, Analise e Integragao do M6dulo.
Etienne CARTOLANO – Implementagao.

5.4.1.2 Cronograma

A especificagao, analise e implementagao do m6dulo foram feitas na primeira

fase do projeto, ja na segunda fase, fizemos uma revisao destes itens, comegamos a

interagao dos servigos com os outros m6dulos e realizamos os testes funcionais. A

Figura 31, apresenta o cronograma do m6dulo T05 extraido do planejamento do

Projeto.

54 V/

55 v' v
56 V
StV
58 q- \a
59v/
60 V- v
61 q- v

27 hrs Ilo IW+
3 hrs Yes 100%

2 hrs Yes 100%

22 hrs Ilo '1 +0++

1 hr Yes 100%

100%20 hrs Yes

1 tv Yn 100%

tOO%0 hrs No

• Te5 Sel\AS$$ hXernet

Espedfcqao cbs SavtQos

D;firiq50 de Primid ach dos Ser%as

- Cans8us ito tkIS Ser\ris$$

An61ise dos Servkros

hnptemertarao dos Suvkros

Testes ehs Ser',Ws

Sat 16 $ 116

Sd 1 6886
Sd 1 6BE6

Sat 23 S $6

Sd 23086

Sd 23886
Sd 23006

Sun &fty06

SUIt 8 1+ +6

Sd23/906
Sat 23nn6

Sun 8 1+ +6
Sun 8HOAJ6

Sun Bn DaB

Sun BfI 0AB

Sun WI <Y06

Figura 31 - Cronograma do M6dulo T05.

5.4.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do m6dulo T05 apresentados na

Tabela 10, exceto, a fungao de medi9ao on-line de um equipamento de medida. Esta

fungao foi escrita em JAVA e integrada ao m6dulo Interface Instrumentagao, mas

este Clltimo ainda nao consegue receber as variaveis das instrumentag6es

eletr6nicas, pois nao foi feita a integragao dos m6dulos. O requisito de ler os dados

climaticos ja armazenados no banco de dados nao foi atingido pelo problema de

integragao dos m6dulos de Instrumentagao Eletr6nica.

Tabela 10 - Tabela de Requisitos do M6dulo T05.

ID Item
Listar Colm6ias

ci-s-tai iifs-tiiirh-8iiiia8; -Ef8€F6Fli£i£-Bar-e-dtm6ia2

G-s-tiF &iai6;-ri;i[8;'a;M8 iia;; 1;8;Ti;iFdrnerItagao3

Prioridade

Fechado

Fechado

Fechado



84

Eletr6nica

Buscar Equipamento de Medigao4

Medici£i- baR- Trifg&;ii - -cH - f8Hb;; -fig£Fdi;1;rif;€98
5

Eletr6nica e Equipamento de medigao

Medigao On-lin; };iF-fAiIEd;i;i{£egi b -£aiib-£Fri8ii86
de medigao

Lista de -EsF)ac-iis-7
-1

Ficha das E;p6ii8i8
WIM

NOmero de Coi8 Iii;9
-1-

Formato de -Fdi3i[;Gia10
'1-

Restrigao de mBdhaiM11
WI

Inaeb8iagiii£-8; >i£iii8 IEia12

Normal

Alta

Normal

Fechado

Fechado

Iniciado

AiG

Alta

Normal

Normal

Normal

N8FFriii

FeEl;a-cia

Fechado

Iniciado

Fechado

Fechado

F8iFr-a-ci8

5.4.1.4 Produtos

Tabela 11 - Produtos do M6dulo T05 - Servigos Internet.
Nome Tipo PastaVersao

PF_Te-;f8:t-dg:98&i88iiii;r-ri8€ -di98iti£8 2.0Word T05_Servigos In€8Fib-t

PFITilii:tdi:98F&iiiiiiltb-r-ri8€:E;d8iMi£iii 2:iWord T05_Servigos Internet

PF_Diagrarr;£_Y6i:g;r;-iib;friGFi8i- iiiiitg Visio T05_Servigos In€8iFla2.1

Wbser;iii T05_Servigos In€8Fia3.010

5.4.2 Especificagao do M6dulo T05

Este m6dulo 6 o canal entre as ferramentas de analise de dados dos usuarios

Finais e os Sistemas InformaQao e o banco de dados do Sistema. Suas principais

fung6es sao:

• Disponibilizar uma lista de colm6ias cadastradas no banco de dados do

sistema Wireless Bee.

• Disponibilizar uma lista de instrumenta96es eletr6nicas associadas a
uma colm6ia racional.

• Disponibilizar uma lista de equipamentos de medi9ao associados a

uma instrumenta9ao eletr6nica.

• Disponibilizar acesso aos dados de um equipamento de medigao.



85

• Disponibilizar acesso aos dados coletados por um equiparnento de

medigao em urn deterrninado periodo.

• Disponibilizar coleta de dados em tempo real para urn equipamento de

medigao.

• Disponibilizar acesso a lista de esp6cies de abelhas cadastradas no
sistema Wireless Bee.

• Disponibilizar acesso aos dados cadastrados de uma esp6cie de

abelha.

Durante o levantamento das fung6es do m6dulo tamb6m foram destacados os

seguintes requisitos:

• O m6dulo deve utilizar a rede Intenet para disponibilizar dados e

servigos, portanto deve ser capaz de implementar os protocolos

utilizados peta grande rede.

• O m6dulo deve utilizar tecnologias abertas e interoper6veis, ou seja,

nao deve depender das tecnologias utilizadas para implementaQao.

• O rn6dulo nao pode permitir a inclusao, edigao e remogao de dados e

inforrnaQ6es do sisterna.

5.4.3 Analise do M6dulo T05

A analise do m6dulo T05 foi feita com base no processo da UML.

Considerarnos nao utilizar todos os diagramas da ferramenta, apenas os que teriam

rnais impacto na nossa aplicaQao: diagrama de classes, de casos de uso, de

seq06ncia, de implantagao, de comunicagao e de arquitetura. Nos itens a seguir sao

apresentados exemplos destes diagramas.
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5.4.3.1 Casos de Uso

Listar
Instrumenta96es eletr6nicas Listar

equipamentos de medidas

Listar esp6cies Gerar tabela de
medidas realizadas

Requisitarficha
de esp6cie

Realizar medigao
run time

iagrama de Casos de uso d

5,4.3.2 Diagrama de Classes

BuscarEquipamento

o m6dulo T05Figura 32 D

Na Figura 33 6 apresentado o diagrama de classes que comp6es a

menta9ao eletr6nica.

dStatus : int
string

reateo : Status

Instrumentation List
dlnstr : int
Name

rarrl

:F::::\y£rr:Larlri?oJ6Etct

Measurement Equipment

O

1()+Getlns
bGetHist
bGetMedidao

+getGrupoColmeiaso

It : int
.Name
-Variable

string

Measure

Date : object
'alue

,toricoMedidaso
edidao

Figura 33 - Diagrama de Classes da Instrumentagao Eletr6nica.
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5.4.3.3 Diagrama de Seqa6ncia

APHHa+ LAyjng I In$kumgntatbn H$1

getGrupoColmeias:=getGrupoColmeiaso

Beehive

Lista de Beehives

Figura 34 - Diagrama de Seqa6ncia do Caso de Uso Listar Colm6ias do m6dulo T05.

5.4.3.4 Diagrama de Implantagao

Servidor de
Publlcagao

Intern
Outra s AplicagOe$

Internet>>

Banco de Dados f E ServldorWEB
B 1 <<Rede Local>>

<<Internet>>

£<Rede Local>>

Ide Local>> I Portal Desktop

b
Figura 35 - Diagrama de Implantagao do M6dulo T05.
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5.4.3.5 Arquitetura de Comunicagao

SOAP

HTTP

TCP / IP

Protocolos de SubRede

[] Internet

IT Aplica Po

F Formato das Mensagens

Figura 36 - Diagrama de Comunicagao do M6dulo T05.

5.4.3.6 Arquitetura de Software

Interfaces externas

Neg6cios

Persist6ncia (Hibernate)

Base de Dados

Figura 37 - Diagrama de Arquitetura de Software do M6dulo T05.

5.4.4 Implementagao do M6dulo T05

N6s utilizamos a tecnologia de Web Services (ver Web Services, pag. 49)

para implementar o m6duto T05. A programagao dos servigos foi feita em JAVA

utilizando o Eclipse, nele foram criadas as classes que efetivamente implementam

os sewigos. Durante a programagao foram utilizadas como base para manipulagao

dos dados, as classes de persist6ncia do m6dulo T06 Banco de Dados, que sao

mapeadas pelo HIBERNATE. A uniao as classes de servigo e de persist6ncia

comp6e o software WbSewice.
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A partir das classes dos servigos, foi gerado o WSDL que cont6m as

assinaturas dos m6todos do servigo. A seguir segue um trecho do WSDL que

especifica a assinatura do m6todo para requisi9ao de hist6rico de medidas de um

equipamento de medida.

<element name= "getMeasureHistoric">

<complexTy pe>

<sequence >

<element name=''IdEquip" type="xsd:int" />
<element name=''StartDate'’ type="xsd:dateTime" />
<eEement name="FinishDate" type="xsd:dateTime'' />

</sequence>

</complexType>
</element>

As classes dos servigos, de persist6ncia e o mapeamento do HIBERNATE

foram colocados no servidor TOMCAT. A partir dai, a cada requisigao que o servidor

recebe, ele encaminha a mensagem ao AXIS, que desempacota a mensagem e

efetua as chamadas as fung6es e rotinas do software WBService. Dependendo do

tipo de servigo, o software podera acessar o banco de dados atrav6s da interface

HIBERNATE, ou entao, acessara a interface do T07 Interface InstrumentaQao . O

fluxo de informag6es do m6dulo esta descrito na Figura 38.

Desernpac ita (SOAP)
(:tunu fungtIos JAVA A X i S ( 1 1FrIe:I!!= :: 1f f W P ) { d14P=

NegeEkJ {Jaw )
'Empacota Ruuiladas {SOAP)

t
Banco de

Dados

Figura 38 – Fluxo de Informagao do M6dulo T05.
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5.4.5 Resultados do M6dulo T05

O produto do m6dulo T05 6 um servigo internet operacional chamado

wk)service. Este servigo esti alocado em um servidor TOMCAT e apresenta os

seguintes m6todos:

"wbserviceService" Description

M6todos

• getBee{J£©ee As Int ) As Bee
• getBeehtve kR©eehlve As int ) As BeehIve
• getBeehivu {) As Beehive
• getBees ( MeMWAs string ) As Bee
• getEquipment ( nEwIJ hs int ) As Equipment

• getInstrumentati©n ( Idlnstr hs int ) As instrumentation
• getHeasure {A£x?lap As int ) As Measure
• getNeasureHistaric ( Ma,wAs int , StartDate hs datebme ,

Fqrid\Date As datenme ) As Measure

Figura 39 - M6todos do servigo do m6dulo T05.

5.5 M6dulo T06 – Banco de Dados

O m6dulo T06 – Banco de Dados, cujo software 6 chamado WBBase, 6 um

banco de dados relacional que armazena os dados do Sistema. A este banco de

dados esti associado um conjunto de classes persist6ncia e que sao a interface do

banco para os outros m6dulos.

TBR 07
.qL. & rag

eli:::+
Al

I''qTl tra
tH:q====

Li :'' L ~ : gT–X.-'a

f
'J I . i- . Pg
==H + Df== =: 1 u::tr

\fI nih

Figura 40 - Posigao do M6dulo T06 - Banco de Dados na arquitetura do Sistema.

4&• 'iiTn;•w, ++
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5.5.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T06

5.5.1.1 Equipe

Etienne CARTOLANO – Infra-Estrutura, Especificagao, Analise, ImplementaQao e Testes.
Eduardo LOPES – Integragao com os M6dulos T05 e T07.

5.5.1 .2 Cronograma

Todas as etapas deste m6dulo foram feitas na primeira fase do projeto. Na

segunda fase, n6s revisamos o m6dulo e criamos os arquivos de carga de dados

para os testes funcionais. A Figura 53, apresenta o cronograma do m6dulo T06

extraido do planejamento do Projeto.

1008•

100%

1 00%

100'

100%

100%

100%

l$0++

100%

100%

fOO%

- Tes Banco de Dad03

DefinkIga do ArquRdura

InfraEstrutura

- ModelagenI

hnplernerta(,go e Corga das T8bebs Banc

bnplemeriaQ60 das Classes

• hTtegr,iSio

M6drlo - Servk,as Enterngt

Mddulo - IMerface InstrumerTtaQ60

Sun 27 8 $6

Sun 278416

Sun 27BA36

SIlt 2 9 +6

Sat 2nm6

Sat 2Bm6

Sat 2nm6

SH 23 9 +6

Sgt 23Bm6

Sun 186XJ8

Sat IWWQ6

Wed 21 5 08

Sd 2806
Sat 2886

Sat IG 9 06

Sat 1 6Bm6

Sd 1 6006
Sd 1 6806

WaI 21 5 $8
Sun 8110116

Wed 21 6XJ8

Sat lag06

4 tvs lkJ

2 hrs No

12 hrs No

2 III s IIo

1 hr No

1 hr No

Q hrs No

Figura 41 - Cronograma do M6dulo T06.

5,5.1.3 Requisitos

Definimos que os requisitos iniciais do banco de dados deveriam atender as

necessidades do m6dulo T05. lsto significa dizer que os objetos guardados no banco

de dados, bem como suas classes de persist6ncia deveriam ser os mesmos tratados

pelos servigos Internet, pelo menos no comego, e pensando nisso, n6s criamos uma

estrutura que podera ser racionalmente expandida.

5.5.1.4 Produtos

Tabela 12 - Produtos do M6dulo T06 - Banco de Dados.

ii- i - >F:i)1£dF;iii:fda:iii - - - - - - - - ' ' - - - - - - - - - - - - - - ' - -: - - - Vi;ii)- ---: ----iId - - - :

:-iii£;£&ii£igl:ai-.; ii -iliad;€8£i8:Ji:£ai - - - - - - - - I- - - -itjL----: ---- id
Xrljdiiii-d; M£Fg£M8itb Hi-6;;;I;t; - - ' - - - - - - - - - - : -niE);rigG -: -- - -iII)

!-ii;ii; - -- -- '-- -’- - ------- ----- -- ---'-------------[--d8aiaJ--: ----i:6-

Pasta

tii6 bg;iii -cia- dg:las
tti6 baKEd -di Dados

tdi bilIEd -de Dados

fii6 bitiii -88 bg Ilos
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5.5.2 Especificagao do M6dulo T06

Como dito anteriorrnente, n6s baseamos a especificagao deste m6dulo,

exclusivamente, nos servigos Internet (item 5.4.2) do m6dulo T05. A partir deles foi

criado um esquema que refletia os objetos tratados nos servi9os e que serviu de

base para as etapas seguintes.

Na Figura 42, apresentamos uma parte deste esquema e que representa a

Instrumentagao Eletr6nica.

O...* + 0...1
INSTRUMENTATION

I
J o...*

equIps EQUIPEMENT

1

keeps

1

STATUS

takes

O...+

Figura 42 - Esquema do m6dulo T06 para a Instrumentagao eletr6nica.

5.5.3 Analise do M6dulo T06

O m6dulo T06 (WBbase) 6 composto nao s6 pelo banco de dados, mas

tamb6m, por uma interface de acesso. Esta interface de acesso 6 feita com classes

JAVA que sao as Onicas responsaveis pela manipulagao dos dados do banco.

Nenhum outro software pode manipular diretamente os dados. Esta definigao

garante uma independ6ncia da tecnologia SGBD utilizada, na medida em que o

mundo externo reconhecer6 o banco de dados apenas pela nossa interface.

Para construir o reposit6rio de dados, utilizamos apenas um diagrama de

entidade-relacionamento (DER), que representa a etapa conceitual da

implementagao (ver pig. 53). Devida a baixa complexidade inicial do banco de

dados, julgamos que nao era necessario implementar o modelo 16gico relacional e

por isso, fomos direto para a implementagao fisica do banco, a partir do DER. A

Figura 43 representa o modelo conceitual da Instrumentagao Eletr6nica e a Figura

45 representa seu modelo fisico.
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ID STATUS
ID BEEHIVE
NAME
STARTCOLLECTS
FINISH COLLECTS

COLLECTS
INTERVAL SENDING
ID NET

EQUIPMENT

PK

FKI t IDJNSTR
NAME

PORTA_LOCAL

Figura 43 - Representagao conceitual de uma Instrumentagao Eletr6nica no m6dulo T06.

As classes de persist6ncia do m6dulo T06 representam a camada acima do

banco de dados do - Diagrama de Arquitetura de Software do M6dulo T05.Figura 37.

Elas sao abstrag6es dos objetos armazenados no banco de dados, e sao persistidas

utilizando a tecnologia HIBERNATE. O HIBERNATE faz um mapeamento do

conjunto de tabelas relacionais nos objetos das classes JAVA. Para isso, 6 preciso

criar arquivos de mapeamento entre eles. A Figura 44 apresenta o esquema de

mapeamento HIBERNATE entre os objetos (um para muitos, muitos para muitos,

uma para um e muitos para um) de uma Instrumentagao Eletr6nica.

HibStatus.hbm.xml

Hi bMb,VM{{HM
HibMeasure.hbm.xmE

one-tumany PK

HibInstrumentation.hbm.xm

Figura 44 - Esquema de mapeamento no HIBERNATE para uma Instrumentagao Eletr6nica.

5.5.4 Implementagao do M6dulo T06

A implementagao fisica do banco de dados foi feita em cima dos diagramas

entidade-relacionamento. N6s utilizando arquivos com um conjunto de instrug6es em

SQL para cria-lo. A seguir um trecho que representa a criagao da tabela de

Instrumentagao Eletr6nica, apresentada na Figura 45.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS INSTRUMENTATION(
ID INSTR INT NOT NULL AUTO INCREMENT PRIMARY KEY.
NAME VARCHAR(50) NOT NULC
START COLLECTS DATETIME NULL
FINISH COLLECTS DATETIME NULL
INTERVAL COLLECTS INT NULL,
INTERVAL SENDING INT NULL
ID_NET VARCHAR(255) NULL,
ID STATUS INT NOT NULL
ID BEEHIVE INT NOT NULL.
KEY FK INSTRUMENTATION STATUS (ID STATUS),
CONSTRAINT FK_INSTRUMENTATION_STATUS FOREIGN KEY (ID_STATUS)

REFERENCES STATUS (ID_STATUS) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE.
KEY FK_INSTRUMENTATION_BEEHIVE (ID BEEHIVE).
CONSTRAINT FK_INSTRUMENTATION_BEEHIVE FOREIGN KEY (ID BEEHIVE)

REFERENCES BEEHIVE (ID BEEHIVE) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
)

Column Name
ID IHSTR

Datatype

\. INTEGER

v VARCHARI5a I

. T DATETIME

3 DATETIME

\ INTEGER

V INTEGER

. VARCHAR[255]

,. INTEGER

.. INTEGER

NOT
NULL

J
J

jtjTO Flags

/ J UNSIGNED J ZERDFILL

J BINARY

Default Value
an

Comment

/ NAME

Q

q
O

q
$

Q

Q

START_COLLECTS

FINISH COLLECTS

mIa
Bma

mBa

m
Baa

INTERVAL COLLECTS J UNSIGNED

INTERVAL_SENDING

ID NET
J UNSIGNED

J ZERDFILL

J ZERnFILL

ID STATUS

ID BEEHIVE

J BINARY

J UNSIGNED

J UNSIGNED

,J

,/
J ZEROFILL

J ZERDFILL

a PRIMARY IDJNSTR
= FK_INSTRUMENTATION ID STATUS

-j FK_INSTRUMENTAT10N ID_BEEHIVE

Figura 45 - Representagao fisica de uma Instrumentagao Eletr6nica no m6dulo T06.

As classes de persist6ncia foram escritas em JAVA, e por serem abstrag6es

dos objetos do banco de dados, elas sao baseadas no esquema apresentado na

Figura 43. Para cada classe JAVA n6s temos um arquivo de mapeamento

HIBERNATE. No item 4.3.1 foi apresentado o mapeamento para a classe de status

das Instrumentag6es Eletr6nicas.

Para realizar os testes funcionais do banco de dados e da sua interface,

criamos um arquivo com comandos SQL para carga dos dados iniciais.

5.5.5 Resultados do M6dulo T06.

O resultado do m6dulo 6 um banco de dados operacional com uma interface

para manipulagao dos dados.
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5.6 M6dulo T07 - Interface Instrumentagao

O m6dulo T07 – Interface Instrumentagao, cujo software 6 chamado

WBlnterface d o software responsavel pela comunicagao entre a Rede de

Instrumentagao Eletr6nica e os outros m6dulos do Sistema. EIa 6 responsavel por

armazenar os dados das Instrumentag6es no banco de dados e por servir de

interface para a configuragao destes aparelhos.

S£•bUd

na ah
#:– :E -- ---' '

b‘

f':„ ni

}TEl:::I

a':g::.#;.-a
+ . . . i- . . d:,@
n= N + 1[rE :: / H: 1:$ • :

d =&K
A+' i ;t +' rct+

Figura 46 - Posigao do M6dulo T07 - Interface Instrumentagao na arquitetura do Sistema.

5.6.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T07

5.6.1.1 Equipe

Eduardo LOPES – Infra-Estrutura, EspecificaQao, Analise, ImplementaQao do m6dulo.
Integra Mo com os M6dulos T02 e T06.

Rafael GEVAERD – Integragao com as Redes de comunicagao

5.6.1.2 Cronograma

A especificagao e a analise do m6dulo foram feitas na primeira fase do

projeto, ja na segunda fase, fizemos uma revisao da especificagao e da analise, a

implementagao e os testes funcionais. A Figura 47, apresenta o cronograma do

m6dulo T07 extraido do planejamento do Projeto.
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Figura 47 - Cronograma do M6dulo T07.

5.6.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do m6dulo T07 apresentados na
Tabela 13.

Tabela 13 - Tabela de Requisites do M6dulo T01.

: Prioridade

Normal

NC

45

45

45

45

45

45

ID

I

2

3

4

5

6

Item

: Configurar o Enderego de Rede

Descobrir Rede de instrumentag50

: Verificar dispositivos da Rede

; Receber e Salvar dados coletados pela Rede

Agendar Coleta de Dados

Efetuar Coleta de Dados

Status

Fechado

Fechado

Fechado

Fechado

Fechado

Fechado

Alta

Baixa

Alta

Alta

Alta

5.6.1.4 Produtos

Tabela 14 - Produtos do M6dulo T07 - Interface Instrumentagao.

e oiU‘
45

51

Pasta

-ti)-i-I-r;teFface

Instrumentagio

-T07 Interface

Instrumentae50

T07 Interface

Instrumentagao

ti)-i-I-r;teFfa-ie

Instrumentagao
T07 Interface

Instrumentag30

-ta-7 Interface

Instrumentagao

PF Texto T07_InterafaceInstrumentacao_Especificacao Word 1.2

PF_Texto_T07_InterfaceInstru mentacao_CasosUso Word 1.0

63 PF Texto_T07_Interfacelnstru mentacao_Protocolo_NetBee Word 1.0

W bInterface C6digo 5.0

WbInterWireless C6digo 3.0

WbInterCelular C6digo 4.0



97

5.6.2 Especificagao do M6dulo T07

O m6dulo T07 6, basicamente, uma interface responsavel por fazer a liga9ao

entre a rede de InstrumentaQ6es Eletr6nicas (T1 0) e os outros componentes do

Sistema, em especial, o Banco de Dados (T06) e o /\cesso Administrativo (T02) dos

usuarios Locais, utilizando as Redes de Comunicagao Sem Fio e Celular (T08 e

T09). Suas principais fun96es sao:

• Configuragao do Enderego de Rede – fornecer rotinas de configuragao

do enderego de rede do m6dulo central.

• Descoberta da Rede de Instrumentagao – fornecer rotinas de busca de

novos dispositivos na rede de instrumentagao.

• VerificaQao dos dispositivos de rede – fornecer rotinas de verificaQao

de exist6ncia dos dispositivos de redes instalados.

• Recep9ao e registro de dados coletados pela rede – receber e registrar

na base de dados do sistema os dados coletados pela rede.

• Agenda de Coleta por dispositivo de rede – fornecer rotinas para

realizar o agendamento de coletas.

• Coleta de medida por dispositivo de rede – fornecer rotinas que

perrnitam realizar coleta de uma medigao.

Durante o levantamento das fung6es do m6dulo tamb6m foram destacados os

seguintes requisitos:

• O m6dulo deve implementar o protocolo de aplicagao utilizado pela

rede de instrumentagao, o protocolo NetBee.

• O rn6dulo deve ser prover interface para o m6dulo T02 Acesso
Administrativo e utilizar a interface do m6dulo T06 Banco de Dados
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• O m6dulo deve prover uma interface com as Redes de Comunicagao

(T08 e T09), transparentes aos usuarios.

5.6.3 Analise do M6dulo T07

A analise do software Wblnterface foi feita apenas com um diagrama de

casos de uso e com o detalhamento do protocolo NetBee. Este protocolo criado por

n6s para gerenciar a Rede de InstrumentaQao Eletr6nica 6 a base deste m6dulo, por

isto, o seu detalhamento 6 suficiente para a implementagao da interface.

Os casos de uso escritos para o software sao: estabelecer comunicagao com

dispositivos em campo, reconhecer dispositivos de instrumenta9ao, ativar ou

desativar dispositivos na rede de instrumenta9ao e ler os dados em tempo real.

Tamb6m sera necessario criar softwares especificos para cada tipo de Rede

de Cornunica9ao. Eles sao respons6veis por operar as redes de acordo com suas

especificag6es (ver pig. 56) tornando seu uso transparente para o Wblnterface.

5.6.3.1 Protocolo NetBee

Para realizar a troca de mensagens entre a Interface Instrumentagao e as

Instrumentag6es Eletr6nicas, foi desenvolvido um protocolo para a camada de

aplicagao que utiliza os servigos providos pelas camadas inferiores das Redes de

Comunica9ao sem fio e celular (Figura 53), o NetBee.

NetBee (Aplicagao)

Apresenta9ao

Figura 48 – Arquitetura em camadas do protocolo NetBee.
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O protocolo NetBee nao especifica os niveis inferiores da arquitetura OSI, e

deve ser independente da tecnologia utilizada na implementagao destes niveis,

permitindo a utilizagao de qualquer implementagao que forne9a servigos de troca de

mensagens confiaveis (redes LONWorks, redes TCP/IP, etc). Ele coordena a troca

de mensagens em alto nivel, entre o m6dulo Interface Instrumentagao e o m6dulo

Instrumentagao Eletr6nica, sendo projetado para satisfazer as seguintes
funcionalidades:

• Descobrir rede de Instrumentagao: Verificar quais as Instrumentag6es

Eletr6nicas que estao conectadas a rede e fornecer um enderego

16gico, data e hora corrente aos novos dispositivos da rede.

• Verificar rede de Instrumentagao: Verificar se os dispositivos

conectados a rede permanecem conectados.

• Enviar Dados Coletados: Transmitir os dados coletados por uma

Instrumentagao Eletr6nica para a Interface Instrumentagao.

• Programar Coleta de Dados: Configurar os parametros de coleta de

dados de uma Instrumenta9ao Eletr6nica.

• Requisitar Hist6rico de Coleta: Requisitar a Instrumentagao Eletr6nica

a transrnissao do hist6rico de dados coletados.

• Requisitar Coleta de Dados: F:equisitar a Instrumentagao Eletr6nica a

realizagao e transmissao dos resultados de uma coleta de dados

(Medida “Run-Time”).

5.6.3.1.1 EspecificaQao das mensagens

O conjunto de mensagens do protocolo esta especificado na Tabela 15, onde

o forrnato padrao das mensagens 6 apresentado peta Figura 49;

Figura 49 - Formato da mensagem do protocolo NetBee.
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• Delimitador Inicio (Obrigat6rio): Um byte (8 bits) que indica o inicio

de uma nova mensagem.

• C6digo Mensagem (Obrigat6rio): Um byte que identifica o tipo de

mensagem sendo transmitida, sendo que o primeiro bit ("X” na Figura

50) identifica o tipo do dispositivo que originou a mensagem: mestre ou

escravo.

X = 0 D Mestr9
X = 1 -> Esaavo

Figun 50 - Formato do Campo C6digo da Mensagem.

• Mensagem (Opcional): Dados adicionais da a mensagem

• Delimitador Fim (Obrigat6rio): Um byte que identifica o final de uma

rrlensagern.

Tabela 15 - conjunto de mensagens do protocolo netBee.

Origem: Interface Instrumentagao

WHMM
Ola tall

M aRm
E-nm (32 b@

Confirmar Inclusao F 01 A

fe-riFli; iia;lb;ba - - -: --- i)in
-AdR iFli8;big - - - - -: ---i)in

Enderego L6gico Destino (32 bits) Data e Hora (64 bits)

Agenda Coleta 04H

05H

Data e Hora

(64bits)

Intervalo de coleta (32

bits)
Intervalo de relat6rio (32 bits)

Requisita Hist6rico

Requisita Coleta C6digo do equipam8nto (8 bits)

Origem: Ins&umentagao Eletr6nica

MmMBa MensaglgIM]

Estou aqui 80H Fisico origem

(64bits)

Quantidade Sensores

(8bits)
Sensor1 (128bits)

Sensor n

(128bits)

ACK Instrumentagao 1 81 A Status (8bits)

Dados Coleta : 82H Quantidade Dados (16bits) : Dados1 {136 bits)
Dados n (a36

bits)
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A seguir (Figura 51) 6 apresentado um diagrama contendo um exemplo de

comunicagao com as mensagens do protocolo NetBee, entre o m6dulo Interface

Instrumentagao e uma Instrumentagao Eletr6nica. O exemplo apresentada desde o

instante de instalagao da nova Instrumentagao Eletr6nica, o envio do hist6rico de

dados, at6 a configuragao dos parametros de coleta.

Interface

Instrumentagao

buscaNovosDispositivoso
k

In strumentagao
Eletr6nica

Ola (OOH) Broadcast
recebeRequisigaoo

>

enviaDadosInstrumentagao(dados)
<

b

Insergao de uma nova
Instrumentagao Eletr6nica

(Busca e configuragao)
insereNovaInstrumentagao(dados)

enviaNovoEnderegoo

<
<

b

Estou Aqui (BaH)

Connrma Inclusao (OIH)
configuraEnderegoso

enviaConfigurag6esColeta(dados)
>

Configuragao dos
parametros de
coleta de dados

Agenda Coleb ((MH)
configuraDadosColetao

confirmaConfiguragaoo

>

confiramaConfiguragaoColetao
<

ACK (81H)

insereBancoDados(dados)
<

>

Dados Coleta (82H)

ACK (03H)

timeoutEnvioHist6ricoo

Confirma

b >

timeoutEnvioHist6ricoo
<

Operagao de coleta
de dados

insereBancoDados(dados)
< <

b

Dados Coleta (82H)

ACK (03H) Confirma

+ >

timeoutEnvioHist6ricoo
<

insereBancoDados(dados)
<

&

Dados Coleta (82H>

ACK (03H) Con Irma

>

Figura 51 - Exemplo de troca de mensagens sob o protocolo NetBee.

5.6.4 Implementagao do M6dulo T07

O software de Interface Instrumentagao (Wblnterface) realiza as operag6es

de manipulagao com o banco de dados e prov6 acesso para a configuragao dos

usuarios Locais. Para implementar o protocolo NetBee nas redes de comunicagao

sem fio e celular, foram implementados dois softwares: o WblnterWireless para a

rede LonWorks (m6dulo T08) e o WblnterCelular para a rede GSM/GPRS (m6dulo

T09). A arquitetura de software do m6dulo 6 esquematizada na Figura 52,
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Eat:all de IIadDS
<)UtfOS al6du IUg dO SISIBInD

\Virel€ss8ee
Ne96£io

VvBlnte?face

f +

ir::erfabe
Ng:Elw –

LaN
(Wbgn{er

Cala Bar}

Fied€? LC:IN FIaie GSM / GPRS

Figura 52 – Arquitetura de software do m6dulo Interface Instrumentagao.

5.6.5 Resultados do M6dulo T07

Como resultado do m6dulo T07, obtivemos a arquitetura da Figura 53:

Q@
Servidor WEB e de Aplicagaes CXspDgO“' d' R*!*

Figura 53 - Arquitetura de Hardware do M6dulo T07.

• Servidor WEB e de Aplicag6es – hospeda os softwares do modulo

Interface instrumentagao: Wblnterface, WblnterWireless e

WblnterCelular, que operam o protocolo NetBee utilizando as redes

de comunicagao de forma transparente.

• Dados – Acesso das classes de persist6ncia do m6dulo T06 pelo
Wblnterface
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5.7 M6dulo T08 - Rede Sem Fio

O m6dulo T08 – Rede Sem Fio, 6 uma rede sem fio que prov6 um canal de

comunicagao entre a rede de InstrumentaQ6es Eletr6nicas (T1 0) e os outros

m6dulos do Sistema, atrav6s da Interface Instrumentagao (T07) . EIa 6 uma rede

privada local onde a sua operagao sera dependente da tecnologia utilizada e o seu

uso sera controlado pela Interface de Instrumentagao.

•bUn•

pT}:T-.-=1%;-g, Irb
/gn -- - - –- -– –' Iit

ed
RiveR bfI

;ToF*
181

;$@–SR 'tbhu,iMg jn

Figura 54 - Posigao do M6dulo T08 - Rede Sem fio na arquitetura do Sistema.

5.7.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T08

5.7.1.1 Equipe

Rafael GEVAERD – Infra-Estrututura, Especifica9ao, Analise e Implementagao do m6dulo.
Eduardo LOPES – Integra ao com os m6dulo T07 e T10.

5.7.1.2 Cronograma

O m6dulo foi todo projetado na segunda fase. A Figura abaixo apresenta o

cronograma do m6dulo T08 extraido do planejamento do Projeto.
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- Softwdle WBh18tlWileleB s,llc
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Tue 1 t +6

8 86

Tue 1 + 66

Tue 1 ;8AJ6

Su 6/BA)6

Su 6J8Ai6

2346

Sat 1 2mn6

Sd 1 2806

Sat 1 28n6

sa 19 ++6

Sd 19 ++6

Sd 1 9Bn6

Tue 22.enG

Tue 22BAJ6

Sat 2446

Sd 2806

Sd 2806

Sun 10N136

SH 169 06

Sd 16 S 06

Sat 1 6Nn6

Mon 11/12/06

Sat 36 9 06

Sat 19 8 06

Sat 12 3 eG

Sat 56106

Sd 1 28/06

Sd 1 26/06

Sat 19 8 06

Sd 190/06

Sd19B/06

Sd IW/06
Sat 9 S 06

Sat 2 9 06

Tu 22mxB

Sat 2N/06

Sat 28/06

Sat 9 S 06

Sat 90/06

Sd 160/06

Sat 30 9 06

Sat 38 9 06

Sd 308/06

4 hrs bb

16 hIS Ilo

8 hrs: Rb

8 hrs* M

0 hrs hb

elIIS Ilo
0 hrs Ilo

0 hrs

0 hrs No Man II/t 2/06

Figura 55 - Cronograma do m6dulo T08.

5.7.1.3 Requisitos

O principal requisito de projeto 6 troca de pacotes de dados do protocolo

NetBee, de forma transparente aos m6dulo T07 Interface Instrumentagao e T10

Instrumentagao Eletr6nica;

5.7.1.4 Produtos

Tabela 16 - Produtos do M6dulo T08 - Rede Sem fto.

Nome : Tipo ; Versao :ID : Pasta

Rede LONWorks Sem Fio

WblnterWireless (nc) C6digo

C6digo

2.0

1.0

fcii Re-ii gem
Fio

fdi Red8 Sem

Fio
: WbInstrWireless (nc)

5.7.2 Especificagao do M6dulo T08

A especificagao do m6dulo T08 consistiu no estudo das refer6ncias sobre a

tecnologia LONWorks (ver pig 59).
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5.7.3 Analise do M6dulo T08

Ap6s o estudo da tecnologia, buscamos no mercado os aparelhos baseados

em tecnologia LONWORKS para compor a rede. A partir destes aparelhos

montamos uma arquitetura da rede, apresentada na Figura 56.

Colm6ia 1
(k)minn = o

subnet = 0
a6 ; 1

Colm6la n

%\''n‘dominlt) ; 0
suE>not = 0

nd = 0

Rede Wireless

II))

\A NodeBulldter C=';
Instrurnentagao domInio = 0

EletrOnica (N6 LON) subnet ; 0
h' M = 2

Figura 56 - Arquitetura do m6dulo T08.

Q

Na arquitetura, o m6dulo T07 Interface Instrumentagao, instalado em um

servidor localizado no Laborat6rio de Abelhas, controla um dos n6s da rede LON

(NodeBuilder), enquanto as colm6ias e suas respectivas Instrumentag6es

Eletr6nicas estao conectadas aos demais pontos da rede LON.

5.7.4 Implementagao do M6dulo T08

A implementagao do m6dulo T08 foi feita em 2 etapas, que consistiam na

implementagao das interfaces de hardware e software da rede sem Fio com os

m6dulos conectados a eIa:

• T07 Interface Instrumentagao X Rede Sem Fio

• T10 Instrumentagao Eletr6nica X Rede Sem fio

5.7.4.1 Interface Instrumentagao X Rede Sem Fio
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A interface fisica do m6dulo T07 Interface Instrumentagao com a Rede sem

Fio 6 feita com o aparelho NodeBuilder, utilizando o padrao serial de comunicagao

RS-23218 entre eles

Para operar este aparelho, o m6dulo T07 utiliza o software WBlnterWireless

especifico para comunicagao com a rede LONWorks. O WBlnterWireless foi

implantado no software Wblnterface (wbinterfacewireless.java) e no processador do

NodeBuilder (wbinterwireless.nc). Para que o NodeBuilder pudesse operar o padrao

RS-232, implementamos o seu protocolo no WblnterWireless (wbinterwireless.nc).

A arquitetura de software desta interface 6 apresentada na Figura 57.

\,ab NodeBuilder

W BlnterWireless

(nc)

Rede Wireless
LON

Figura 57 - Arquitetura de software da interface “Interface Instrumentagao X Rede Sem Fio”.

5.7.4.1.1 Projeto de Software - WBlnterWireless.nc.

Foi implementado um software em NeuronC, chamado WBlnterWireless.nc,

instalado no NeuronChip do NodeBuilder, cujas responsabilidades sao:

• Implementar o protocolo serial RS-232 via software;

e Receber os dados vindos da Interface Instrumentagao, empacota-los

no formato de mensagens explicitas e envia-los a rede utilizando os

protocolos da LONWorks;

• Receber as mensagens da rede e repassa-las ao m6dulo Interface

Instrumentagao.

18 No protocolo de comunicagao RS-232, caracteres sao enviados um a um como um

cordunto de bits
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5.7.4.1.2 Projeto de Hardware - PlacaSerial.

O protocolo RS-232 opera niveis diferentes dos do computador e do

NodeBuilder, portanto, para interligagao do NodeBuilder ao computador que carrega

o m6dulo T07 via RS-232, foi implementada uma placa para conversao dos sinais. A

Figura 58 mostra o esquema e16trico da PlacaSerial e sua conexao com o
NodeBuilder:

Esquema E16trico NodeBuilder + MAX232

“i
(/1+

cal C1

4
02+

5
C2

2
V+

CI,2,3,4,5 = luF
6

V
C3

314
AlT1

7 D7T2 A1
B
92

R1 b1 A1
al

8 8
R2 Al

I

1 1 TDX10 10

10 CTS
IO 9

9 RDX10 8

8 RTS
10 ?

RS232
15V a

+3 a +15V
+2 a +5V
0 a 0.8V

’90 807060

;) P 309 \a

2 <. Inpu! RD
3 + QtltPul TD
7 -> Output RTS
8 e Input CTS

Figura 58 - Circuito E16trico de comunicagao Serial do m6dulo T08.

5.7.4.2 Instrumentagao Eletr6nica X Rede Sem Fio

O m6dulo T08 faz interface fisica com o m6dulo T10 - Instrumentagao

Eletr6nica usando uma interface SPI entre o NodeBuilder e o microcontrolador,

conforme o esquema mostrado no Figura 59:



108

Rede Wireless

Figura 59 - conexao entre os m6dulos T08 e T10.

Esta interface 6 controlada pelo software WblnstrWireless instalado no

Nodebuilder conectado a instrumentagao, cuja fungao 6 id6ntica ao do software

WblnterWireless, prover uso transparente da rede. Ele se comunica com o software

do PIC (WbSensor) utilizando o protocolo SPI.

5.7.4.2.1 Projeto de Software - WBlnstrWireless.nc

Software instalado nos N6s LON conectados as Instrumentag6es Eletr6nicas,

responsavel por:

• Receber os dados da Instrumentagao Eletr6nica, empacota-los no

formato de mensagens explicitas, e envia-los a rede;

• Receber as mensagens da rede e repassa-las a Instrumentagao

Eletr6nica.

5.7.4.2.2 Projeto de Hardware - PlacaColm6ia.

Esta placa foi desenvolvida principalmente como ferramenta de

desenvolvimento para o N6 LON. EIa 6 um conjunto de Bot6es e LEDs que auxiliam

na utilizagao e desenvolvimento de aplicag6es utilizando o N6 LON. A Figura 60

mostra o esquema e16trico da PlacaColm6ia, sem sua conexao com o m6dulo T10 –

Instrumenta9ao Eletr6nica.
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Figura 60 - Circuito E16trico do hardware de comunicagao entre os m6dulos T08 e T10.

tJ.:2 of

5.7.5 Resultados do M6dulo T08

O m6dulo T08 – Rede Wireless torna transparente a comunicaQao entre os

m6dulos T07 e T10, pois o m6dulo T07 – Interface Instrumentagao comunica-se

diretamente, atrav6s do protocolo NetBee, com o m6dulo T10 – Interface

Instrumentagao, ignorando as camas inferiores (Figura 61 ):
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A
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Figura 61 – Resultado da Rede de Comunicagao sem Fio - m6dulo T08.

5.7.5.1 Solug6es utilizadas

A seguir sao apresentados os equipamentos utilizados pelo grupo na

implementagao do m6dulo TC)8.

5.7.5.1 . 1 NodeBuilder

O NodeBuilder, ou tamb6m chamado de LTM-10A 6 um plataforma de

desenvolvimento que implementa um dispositivo LONWORKS completo. Ele

incorpora uma placa-mao onde esti instalado o Neuron Chip, um m6dulo de controle

de mem6ria flash, o conjunto de gerenciamento de alimentagao e o transceiver SMX,

para par-trangado. Uma foto do equipamento 6 mostrada na Figura 62.

Figura 62 - NodeBuilder da Echelon.
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A plataforma completa exclui tamb6m o software de desenvolvimento, que

cont6m um ambiente completo para o desenvolvimento de aplica96es, como

compilador do NeuronC e as ferramentas para grava9ao dos c6digos na rnern6ria

flash do NodeBuilder. O NodeBuilder possui em sua parte frontal um conector de 20

pinos, onde estao seus 10 pinos de IO, Service, Reset e de alimentagao. Possui

tamb6m urn conjunto de bot6es e LEDs em sua parte frontal, destinados aos sinais

de -SERVICE, -RESET, e rnais um botao e LED para utilizagao do usuario. Na

parte traseira estao as conex6es para a fonte de energia e rede (par-tran9ado).

Como dito anteriormente, o NeuronChip implementa as 6 primeiras camadas

do modelo ISO/OSI, e ainda permite ao usuario a possibilidade de implementa9ao

da 7a camada (Aplicagao). Contudo, nossa camada de aplicagao nao foi
implernentada dentro do NeuronChip, pois desde o inicio do projeto, procuramos

garantir independ6ncia da tecnologia de transmissao de dados utilizada, portanto

apenas implernentamos no NeuronChip as rotinas necessarias para conexao com o

rn6dulo T07 – Interface Instrumenta9ao, realizado atrav6s do padrao RS-232.

5.7.5.1.2 N6 LON

O N6 LON que utilizamos, comercialmente conhecido como TP/XF-78 Flash

Control Module, 6 um m6dulo LON com transceiver de par-trangado e mem6ria flash,

utilizado no processo de desenvolvimento de aplica96es. A Figura 63 mostra o
esquematico do m6dulo, enfatizando o transceiver:

;;=:* =':*:::=

Trart$civer

Figura 63 - Esquema do Transciver do N6 LON.
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5.8 M6dulo T09 – Rede Celular

O m6dulo T09 – Rede Celular, 6 uma rede celular que prov6 um canal de

comunicagao entre a rede de InstrumentaQ6es Eletr6nicas (T1 0) e os outros

m6dulos do Sistema, atrav6s da Interface InstrumentaQao (T07) . EIa 6 uma rede

privada onde a sua operagao sera dependente da tecnologia utilizada e o seu uso

sera controlado pela Interface de Instrumentagao.

Sistemas
Infermac

{irifrcas de

Amt3IMif
TrI - I

„„-.. ,J L:+: I g,.Ed
U£u£rla em

Comp, Ptdvel tsP deterCamBO

b– ,.r. \' ’Q:–*B.}:+
W'

.„: '-:--E–;– Id

Figura 64 . Posigao do M6dulo T09 - Rede Celular na arquitetura do Sistema.

5.8.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T09

5.8.1.1 Equipe

Rafael GEVAERD – Infra-Estrututura, Especificagao, Analise e Implementagao do m6dulo
Eduardo LOPES – Integragao com os m6dulo T07 e T1 O.

5.8.1.2 Cronograma

O m6dulo foi todo projetado na segunda fase. A Figura 65 apresenta o

cronograma do m6dulo T09 extraido do planejamento do Projeto.

107 v
l08 - 1
108

llO =v
111 - 1
112 -i

106

2+b B Ilo e++ ?n9Bl

16rvs hb 0% 2.9.1.1

8 IBS Ilo f+ 2.9.1.2

8 hs Nb ax, 291.2.1

2tvs hh CFb 2.9.2

No a% 290

T09 Pede l:ehlloll26 IB 3 Ilo $8+ 2,3

- bnp+onntrt& Disp08Ktwo do Corrngaeas;io Cobrt6i3 {CoRBa I - Parte
Hudw8re
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Teste negrMk)
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Figura 65 - Cronograma do M6dulo T09.
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5.8.1.3 Requisitos

O principal requisito de projeto 6 troca de pacotes de dados do protocolo

NetBee, de forma transparente aos m6dulo T07 Interface Instrumentagao e T10

Instrumentagao Eletr6nica;

5.8.1.4 Produtos

Tabela 17 - Produtos do M6dulo T08 - Rede Sem fio.

Nome : Tipo : Versao ; Pasta
: Rede GPig

: -Gi;iiGF®i;gi;=tia - - ------- -------- ----------------------:-eicj a -: --- I:6----j-f6i-igd8-ge-ii Fia

5.8.2 Especificagao do M6dulo T09

A especificagao do m6dulo T09 consistiu no estudo das refer6ncias sobre a

tecnologia GPRS (56).

5.8.3 Analise do M6dulo T09

Levantados os requisitos do m6dulo, buscamos no mercado uma tecnologia

de rede de dados que suprisse as necessidades do m6dulo T09 – Rede Celular, e

ao mesmo tempo estivesse disponivel para utilizagao. A solugao encontrada foi um

sistema baseado em tecnologia GSM/GPRS da AdTS Solug6es em Engenharia e

Automagao. A arquitetura levantada 6 apresentada na Figura 66.
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Figura 66 - Arquitetura do m6dulo T09 - Rede Celular.

5.8.4 Implementagao do M6dulo T09

A implementagao do m6dulo T08 foi feita em 2 etapas, que consistiam na

implementagao das interfaces de hardware e software da rede Celular com os
m6dulos conectados a eIa:

• T07 Interface Instrumentagao X Rede Celular

• T10 Instrumentagao Eletr6nica X Rede Celular

5.8.4.1.1 Interface InstrumentaQao X Rede Celular

O m6dulo T09 – Rede Celular faz interface do m6dulo T07 – Interface

Instrumentagao com a rede celular. O controle desta interface 6 feita pelo software

WBlnterCelular, que opera o software de roteamento SCC (Servidor de

Comunicagao Celular) da ADTS.

O software SCC disponibiliza uma porta TCP para cada um dos dispositivos

remotos conectados as colm6ias racionais. Nesta arquitetura, o dispositivo "1”

corresponde a porta TCP 9001, o dispositivo “2” corresponde a porta TCP 9002 e

assim por diante.
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A conexao entre o WBlnterCelular e o SCC 6 feita utilizando um Socket

implementado em Java. A Figura 67 a seguir mostra como 6 a conexao entre os
m6dulos.

d

U / GPRS
Network

J

Figura 67 - Arquitetura da conexao entre os m6dulos T07 e T09

5.8.4.1.2 Instrumentagao Eletr6nica X Rede Celular

O m6dulo T09 – Rede Celular faz interface com o m6dulo T10

Instrumentagao Eletr6nica, que 6 baseado em microcontroladores, e tem como

principais fung6es o controle da coleta de dados por meio de sensores e outros

instrumentos, a manutengao de uma base hist6rica dos dados coletados, e

atualizagao peri6dica do m6dulo central com os dados de sua base hist6rica. A

interface entre os dois equipamentos 6 feita com o protocolo RS232, conforme

mostrado no diagrama abaixo:

Figura 68 - Arquitetura da conexao entre os m6dulos T09 e T10.
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5.8.5 Resultados do M6dulo T09

O m6dulo T09 – Celular torna transparente a comunicaQao entre os m6dulos

T07 e T10, pois o m6dulo T07 – Interface Instrumentagao comunica-se diretamente,

atrav6s do protocolo NetBee, com o m6dulo T10 – Interface Instrumentagao,

ignorando as camas inferiores (Figura 69):

<.„„„ --- ?U!!)W. -. ->
Interface

Instrumentag50 Instrumenta g 6 o
Eletr6nica

TCP/IP Software WBlnter<:elutar
Socket: ex: porta 9002

RS-232

Hardware: Nt2Nt<=
ex: ID 1

Interface
Celular

Software SCC
Interface

Celular

--- -> GPRS

Figura 69 - Resultado da Rede de comunicagao Celular - M6dulo T09.

Na arquitetura, o m6dulo Interface Instrumentagao se comunica atrav6s do

software WBlnterface e o pacote de software WBlnterCelular para o operar o

software de gerenciamento SCC. O pacote WBlnterCelular 6 um Socket

desenvolvido em Java, que enderega as Instrumentag6es Eletr6nicas (e seus

respectivos M2MCs), fazendo o papel da camada de Aplicagao do modelo ISO/OSI.

Quando a Instrumentagao Eletr6nica se comunica com a Interface

Instrumentagao enviando seus dados para o M2MC, eIa se encarrega de envia-los

para a rede. Portanto, a utilizagao da tecnologia GSM / GPRS em conjunto com o

sistema da AdTS Solug6es em Engenharia e Automagao suporta os requisitos de

sistema levantados na fase de analise, devido a transpar6ncia na transmissao de

dados
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5.8.5.1 solugao Utilizada

5.8.5.1.1 M6dulo da AdTS SoluQ6es em Engenharia e

AutomaQao

Para o desenvolvimento deste m6dulo do sistema WirelessBee, foi utilizado

urn sisterna da empresa AdTS Solu96es em Engenharia e Automa9ao, apresentado

a segulr.

5.8.5.1.1.1 Descrigao do sistema

O sistema M2MS 6 um sistema de comunicagao m6quina a maquina via

Internet Celular, desenvolvido pela AdTS SoluQ6es em Engenharia e Automagao,

urna empresa brasileira de inovag6es tecno16gicas. Este sistema de comunicagao 6

composto pelo software de gerenciamento SCC (Servidor de ComunicaQao Celular)

e pelo equipamento M2MC (M6dulo de Comunicagao Celular). Eles permitem a

cornunicaQao rernota com quaisquer dispositivos munidos de comunica9ao serial
assincrona atrav6s de uma rede celular de dados GSM/GPRS. O sistema 6

esquernatizado na Figura 70, e funciona da seguinte forma:

• As unidades M2MIC possuem identificadores univocos que as
identificam individualrnente;

• As Unidades M2MIC sao conectadas com o equipamento cliente e com

um modem Celular GSM;

• Atrav6s do modem GSM as unidades M2MC conectam-se a rede

celular de dados da operadora, enviando pacotes a internet;

• Atrav6s da internet as unidades M2MC conectam-se ao software de

roteamento SCC;

• As aplicag6es cliente conectam-se ao software SCC atrav6s de portas

TCP/IP, onde os dados dessas conex6es sao roteados para as

unidades M2MC correspondentes, conforme seus indicadores (por
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exemplo, a unidade de identificador “1 ” corresponde a porta TCP 9001,

a unidade de identificador “2” corresponde a porta TCP 9002, e assim

por diante);

• Os dados recebidos pelo m6dulo M2MC sao repassados ao

equipamento cliente, e os dados recebidos do equipamento cliente

repassados ao SCC e, atrav6s deste, a aplicagao cliente

correspondente.

• Os m6dulos M2MC podem ser configurados atrav6s do software de

configuragao, que comunica com o dispositivo, atrav6s de um canal

serial especial.

Cliente / Campo Rede Celular Internet Empresa

IP Frxo - ex
IP 200 13653 133
Pan M2UC IXXX>
PtrtacberRH 90CD ' ID_bQMC

Servidor de

Cornunicaqao

Figura 70 - Arquitetura do Sistema M2MS da ADTS.

5.8.5.1.1.2Descrigao dos M6dulos

5.8.5.1.1.2.1 M2MC – M6dulo de Comunicagao Celular

O M2MC 6 um dos m6dulos de hardware do Sistema M2MS (Machine to

Machine System), e tem par finalidade permitir a troca de dados entre as maquinas

de forma transparente, resolvendo quest6es como: enderegamento IP e

gerenciamento de conex6es. Ele 6 um equipamento gerenciador de comunicagao

que permite estabelecer conex6es TCP/IP com o software de gerenciamento SCC,

atrav6s da rede de telefonia celular de dados GSM
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Sobre a conexao TCP/IP estabelecida podem trafegar dados entre um

equipamento cliente qualquer, munido de interface serial (RS232C ou RS485), e seu

respectivo software de aplicagao cliente, independenternente do protocolo de

cornunicaQao utilizado. A aplica9ao cliente comunica-se com o equipamento cliente

atrav6s do software de roteamento SCC, sendo que a cada equipamento existente

vai corresponder uma porta TCP (por exemplo: o equipamento identificador “1”

corresponde a porta TCP 9001 ; o equipamento identificador “2” corresponde a porta

TCP 9002, e assim por diante).

Ele tarnb6m 6 responsavel pelo estabelecimento, manuten9ao e diagn6stico

da conexao de dados, recuperando a conexao em caso de eventuais desconex6es,

com a finalidade de permanecer conectado de forma “ on-line" , enquanto houver

disponibilidade do servigo celular.

Suas principais aplicag6es sao: leitura remota de equipamentos de coleta de

dados (telemetria), o envio de comandos ou informag6es a equipamentos a distancia

(telecomando), a substituigao de linhas privativas (LPs) e, de um modo mais geral, a

troca de dados entre equipamentos sem conexao por no.

5.8.5.1.1.2.2 G18

O Modem g18, fabricado pela Motorola, 6 um equipamento para transmissao

de voz e dados, atrav6s da tecnologia celular GSM/GPRS, desenvolvido para

proporcionar facilidade de instalagao e integragao. Pode ser utilizado em aplica96es

diversas como telemetria, terminais POS, seguranga, monitora9ao automotiva, etc.

Usando a tecnologia GPRS, 6 capaz de realizar comunicagao de dados em

velocidades de at6 56.7 Kbps, a16m de conex6es de voz, CSD, SMS e todas as

funQ6es convencionais de um aparelho celular, como agenda telef6nica,

transfer6ncia de chamadas, etc. O modem celular GSM g18 6 alimentado e

controlado pelo m6dulo M2MC.

5.8.5.1.1.2.3 SCC – Servidor de ComunicaQao Celular

Componentes de software responsaveis pelo gerenciamento da rede de

cornunicagao celular. E o software de interface entre a camada de aplica9ao e a

internet. A figura abaixo mostra os link de comunicagao com os dispositivos remotos,

que se comunicam com o servidor atrav6s da porta TCP (Porta Destino).
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Figura 71 - Interface do software SCC do M2MS.

5.9 M6dulo T10 – Instrumentagao Eletr6nica

O m6dulo T10 Instrumentagao Eletr6nica representa as instrumentag6es

eletr6nicas colocadas nas colm6ias racionais do BEELJ\B. Elas serao configuradas

pelo /\cesso Administrat ivo (T02) utilizando uma rede sem fio e celular de
comunicagao e utilizarao a mesma rede para enviar seus Dados de Monitoramento

para a Interface de Instrumentagao (T07) . Elas serao compostas por um ou mais

equipamentos de medidas (sensores) e poderao estar em conjuntos dentro de uma

colm6ia;

f
q- . ' I' . .,g,I

== 1K q9 TX :: 1 u; I=rIF :

R,hr4t sjr a'.nqaaas

a r&b

Figum 72 - Posigao do M6dulo T10 - Instrumentagao Eletr6nica na arquitetura do Sistema.

5.9.1 Ger6ncia de Projeto do M6dulo T1 O

5.9.1.1 Equipe

Rafael GEVAERD – Especificagao, Analise do m6dulo.
Eduardo LOPES – Implementagao e Integra@o com os m6dulo T08 e T09.
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5.9.1.2 Cronograma

O m6dulo foi todo projetado na segunda fase. A Figura 76, apresenta o

cronograma do m6dulo T10 extraido do planejamento do Projeto.
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Figura 73 - Cronograma do M6dulo T09.
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5.9.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do m6dulo T10 apresentados na

Tabela 18 - Tabela de Requisitos do M6dulo T10.Tabela 18.

Tabela 18 - Tabela de Requisitos do M6dulo T10.

Prioridade

48

48

48 :

I

2

3

4

5

: Coletar dados de um equipamento Externo

i Gerenciamento da mem6ria Externa

! Programagio da coleta de Dados

Armazename;IG - dog- dados Coletados

mem6ria Externa

: Envio de Relat6rio

IIa

Alta :

Normal

Alta :

Fechado

Fechado

Fechado

48

48

Normal

Alta

Fechado

Fechado

5.9.1.4 Produtos

Tabela 19 - Produtos do M6dulo T10 - Instrumentagao Eletr6nica.

: T ipo : Venao :ID Pasta

TIO

Instrumentagao

Eletr6nica

48 : PF_Texto_T10_InstrumentacaoEletronica_Especificacao Word 2.0
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TIO

1.0 : Instrumenta£50

: Eletr6ntca

49 i PF_Texto_T10_InstrumentacaoEletronica_CasosUso Word

5.9.2 Especificagao do M6dulo T10

As instrumentag6es eletr6nicas sao responsaveis por fazer o monitoramento

das variaveis de temperatura e da umidade relativa do ar e enviar relat6rios a T07

Interface Instrumentagao. Suas principais fung6es sao:

• Coleta de dados a partir de um sensor ou equipamento de medigao –

efetuar a medigao de grandeza desejada

• Gerenciamento de mem6ria externa para armazenamento temporario –

implementar politicas de escrita e leitura da mem6ria.

• Programagao de Coleta de dados – agendar o inicio de uma coleta de

dados peri6dica.

• Envio de relat6rios de dados – enviar periodicamente o conteCldo

armazenado temporariamente.

Durante o levantamento das fung6es do m6dulo tamb6m foram destacados os

seguintes requisitos:

• Om6dulo deve ser capaz de medir temperatura e umidade.

• Om6dulo deve ter capacidade de comunicagao digital.

• O m6dulo deve possuir autonomia para efetuar suas tarefas mesmo

quando o m6dulo de monitoragao nao estiver disponivel.

• O m6dulo deve possuir capacidade para processar e armazena

temporariamente os dados coletados na medigao das grandezas
fisicas.

• O m6dulo deve implementar o protocolo de aplicagao utilizado pela

rede de instrumentagao: O NetBee.
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5.9.3 Analise do M6dulo T10

O hardware do m6dulo T10 - Instrumentagao Eletr6nica pode ser dividido em

cinco unidades:

• Sensor – dispositivo que efetivamente realiza a medigao da grandeza a
ser realizada.

• Mem6ria – ira armazenar temporariamente os dados coletados at6 seu

envio ao dispositivo de monitoragao da rede.

• Temporizador ou Re16gio – Utilizado para o agendamento de coletas,

e Unidade L6gica – responsavel pelo processamento dos dados hospeda

o software WBSensor.

• Alimentagao – Alimentagao para todos os componentes do circuito.

gAo a£Tnlh©cA

U

Unidade

ESli,ST
Rede de

i Instrumentagao

Figura 74 - Divisao funcion II do m6dulo T10 Interface instrumentagao.

5.9.4 Implementagao do M6dulo T10

O WBSensor 6 o responsavel por implementar os requisitos funcionais do

m6dulo, a partir da anglise dos requisitos do sistema montamos os fluxogramas

modelos para implementagao do software em linguagem C. O compilador utilizado

para codificagao do software foi o MC18 da Microchip, um compilador C para os
microcontroladores PIC da familia 18
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5.9.5 Resultados do M6dulo T10

(::olertnrxl<) = False:
R#laLarxJo = False:

Frlnr CiHet8r+

Figura 75 - Estrutura principal – WBSensor do m6dulo T1 0.

Figura 76 - Tratando mensagens NetBee - WBSensor do m6dulo T10.
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Figura 77 - Rotina de Coleta de Dados do m6dulo T10.
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Figura 78 - Envio de dados ao m6dulo central do m6dulo T10.
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Capitulo 6

6 Conclusao

Para auxiliar as atividades de pesquisa, ensino e com6rcio de abelhas, foi

proposto um Sistema de InformaQao com o objetivo de automatizar a medigao das

variaveis abi6ticas das colm6ias racionais do BEELAB. O sistema publicara esses

dados utilizando serviQos web, para que possam ser usados nas pesquisas de

comportamento e de condi96es climaticas para a atividade de v60 das abelhas, no

gerenciamento dos processos de polinizagao dentro das atividades agricolas e
ambientais e no ensino de tais atividades.

O modelo proposto permite que se utilize o sistema para pelo menos quatro

atividades principais:

•

•

•

•

Monitoragao das variaveis abi6ticas utilizando sistemas de instrumentagao

eletr6nica .

O armazenamento dos dados em uma base de dados centralizada.

A publicagao dos dados armazenados utilizando WebServices.

Interfaces Web para computadores de mesa e computadores de mao.

Um prot6tipo foi construido para valida9ao dos conceitos e solu96es

adotados. Para sua efetiva utilizagao o sistema precisa ser revisto e solug6es

comerciais devem ser adotadas para a instrumentagao eletr6nica, devido ao seu

grau de complexidade. Este trabalho 6 o ponto de partida do Wireless Bee. A partir

desse, pretende-se que outros trabalhos sejam alavancados dentro do LAA.
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