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RESUMO

A comercializagao de coldnias de abelhas para a polinizagdo de culturas ests
s& lomando uma atividade altamente rentével & com perspectivas de um futuro
multo prosperc. Conhecer o padréo de comportamento e as condigies climaticas
para a atividade de v6o das abelhas ajuda a identificar as espacies que podem ser
utllizadas em determinadas aplicagdes, climas e regides, abrndo novas
oportunidades de gerenciamento do processo de polinizagdoe dentro da stividade
agricola e ambiental. Por isso, as pesquisas sobre o assunto ganham cada vez mais
importancia. e loma-se oportuno & vantajoso a automacie de experimentos sobre as
alividades de vbo das abelhas, gue influem diretamente no seu processo de
polinizagdo. O sistema Wireless Bee se propde a automatizar a afericdo de variaveis
climaticas nas colméias racionais do BEELAB e a publicar seus dados na Internat de
forma mais abrangente possivel, para que possam ser usados a distdncia por
pesguisadores, estudantes e apicultores.




ABSTRACT

The commerciglization 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 beller used in determined applications,
climates and regions, aiming at new opportunities of the pollinstion process, within
the agricultural and environmental activity. Therefore, this kind of research is
bacoming more and more important, and the automation of experiments on the bees
flight activities that directly influence the pollination process shows te be an
opportune and profitable activity. Tha Wireless Bee system proposes lo automate the
measuring process of climatic variables in the rational beshives of the BEELAB and

lo publish its data in the Infernet, so that they can be used by researchers, students
and beekeepers.
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Capitulo 1

1 Introducdo

1.1 Objetivos

O sislema Wireless Bee tem como objetive ser uma ferramenta de auxilia
para omada de decisoes em alividades de pesquisa, ensino e comércio de abelhas.
0 sistema ira automatizar parte das atividades de monitoramento das colmeéias do
Laboratorio de Abelhas - Instilulo de Biociénclas da Universidade de S8 Paulo
(IB/BEELAB)' e sera responsével pela administragio e publicacio destes dados.
Como parte das informagGes de suports as decisies, também serdo disponibilizadas
Informagoes do BEELAB sobre espécies de abelhas, possibilitanda um universa
maior de dados para serem analisados.

1.2 Motivagao

As abelhas sdo iImportantes agentes polinizadores de diversas culturas, tendo
influéncia direta na producio agricola, na manutencdo do equilibrio ecoldgico e na
reproducdo de diversas espécies botdnicas nativas, O manejo e a criecéo de
abelhas nalivas para a polinizacio de culturas comarciais tém se desanvolvido CONTHO
atividade de desenvoivimento sustentado, e tem metivado diversos estudos sobre
g8l comporfamento (MALAGODI-BRAGA, KLEINERT, IMPERATIRZ-FONSEGA;
2003). Conhecer o padrio de comportamento & as condiches climaticas para a
atividade de vio ajuda a idenlificar as espécies que podem ser ufilizadas em
determinadas aplicagdes, climas e regides, abrindo novas oporfunidades de
gerenciamenio do processo de polinizagdo dentro da atividade agricola e ambiental.

O BEELAB possui um jardim com diversas colmélas racionais® em seu terreno
(Figura 1), onde sdo realizados a malor parte de seus experimentos que déo suporte

! Laboraténio de Abalhas: hifp:tfeco.ib.usp br/BEELAR

* De acordo com Hilério, S. D. “colméia racional & uma colénia retfirada dea seu alojamenta
natural ¢ colocadz deniro de uma calxa de madeira, racianalmente dividida, com espagos pré-
definides para o favo & 0% potes de alimants,” Mensagem pessoal recebida em 0101212008,




ir

as pesquisas sobre padrbes de comporamento e condicbes climaticas para a
atividade de voo das abelhas. Entre estes experimentos estdo os de contagem de
individuos na entrada das colmélas & os de medicio das vardveis abioticas
(temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa, velocidade do vento,
precipitacdo pluviomeétrica) intemas e externas as colméias

A pariir da cooperacao entre o Laboratdrio de Abelhas e ¢ Laboratdrio de
Automagao Agricola da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo® (EP/LAA),
levantou-se a oporfunidade de sutomatizar estes experimentos para ganhar mais

produtividade e qualidade nas pesquisas, surgindo entdo a iniclativa do Sistema
Wireless Bee.

Figura 1 - Colmatas Racionais do BEELAB.

PropGe-se que o sistema Wireless Bee automatize a medicéo das varidveis
abioticas nas colméias racionais do BEELAB. Ele também deve publicar os seus
dados de forma maks abrangente possivel, para que possam ser usados nas
pesquisas (locais e remotas) de comportamento e de condigbes climaticas para a
atividade de vdo das abelhas, no gerenciamento dos processos de polinizacio
dentro das afividades agricolas e ambientais e no ensino de tais alividades.

" Laboratrio da Automagao Agricola — hitpciiwew. pes usp bri~lga
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1.3 Organizagéo

Este texio apresents os objetivos do Sistema Wireless Bee, os seus aspectos

tecnologicos enveolvidos, & gestdo e implementagdo do projeto e uma discussdo
sobre os resultados, organizados em 3 capltulos.

« O Capitulo 2 faz uma apresentacio das atividades de pesguisa, ensino
& comércio de abelhas para as quais o Sistema ird servir como
ferramenta de apoio.

& 0 Capitulo 3 descreve os requisitos de Sistema levantados junto a
equipe de pesquisadoras do Laboraldrio de Abelhas, baseados nas
alividades do Capitulo 2.

» No Capiulo 4, s&o discutidas as tecnologias, metodologias e conceitos
utilizados no projeto do Sistema.

« O Capitulo 5 sa8o0 apresentados &s especificagtes do projeto, sua
implemantagdo e os resultados obtidos no prototipo desanvaolvido,

= Mo Capilulo € & apresentada uma conclusdo do frabalho.



19

Capitulo 2

2 Atividades de Pesquisa, Ensino e Comércio de Abelhas.

Conhecer as atividades de pesquisa, ensind € comeércio de colfnias de
abelhas para as quais o Sislema senvird de ferramenta de apoio € essencial para
definir o seu escopo. Este estudo & importante para identificar em quais etapas da
atividade de pesquisa, por exemplo, a ferramenia sera ufilizada, quals dados serdo
passados & ferramenta, como ela deverd bralar esses daedos, baseando-se no
processo como um todo, e como ela devera publica-los.

Neste senlido, & importante observar que o Sistema sera utiizado em trés
tipos distintos de atividades: pesquisa, ensino e comércio, & que elas podem fazer
uso de suas informagies de formas diferentes, Por Isso, propde-se anotar uma
convergéncia de interesses desias atividades em relagio ao monitoramento de
variaveis abioficas, de seu tratamento e de sua publicagdo, para evitar a
redundancia de dados e fungdes do Sistema.

2.1 Almportancia do Estudo da Pelinizagao

A importdneia das abelhss como produloras de mel @ inegével, Enfretanto, as
abelhas também produzem cera, pdlen e resina, produtos estes atualmente de
grande valor comercial. Mas & na visila as flores para buscar recursos alimentares
que as abelhas executam um servico importante ac ambiente (Kremen 2005).
Voando de flor em flor para buscar o néctar, fonte dos aglcares que sSo matéria
prima para o mel, ou o pdlen, fonte de proleinas para a sua cria, as abelhas
polinizam as flores. (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004) Por issa, as abelhas sdo
consideradas  Importantes agentes pofinizadores de diversas culturas, tendo
influéncia direta na produgdo agricola, na manutengio do equilibrio ecolégico e na
reproducdo de diversas espécles de plantas (MALAGODI-BRAGA, KLEINERT.
IMFERATIRZ-FONSECA,; 2005).

A polinizagio constitui-se atualmente em um fator de producso fundamental
para as culturas agricolas ao redor do mundo. Além do aumento no namero de

vagens ou frulos vingados, a polinizagBe bem conduzida também leva a um
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aumento no nimero de gréos por vegem, melhora a qualidade dos frutos e diminui
s indices de malformac#o, aumenta o teor de dleos e oulras substancias extraidas
dos frutos, encurta o ciclo de cerlas culturas agricolas e ainda uniformiza o
smadurecimento dos frutos diminuindo as perdas na colheita (WILLIAMS el al.,
1881)

Em paises da Comunidade Européia e nos Esiados Unides, Canada,
Australia e Nova Zelandia, o uso de servigos de polinizagio tem sido um dos
principais responsaveis pela produllvidade e rentabilidade da agricullura. Nesses
paises o comércio de servicos de polinizagio & muito organizade, lanto do lado dos
apicultores que vendem esses servigos quante da parte dos agrcultores que o8
compram. Mo Brasll, no entanto, ainda prevalece a ermdnea idéia de que a simples
introducso na area plantada de algumas colméias de abelhas ja & suficiente para sa
obter os niveis ideais de polinizagde (FREITAS, 1994). Isto acontece porque o
conhecimento ndo chega de forma eficiente aos apicultores e agricultoras, ou parque
0 conhecimento que chega, néo pode ser aplicado as condiches regionais dessas
pessoas. Sendo assim, & necessario conhecer e ensinar em quais condigbes
regionais: clima, flora, competidoras, elc. a infrodugSo de uma espécie de abelha de
determinado comportamento trara benaficios.

© uso de uma espécie para polinizagio de culturas agricolas em uma
determinada regido, pode ndo trazer os mesmos beneficios que a sua utilizagio em
outra regido de condigbes dimalicas diferentes, principalmente quando
consideramos a extensdo e a diversidade do territdrio brasileiro. Ao mesmo tampao,
os conhecimentos sobre quais espécies podem se adaptar bem a uma determinada
regido e aluar como polinizadores nem sempre esta disponivel aos apicultores e
agricultores.

Este & um dos molivos pelos quals pasquisas realizadas por instituigbes
bragileiras dedicadas ac estudo das abelhas, como o Laboratdrio de Abelhas do |B,
uma das referéncias no estude de espécies de abelhas nativas, ganham cada vez
mais importncia. Eslas instituigies podem aumentar, guantiativamente e
qualitativameanta, o conhecimento dos apicultores e agricultores com informagbes
especifices sobre a biologia das abelhas, a produgio de mel e a polinizagdo de
culturas na sua regifo e ao mesmo tempo, podem buscar informagdes com institutos
parceiros de outras regifes sobre novas espécies de abelhas gue aprasentem
polencial para atuarem localmente como polinizadores eficientes,
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Mesie cenario, € muito vantajoso e oportung aplicar técnicas de engenharia €
de compulagao aos processos de pesquisa e publicagdo desses institutos com
irrtuito de dinamizar e impulsionar seus resultados, A aulomacio dos processos de
pasquisa aumenta a precisio dos dados de experimentos e libera os pesquisadoras
para larefas mais nobres, como a analise de dados, por exemplo, & ao mesmo
tempo, permite que a publicagio & o ensino do conhecimento levantado sejam mais

ahrangentes e eficientes.

2.2 As Pesquisas das Atividades de Polinizagao

As pesquisas realizadas pelo Laboratonio de Abelhas envolvem trabalhos em
biodiversidade em &reas troplcais (antrdpicas e nalurais), relagies entre abelhas e
flores, o uso dos produtos das abelhas como ferramenta ecologica na determinagio
da visita as flores & no monitoramento ambiental, ecologia comportamental e cnacdo
de abelhas indigenas.

A alividade de polinizagdo realizada pelas abelhas esta diretamente ligada a
sua afividade de vio em busca de polen e néctar, Entre as principais pesqguisas
realizadas pelo BEELAB que estudam padries de comportamento estio as
pesquisas de caracterizagio climatica das atividades de vbo e de termorregulagdo.

2.21 Caracterizagao Climaticas das Atividades de Véo

“A atividade de voo, também denominada atividade externa, & a saida ou
entrada de abelhas nos ninhos, com ou sem material.” (HILARIO, 2005, p. 89). Nos
ultimos anos, a alividade de vbo de abelhas sem ferrdo tem sido estudada em varios
aspectos. Assim, verificou-se que ela pode ser influenciada por fatores climaticos,
tais como: temperatura. intensidade luminosa, umidade relativa, chuva 8 vento
(Oliveira, 1973b; Iwama, 1977, Klelnerl-Giovannini & Imperatriz-Fonseca, 1986;
Hilario & Imperatriz-Fonseca, 2002; Contrera of al., 2005) apud {(HILARIO, 2005, p.
2). Alem disto, outros fatores também podem afelar a atividade de voo, como as
condighes internas da colbnia, a fisiclogia € o tamanho das abelhas e a
disponibilidade de recursos fiorais.

Fara vedficar a influéncia do clima nas atividades de vdo s8o realizados
experimentos gue ulilizam os dados das variaveis abidticas da regldo comparados



com os dados de contagam de abelhas. Em geral, s8o correlacionados 0s seguintes

dados:

Contagem de Abelhas: Nesta etapa da pesguisa, todos os individuos
que entraram & sairam da colénia 380 regisirados através de sensores
colocados no acesso externo ¢a colméla ou atravées de contadores
manuais. Hoje no BEELAB, a contagem das abelhas ndo é constante a
& sujeita a dificuldades. O comportamento das abelhas frente a
presenca dos sensores & muito imprevisivel e inlerfere dirgtamenta na
contagem: varianda de obslrucio da contagem com blocos de cera ate
a "vigllia® em frente os sensores, invalidando a contagem. A ufilizagio
dos contadores manuais estd sujeita a disponibilidade dos
pesquisadores e a imprecisao inerente ao desgaste do observador.

Horario da Alividade de Forrageamento: Sio analisados os horarios de
aurora e crepusculo’ para delimitar onde & possivel a ocorréncia de
atividade de forrageamento. Forrageamento & definido pelo Servico de
Pesquisa em Agricultura do Deplo. de Agricullura dos EUA (ARS-
UsDA, 2005) como o ato de colelar pdlen e nectar das flores pelas
abelinas operaras. Mo BEELAE estes dados sdo oblidos de fontes
externas ao |aboratorio, geralmente, eles provéem do Observatorio
Maval dos Estados Unidos e podem ser acessados em
hitp-/faa.usno.navy.mil.

Dados Climaticos da Regido: Esles dados s3o coletados para que seja
verificeda a influéncia das variaveis cimaticas (chuva, temperatura,
umidade relativa, radiagio solar, velocidade e diregéo do vento e
pressao barométrica) durante as estagies do ano nas afividades da
voo. No BEELAE estes dados dimaticos sfo obtidos de institutos

* A Aurora e o Crepdseulo - Civil Twiligth sfio definidos pelo Observatério Maval dos ELUA,
respectivamenis, como o inicid &a manhd @ o final da farde guando o centro do Sol ests
geametricamante a 6 graus abaixo da linha do horizonts, Esle & o limite em que 3 luménacio &
euficlents, sob boas condigBes climalicas, para gue objetos leresires possam ser claramenis
distinguiveis, Disponivel em bt /e, usno. mavy.mil. Acessado em 251 0106;
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extemos, Geralmente, eles provéem do Laboratdrio de Climatologia &
Biogeografia do Depariamento de Geografia, FFCLH — Universidade de
Sao Paulo.

Apés a aferico dos dados de contagem e a obtengdio dos dados climaticos
com outros institutos de pesquisa, os pesquisadores do BEELAR ufilizam métodos
eslatisticos para relacionar estes dados e agrupa-ios de acordo com as estagbes do
ano. Em geral, os resultados s3o graficos e tabelas, como nos exemplos a seguir:
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Figura 2 - Exemplo de analise da influéncia das varidveis climéticas na atividade de vdo.
Fonte HILARIO (2005)

A Figura 2 mostra a atividade de voo de quatro coldnias da espécie de abelha
Flebeia remota em relagdo a umidade relativa do ar (%), a temperaiura (°C), a
pressao barométrica (mb) & a radiagéo solar (Wim®), no outono (HILARIO, 2005),



24

Tabala 1 - Example de analise do experiments da influéneia do Indice Pluviemétrics na
atividade de voo,

Fonte HILARIO (2005)
Caraciertsticas da chuyva Ares da Diuranle & Depaois da
chirea (35} chunra {%] chuva (%}
Chuva por estagies
erSo -ba - 13,8 -0
Outong -214 - 10,8 L4
Invermo BT =81 83
| Prmavera | «T5 - 78 4T 1
| Intensidade da chiva
[Af8 1.0 mm 05 0i 04
| B=10a10,0mm =137 « 13,1 320
[Achadef00mm | 78 ¥k ik
Fraqiancia da chuva
Lima veg par dia -13.8 - 16,4 15,0
Wiam qus uma vez por dia 0.0 -6 18,7
Duragio da chuva
| Lima hora . -3 128
Waits qua uma hora -23.d -7 Fi¥]
Hora de ooorréncia da
chuwva
| Das 0500 has 0B8R 27T ) S ) 433
Cias 0300 has 12259 kK =148 | a5k 148
| Diaa 13.00 h s 16:58 h 117 85 4,1
| Das 1000 1 as 20058 b ~-3.4 -84 1.5

A Tabela 1 & um axamplo de analise do efeito das caracteristicas da chuva
sobre a atividade de vio de uma coldnia proveniente de Cunha (SP), da espécie de
abelha Plebeia remofa. Nimeros positvos e negativos indicam, respectivamente, a
porcentagem de acréscimo e decréscimo na alividade de voo (HILARID, 2005).

2.2.2 Padrbes de Comportamento — Termorregulagio

A Termorrequlagdo & definida por Heinrich (1993 apud Hilario 2005, p. 90)
como a manutencéo de uma lemperatura (ou faixa) especifica, Independente de
processos passivos. Sua fungSo primordial & que ovos, larvas e pupas crescam e
desenvelvarn-sa rapidamenta. A partir do fendmeno da termorregulagio, percebe-se
que as lemperaturas no inlerdor de algumas colméias s&o maiores e sofrem menos
oscilagbes do que a temperatura ambiente, e que diferenga enire as temperaturas
interna e ambiente podem ter maior influéncia sobre a atividade de wio do que a
desias temperailuras consideradas isoladamente (HILARIO, 2005).

Para verificar essa influénecia sdo realizados experimentos que utilizam os
dados de temperatura @ umidade relativa do ar da regido e do interior da colméia
comparados com os dados de contagem de abelhas. Em geral, sdo comrelacionados
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os dados horarios ja descritos: a Contagem de Abelhas e os valores das Varidveis
Climaticas da Regido (temperatura e umidade), & também:

Variaveiz Climaticas no Interior da Colméia; Coletores de dados sio
instalades dentro das colméias, proximo aos favos de cra, e
conectados a computadores. Os dados coletados 830 exportados para
planiihas comerciais para analise, aumentado a complexidade da
aferigio e a possibilidade de erros. A atividade de coleta é limitada pela
capacidade de memdria do aparelho, restringindo o periodo de coleta
autdnoma. O comportamento das abelhas frente aos coletores & muito
imprevisivel e interfere diretamente na aferiglo. Geralmente as abelhas
encapsulam os sensores, pols os considera como corpos estranhos 3
colmeia, 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.

Apos a afericdo desses dados os pesquisadores do BEELAB utilizam
metodos estatisticos para relacionar estes dados, e agrupa-los de acordo com as
estagies do ano, excluindo-se dados de alguns periodos especificos.
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Figura 3 - Analise da influéncia da termormregulagia.
Fonte HIL.I'-".F?.IG{EEIGE}

A Figura 3 mostra a varagado horaria da temperatura intema (Tint), da
temperatura ambiente (Tamb), da diferenga entre as temperaturas interna e
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ambiente (DifT) e da atividade de voo (AV) da colonia Pr1, de Plebeia remota, nas
estagies do ano e no periodo da diapausa reprodutiva®.

2.3 Publicacio e Ensino dos Estudos de Polinizagao

E cada vez mais comum a utiizagio da internet para a concentragio de
informacbes & agbes de preservagdo da biodiversidade e do ambiente, O BEELAB
parlicips de duas das principals iniciativas brasileiras desse tipo com abelhas: a
Iniciativa Brasileira de Polinizadores e a WebBee. Meles sdo disponibilizadas
informagdes sobre encontros, arfigos sobre a preservaglo, cragio e ulilizagdo das
abelhas como polinizadores naturais @ cursos sobre tals stividades. Geralmenta,
esles cursos sao compilagies dos cursos de graduagdo, pos-graduagdo e
espacializagio ministrados no Laboratdéro de Abelhas.

2.3.1 Alniciativa Brasileira dos Polinizadores — BP| e WebBee

A Importdncia dos servigos amblentals promovidos pelos polinizadores
quando visitam as flores & reconhecida internacionaimente e no Brasll gerou a
Iniciativa Brasileira dos Polinizadores - BPI, que procura divulgar deocumeantos,
eventos e aghes que envolvem a polinizagdo, Ela conta com a organizagdo e o apoic
da gomunidade clentifica envolvida com o tema, especialmente da Universidade de
S. Paulo. O BEELAB & um dos principais parlicipantes dessa Iniciativa e contribui
com resultados de suas pesquisa, em forma de arfigos, tutoriais, videos e folos,
publicado no site da Iniciativa®,

A WebBee & uma rede de informagbes sobre biodiversidade brasileira em
abelhas’. Ela se propde a ser um local de integragao das informacoes sobre a
biclogia @ a criagdo das diversas espécies de abelhas e scbre seus habitats,
englobando textos, imagens e videos voltados para diversos plblicos. Além de um
banco de dados sobre as espécies conhecidas, pretende-se disponibilizar material

® Diapausa reprodutiva: & a interrupgdo das edlulas de cria, pelas opardriaz, & da pasiura, pela
rainha. Coorme durant2 ¢ oulono 8 Inverno & tem sido mencionada para algumas espécies de Pliebala,
Fonte: hittpoleco.ib.usp.br/BEELAB ibeiro et al.pdf

® Inicialtiva Brasileira dos Polinizadares — BRI, disponivel em: hitp:fiwww webbes org bribgil

" WebBaeg, dsponivel em: D iwww. webes. oo b
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didatico para educagdo a distinela, visando atender & demanda por conteddos em
poriugués e tambeém em outras linguas. Com a WebBes se pretende estimular a
implementagio de uma rede virual e aberta a pesquisadores e especialistas em
criagBo de abelhas para a geragdo e aplicagio desses contetdos digitais,
disponibilizando-0s numa mesma plataforma de software na Infernet.

2.3.2 Cursos sobre Polinizagio

Além das pesquisas, o Laborataorio de Abelhas também & urna das referéncias
no ensino sobre espécies de abelhas nativas. Os professores e pesquisadores do
BEELAB ministram, ou perticipam como palesirantes, de disciplinas de graduacdo e
pos-graduagio do departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias e de autras
instituigdes. Estas cursos sao geralmente divididos entre aulas tedricas e praticas.

No BEELAB, as colméias racionais =80 utilizadas pelos estudantes durante as
aulas praticas de bioclogia @ comportamento das abelhas, ou para realizacéo de
trabalhos académicos, por exemplo, na disciplina BIEST07-5 Tdapicos espeaciais am
ecologia — estrategias de forrageamento em meliponineos. Mesta disciplina os
alunos sdo conduzidos a estudar na pratica a polinizagdo por abelhas,

Em todos 05 casos o acesso as varidvels abioticas das colméias artificlais &
feite manualmente e o historico de medidas & disponibilizado em papel. Facilitar o
acesso dos estudantes ao monitoramento automatico das colmaéias racionais, seja
nos estudos de campo ou na Intemet, pode Impulsionar o aproveitamento e o
interesse dos alunos e também faciltar o trabalho dos professores durante os
CUrSDs,

2.3.3 Considerages Finais

A comercializagao de coldnias de abelhas para a polinizacao de culturas estd
se lornando uma atividade altamente rentavel e com perspectivas de futuro mullo
prospero. Por isso, as pesquisas sobre o assunto ganham cada vezr mais
importancia, e toma-se oportuna e vantajosa a automacio de experimentos sobre as
atividades de vbo das abelhas, que influem diretamente no seu processa de
palinizagdo. A caracterizagio climatica das atividades de vio e a termomegulagio
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estdo entre as principais linhas de pesquisas do BEELAB. Estas duas linhas tém em
comum o monitoramento de varidveis abidticas infernas & externas as colmeéias,
dentre as qguais se destacam a temperstura e a umidade relativa do ar,

© uso destes dados climaticos pelos estudantes, pesquisadores e apicultores,
cada um com seu nivel de inleresse e profundidade, concentra-se principalmente na
analise da adaplagao das abelhas a um tipo de clima e do seu comportamenlo frente
8 uma variagdo climatica.

Mo existem restrighes individuais deas atividades de pesquisa, ensino e
comercio de coldnias de abelhas ao monitoramento regularinstantinec das
variaveis ambientais internas e externas as colméias. a particularidade esta no uso
fingl dessas Informagdes. Em geral, os pesguisadores aplicam métodos estatisticos
para analisar os dades climaticos em buscs de fundamentos clentificos para os
padroes de comportamento e condicdes de vio das abelhas e os estudanies,
apicultores e sociedade em geral buscam coreladionar 4s condigbes dimaticas da

sua regido em busca das espécies que se adaptam a ala, ou t8m grande potencial
para isto,
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Capitulo 3

3 Apresentacao dos Requisitos do Sistema

Este capltulo apresenta os requisitos de alto nivel do Sistema levantados
junto aos pesquisadores do BEELAB e que t&m como base 0s processos de negocio
apresentados no Capitulo 2. Eles definem as funces principais do Sistema, os seus
usuarios @ o sed fluxo de informacio,

A definigio desles requisitos de alto nivel, considerados requisitos basicos do
negacio, & o primelro passo para delimitar o escopo do novo sistema, Eles também
servirao de base para os requisitos de projeto mais especificos, que passam a3
envolver aspectos tecnologicos e gue serdo discutidos mais adiante no capitulo 5.

3.1 Fungoes Principais do Sistema

A principal tarefa do Sistemna & monitorar as variaveis temperatura e umidade
relativa do ar das colmeias racionais do BEELAB e publica-las aos apiculiores,
esludantes, pesquisadores e sockedade em geral. No entanto, a execucdo desta
tarefa gera stividades mais especificas e que sdo diretamente influenciadas pelos
requisitos levantados junlo aos pesquisadores do BEELAB. A partir destas
atividades definimos as funcfes principais do Sistema:

= Oferecer um servigo de distribuigdo de dados independente da
sua publicagdo final No capitulc anteror foi concluido gue a
diferenciagdo dos usurios pelo Sisterma ocore apenas no uso final
dos dados. Desse modo, tomolu-se conveniente separar a publicacdo
final dos dados da sua distribuicio. Havenda um servigo Unico de
distribuigao dos dados, os usuwarios podem construir suas proprias
ferramentas para utilizar os dados do Sistemna.

= Disponibilizar uma ferramenta prdpria de utilizacio dos dados
para todos os usuarios, e uma especifica para os usuarios de
campo. Mesmo ndo havendo uma convergéncla no uso final dos seus
dados por parte dos usuarios, o Sistema deve fornecer ferramentas
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proprias para tal, onde dave existir uma farramenta particular para os
usuaros de campo, Os servicos prestados por estas femamentas
devem ser comuns a todos os tipos de usuArios, ou seja, ndo devem

s&r espaciicos.

Disponibilizar informagbes sobre espécies de abelhas. Estas
informagdes sobre espécies de abelhas deverdo servir de apoio &
analise dos dados de monitoramento e devem ser publicados junto
com estes dados.

Administracio do sistema pelos pesquisadeores de BEELAB. O
monitoramento das colmeias racionais envolve o tratamento de mais
dados além das varlaveis de temperatura e umidade relativa do ar. Os
pesquisadores também devem Identificar as colméias monitoradas,
configurar o monitoramento das variaveis ambientals e atualizar as

informagies sobre as espécles de abelhas,

Armazenagem centralizada dos dados. Todos os dados do Sistema:
informagées sobre colmélas, dados diméticos aferidos, configuracoes
do monitoramentao & informagbes scbre espécies de abelhas devem sar
guardados em um mesmo lugar. Esta centralizacio facilita a sus
agministra¢do e utilizagdo e aumenta a seguranca.

Meniteramento das varidvels de temperatura e umidade das
colmeias. Instumeniagbes elerdnicas dever@io realizar medigbes
periddicas, ou instantdneas, de temperalura & umidade relativa do ar,
intermas e externas as colméias, Estes dados devero ser agrupados
em relatdrios e enviades em periodos pré-configurados ao repositério
central de dados.

Comunicagdo sem Flo entre as instrumentagées eletrdnicas e os
outros médulos do Sistema. Devido & distincia entre as colméias &
ao meio agressivo em que se localizam, os dados de monitoragdo e de
confrole das instrumentagbes eletrdnicas deverao trafegar por uma

rede de comunicacio sem fio com operacio transparents aos usudrios
finais.
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3.2 Usuarios do Sistema

Os usuarios do Sistema sSo basicamente os mesmos atores com os quais o
Laboratério de Abelhas mantém relagies de pesquisa e ensing; entre eles estio: as
instituigdes parceiras do BEELAB, gue confribuem com a execugdo de experimentos
& com a analise de dados; 0s alunos de graduagio, pos-graduagio e especializacio
do Institute de Blociéncias/BEELAB que 18m aulas de campo no terreno do
Laboratorio & ulilizam as suas pesquisas para compor teses e trabalhos de curso; e
por fim, estdo os apicultores, os alunos de ensino fundamental/médio @ a sociedade
comao um todo que, em geral, procuram informagdes sobre a criacdo e a biologia das
abelhas. E importante frisar que os pesquisadores do BEELAB também fomecem

dados de espécies de abelhas e de suas pesquisas para alimentar outros sistemas
de Informagao.

Sistemacz
de InformacEa Colrméia
Qﬁq < / ¥

'Pﬁ 44— r;:. BEE 1))

Usudria ain

Campo h.-"" F"‘-._H
QI. WMaudris
Uz udrio bl
Ramato

Figura 4 - Esquema de interagio dos usudrios do sistema.

Considerando este cenario e as fungdes principais do Sistema, podemos
definir um esquama de interagdo entre os usuaros e o Wireless Bee (Figura 4), onde
o5 atores 5ao0;

. @ Usuario Local: Esle usuério representa os pesquisadores do

Laboratéric de Abelhas responsaveis por controlar, configurar e
alimentar com dados o Sistema.
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. #7 Colméia: As colméias arfificiais do BEELAB serfio um dos
atores responsaveis por alimentar o Sistema com dados. Delas virdo
os valores das varidveis climaticas (tlemperatura e umidade relativa do
ar) internas e externas as colméias, importantes para os estudos de

comportamento e de condigies climaticas para a atividade de vdo de
especies de abelhas.

o

. Usuario Remoto: Este usudrio & o cliente para a ferramenta de
analise dos dados fornecidos pelo Sistema, Ele representa os usuarios
em atividades de pesguisa, comeércio & ensino de abelhas e por isso,

publica informages basicas sobre o monitoramento das colméias de
forma a atender todos og usudrios.

. I‘Eﬁ Usuario em Campo: Esles usuarios ufilizardo dispositivos
mdvels para acessar as informagoes do Sistema. Eles irdo acessar o
Sistema durante aulas de campo dos cursos do IB/BEELAB para obter
informacgdes sobre as abelhas & os dados climaticos das colmeéias
artificiais, estando prdximos a elas.

.“W Sistemas de Informacgao. Outros sistemas de Informagbes

terdo acesso aos dados do Sistema. Eles utilizarfo o servigo de

distibuicdo de dados para compor suas proprias ferramentas de
anahise.

3.3 Fluxo de Informagoes

Mas atividades de pesquisa, ensino @ comércio de abethas apresentadas no
Capitulo 2, os pesquisadores cruzam os dados das variaveis climaticas com dados
de contagem de abelhas, por exemplo, para analisar o comportamento & as
condicBes climaticas para a atividade de vdo de espécies de abelhas.

Informagtes sobre & espécie de abelha estudada: classificagao,
comporiamento, folos, artigos, plantas visitadas, etc., sobre 0s equipamentos de
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medida utilizados: fabricante, unidade, imprecisao, etc., e sobre a colméia analisada:
posicao geografica, tamanho, etc. devem ser ufilizadas como metadados® para "dar
sentido” ao0s dados climaticos observados, principalmente agueles gque podem
influanciar na atividade de monitoramento como, per exemplo, a imprecisgo de um
SENSOr.

Sistemas
de Tnfarmaio HE:::::ui'uu
@--1 arificos de dlt
W F nﬁ’iﬁﬁ H < i
I:uh:nH.
L ﬁ WIRELESS E
44— N B 1) J—p g—p
l.l::uirm CL Bradas dan ek & o
Campo h—-"'; Em!“: F\. EI.IH!.“II . el
e ol
Ll-l-l.lﬂl-';l:l lhm:‘:;ﬁun-l
Remntn

Figura 5 - Fluxe de informagio proposto para o sisterna,

A parir desse fato, fol discutide com o8 pesquisadores do BEELAB um fluxo
de informagac baseado nos usudrios do Sistema e no tipo de informagdo desejada
por eles. A Figura 5 representa este fluxo onde, basicamente, os usuarios finais tém
acesso Aaos dados climaticos junio com os dados da espécie estudada @ os

pesquisadores e as colméias artificiais do BEELAB alimentam o Sistema com dados.
As informacgoes que transitam no Sistema sfo definidas por:

. ” Dados de Monitoragio: S3o os valores das varaveis de
temperaiura & umidade relativa do ar aferidos das Calméias Arificiais
em um periodo pré-determinado.

" Metedado & um dado utiizado psra descrever um dado primario. Definigio oblids am
http:fwewnn leme, 5o, usp brimanuals/see 183505, Mmil.



L g Dados das Espécies: Os dados sobre espécies de sbelhas
incluem informacghes sobre classificagdo, comportamento, diversos
tipos de fotos e outros, importantes para andlise dos dados climaticos
nos mais diversos niveis do conhecimento. Os dados definidos junto

a0s pesquisadores do BEELAB sao;

o Classificagdo da abelha: nome cientifico & popular, familia e
legenda;

o Comportamento da abelha; espécies de plantas visitadas, com
nome popular e clientifico & legenda das plantas;

o Fotos de abelhas e plantas: divididas por grupos (operaria,
macho, rainha, ninho, planta, elc.) e tipo (frontal, lateral, dorsal,
parna & asa das abelhas, interno e externo do ninho e flor,
polen, porte e inteiro das plantas, etc.);

o Publicagbes sobre abelhas: nome, data, referéncia e autor;

. Dados Administrativos: Estes dados sergo manipulados pelos
Usuarios Locals do Laboratorio de Abeithas, para controlar o acesso
dos usuarios 4 drea administrativa: nomes e perfis de acesso, para
configurar o funcionamentc dos eguipamentos de medidas:
identificadores, periodo de aguisigéo, intervalo de aguisicao, intervalos
de relatbrios, status do equipamento e unidade de medida & para
gerenciar as colméias: nome e posicio geografica.

. Dados em Formato Padrao: Os dados armazenados pelo
Slislema serdo publicades em formatos pré-definidos. Isto significa que
serdo publicados pacotes de dados direcionados para a composigio de
objetos especificos: fichas de especies e graficos de temperatura e
umidade, o que ndo Impede gque sejam ulilizados para outros fins.
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Qualquer pessca podera recuperar estes dados e ulilizar ferramentas
prdprias para compor suas fichas & seus graficos:

Fichas de Espécies: conlerdo os dados sobre & espécie de abelha da

coldnia monitorada. Uma possivel implementagdo pode ser a da Figura
6, extraida do sistema WebBee:

IeSrapimrs gngustels (L abrestie, FRT |
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Figura & - Implementacéo de uma Ficha de Espacies.

Graficos de Variaveis Ambisntais: contém os dados histéricos de

medigdo, os dados da colméia monitorada,

e 05 dados

dos

equipamentos de medigdo usados. A Figura 7 foi extralda da WebBee.

e

g —prh

BB ™
T ]
oo
S0
L
b —
Foo R
laa =

.

-

1

P o)
Fo

= X

L )

:
&

:

5

]

4

5

2

;

5
&
£
5

5

£

;

b

§

3
]
£
W

Figura T - Exemple die Grafico de Umidade Relativa do Ar externa a uma coelmdéia.



36

3.4 Arquitetura Funcional do Sistema

Alguns requisitos sdo fundamentais para composigio da arguitetura do

Sistema, principalmente os que se referem aos usuanos, ao fluxo de informaces e

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

nhservagies

Os dados de espécies de sbelhas, de administragido do Sistema e de
monitoraments das colmélas deverdo ser armazenados am um

repositorio de dados comum, um banco de dados gerenciado pelos

Usuarios Locals;

Os Usuarios Remolos deverfo ler gcesso ao Sisterna ulilizando a
Internet. Este requisito esta ligado a abrangéncia da tecnologia e as
suas caracteristicas de porlabilidade, escalabilidade, cuslo e
usabilidade®. Paginas Internet podem ser scessadas em qualquer
plataforma computacional & nao requeram configuragbes aspecificas &
nem poder adicional das maquinas. A Intermmet permite, sob
determinadas resfriches, o acesso simultdnec de varios usuarios as
informagbes do Sistema. O desenvolvimento de aplicagbes de
publicagdo para Intemet & simples e ndo requer o uso de softwares

proprietarios;

E interresanta dividir a publicagiio na Internel em duas partes
funcionais: distribuicio e exibicdo, para ganhar mais flexibiidade e
menos redundancia de fungbes. Se uma ferramenta exclusiva de
recuperagao e exibicdo de dados na Intemet for construlda para cada
usuario final, nos teriamos redundancia de fungbas antre 0s usuarnos a

teriamos problemas para atualizar essas ferramentas;

O uso da rede celular foi considerado para possibilitar o monitoramento
de colmeéias fora do tereno do BEELAB.

? Estas caracteristcas estao ligadas #s restrigles operacionais apresentadsas anteriomments.
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« O Sislema utllizard padides plblicos para distribuir os pacotes de
dados na Internetl. Eles poderdo ser ulilizados pelos Sistemas de
Informagao interessados e ao measmo lempo, serio consumidos paor
quaisquer interfaces Internat (paginas) que conhegam os seus padrées
e endereco;

» Por motivo de Integragio, as fermramentas proprias do Sistema para uso
final dos dedos utiizarfo interfacas Intermet (paginas) para consumir os
pacotes de dados e exibi-los. Vale observar que as interfaces Intemnet

580 especificas para cada fipo de usuario: remoto e de campo;

« Por motvo de escalabiidade & pmah'lﬁdad&m os Usuarios Locais
também wlllizarao interfaces Intermet (paginas) para adminisrar o
Sistemna. Eles utilizarSo os servicos Internet para carregar e atualizar
as informacdes do banco de dados, e utilizargo os servigos da Interface

de Instrumentagio para gerenciar a mede de Instrumentagbes
Eletrénicas;

Apresantados as princlpals fungdes do Sistema, seus usuarios, seu luxo de
informagoes & seus principais requisitos funcionais, chegamos a uma arquitetura

funcional do Sistema apresentada na Figura 8

" Escalabilldeds estd (lgado & restrigin de maguina
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A arquitetura proposta tem trés partes funcionais bem definidas e interfigadas
por um repositorio de dados central: monitoragio, administragio e publicagdo. Esta
espedializacio permitiu que cnassemos modulos funcicnals para esta arquitetura,
que facilitariam o projeto do Sistema e a identificacBo dos requisitos mais cnicos.

j T01 - Acesso Internel: Um aplicative Internet ird utilizar os
dados dos Servigos fmternet (TOS) para disponibilizar o conteddo do
Banco de Dados em paginas dindmicas para os Uswénos Remotos da
Internet,

i T02 - Acesso Administrative: Uma interface Internat permitira

aos Usuérios Locals manipular Dados Administrativos para controlar e
configurar o Sistema e camegar os Dados de Especie de abelhas
utilizados para analise dos dados climaticos;

D

& T04 - Acesso Movel: Um aplicative Internet desenvolvido
especificamente para computadores moveis ird consumir os dados dos
Servigos Infernet (TOS) para disponibillzar o conteddo do Banco de
Dados (TO6) para os Usudrios de Campo;

o
ﬁa’j TO5 - Servigos Internet: Este software ird disponibilizar parte
do conteddo do Banco de Dados (TOS6) em pacoles de dados pré-
formatados (fichas de espécies e graficos de varidveis ambientais)
utilizande protocolos padrées da Intemet;

Eﬁﬂ T06 - Banco de Dados: Um repositorio de dados ira armazenar
os Dados das Especies de abelhas, os dados climatices aferidos pelas
Instrumerdtacoes Elefronicas (T10) e os Dados Adminisirativos de
conirole & configuracdo do Sistema;



TO7 - Interface Instrumentacio: Esta interface ira fazer a
ligacio entre a rede de Instrumentagdes Elelrdnicas (T10) e os outros
componentes do Sistema, em especial, o Banco de Dados (TO6) e o
Acesso Administrativo (T02) dos Usuarios Locais:

{1

s TO8 - Rede Sem Fio: Provera uma rede sem fio que serd um
canal de comunicaglo entre a rede de Instrumentagdes Elefrdnicas
(T10) & os outros mbdulos do Sistema, atravées da Interface
Instrumentagdo (TO7). Ela serd uma rede privada local cuja operacio
serd dependente da tecnologia utilizada e o seu uso sera controlado

pela Interface de Instrumentaco;

HII%

<& T09 - Rede Celular; Utilizara uma rede celular privada para
criar um canal de comunicagio entre a rede de Instrumentagdes
Eletranicas (T10) & os outras modulos do Sistama, através da Infedace
Instrumentagdo (TO7). A operacdo desta rede sera dependente da
tecnologia utilizada e o seu uso serd controlade pela Interface de

Instrumentacio;

C

ﬂ T10 - Instrumentagdes Eletrénicas; As instrumentagbes
eletrinicas, colocadas nas Colméias artificiais do BEELAB, serdo
configuradas pelo Acesso Administrativo (T02) utiizando uma rede
sem fio de comunicagio & utilizarSo a mesma rede para enviar seus
Dados de Monitoramento para a Interface de Instrumentagdo (TOT).
Elas serBo compostas por um ou mais equipamentos de medidas
(sensores) e poderdo estar em conjuntos dentro de uma colméia;
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Capitulo 4

4 Tecnologias, Metodologias e Conceitos aplicados.

Este capitulo apresenta uma introducdo as principais tecnologias utilizadas na
publicagdo de informacgdes via Intemet, na armazenagem de dados, nas redes de
comunicagde @ nas instrumentagbes elefrdnicas de sensoriamenta amblental do
Wireless Bee, Também sfo discutidos alguns conceitos e metodologias modernas
de gestdo de projetos que serviram de base para este projelo. Este capitulo pode
servir como um pequeno tutorial para os profissionals pouco afeifos a essas

tecnologias e aos profissionals de oulras areas relacionadas a este trabalho.

4.1 Gestao de Projetos

A Associagdio Japonesa de Gesldo de Projetos — PMAJY define a gestéo de
projeios como a capacidade profissional para concluir, com devida responsabilidade,
um produto de um projeto gue cumpre uma missao, organizando um fime de projeto
dedicado, combinando eficlentermente as técnicas e os métodos de gerencia mais

apropriados e planejando os mais eficientes e efetivos planos de riscos e rofas de
implementacao.

4.1.1 Algumas Metodologias de Gestao de Projetos

4.1.1.1 PRINCE2

PRINCEZ (FRajects IN & Controlled Ervironment) &€ uma técnica gue teve seu
inicio voltado para a geréncia de projetos de tecnologia da informagéo, entretanto,
am sua sequnda versSo ela passou a voltar-se para os projetos genéricos @ tem sido

o padric de gerenciamento de projetos no Reino Unido. Informagdes adiclonais
podem ser encontradas em bittpfwaww prince? com,

" A Pmject Management Association of Japan esta dispon ival em hiipodias pmei.onp
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4.1.1.2 P2M

P2M (A guldebook of Project & Program Management for Enterpnse
Innowvation, Japanese third-generation project management method) & uma
compilagio das lécnicas japonesas de gerenciamento de projetos que fizeram o
sucesso de suas indastrias, principalments automobilisticas e de eletrinicos. Ele
lem um forte enfogue educacional, & ftem conteddo direcionado para os
especialistas, gerentes e arquitetos de projetos. (hitpfwww.pmaj.orjp)

41.2 PMBOK

O Project Management Institute (PMI) define um projeto como “um
empreendimento temporano com o objetivo de criar um produta ou servigo Onico”,
ohde ser temporario significa ter data de inicio e término para criar um produto ou
servico bem definido, Ele tambem defende que para garanlir o alcance de seu
objetivo, este empreendimento deve ser supervisionado com o uso de grupos
processos de gestdo, tais como: Iniciagdo, planejamento, axecugdo, confrole e
encerramento. Com bases nesses progessos, o PMI publica um guia, amplamente
utiizado no mercado, com sugestbes de praticas a serem empregadas na gestao de
projetos, chamado PMBOK - Project Management Body of Knowledge.

0 PMBOK inclul os conhecimentos de praticas tradicionalmente aplicadas
polos gestores de projetos, sejam eles madicos, contadores, advogados ou
engenheirgs, que comprovaram alguma eficacia e tambem inclui os conhecimentos
de praticas mais inovadoras e avangadas gue tem tido uma aplicacio limitada. O
proprio PMI sinaliza que este conjuntn de praticas & apanas um guia, ou seja, ale
nao & um conjunto de regras a serem restrtaments sequidas, & apenas um conjunto
de sugesides. A aplicagio destas regras deve ser dimensionada de acordo com o
escopo do projelo e a disponibilidade de recursas: financeiro, pessoal. operacional,
etc. Nos itens seguintes sdo apreseniados 08 procassos 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 Geréncia de Projetos

As areas de conhecimento da Geréncia de Projelos descrevem os
conhecimenios e praticas em geréncia de projetos em termos dos processos que as
compoes, Estas dreas sdo identificadas por:

* |ntegracdo do Projeto: descreve os processos necessarios para
assegurar a integragao dos diversos elementos do projeto, sendo
composta por. desenvolvimento do plano do projeto, execugdo do
plano do projeto e controle integradoe de mudangas;

« Escopo do Projelo: descreve o5 processos que asseguram gque o
projeto complete todo o trabalho requerido, nada a mais que o
reguerido, com sucesso. Ele ¢ composto pela iniciagio, plangjamento
de escopo, detalhamentc do escopo, verficagiio de mudancgas do
85cope e conlrale de mudangas do escopo;

+ Tempo do Projeto; sdo os processos que asseguram gue o projeto
termina dentro do prazo previsto. 580 eles: definigo das atividades,
seqlenciamento de atividades, eslimativa da duragio das atividaces,

desanvelviments do cronograma, e controle do cronograma.

« Custo do Projeto: processos necessdrios para assegurar que o projeto
seja completado deniro do orgamento previsto, onde & feilo o
planejamento dos recursos, estimativas de cuslos, orcamento dos
cusios a controle dos custos,

« Oualidade do Projeto; descreve os processos necessarios para
assequrar que as necessidades que originaram o desenvolvimento do
projelo  sejam  satisfeilas. Ele &€ o composto de planejamento
organizacional, montagem da equipe e desenvolvimento da equipe.

+ Recursos Humanos: descreve 05 processos que organizam e
gerenciam a equipe de projelo. Ele consisle nos processcs de

planejamento de recursos humanos, contratar ou mobilizar a equipe de



projeto, desenvolver a equipe do projelo e gerenciar a eguipe do

projeto.

« Comunicagies do Projeto; onde 0s processos asseguram gue &
geragio, distribuigio, armazenamento e pronta apresentagdo das
informagoes do projeto sejam feitos de forma adequada e no tempo
certfo,

» Riscos do Projeto: dizem respeito a identificagio, analise e respostas a
nscos do projeto. Ele & composto pelo Planejamento da Geréncia de
Risco, identificagio des riscos, analise gualitativa dos riscos, andlise
quantitativa cos rscos, desenvolvimento das respostas aos riscos e

cantrole & encerramento do contrato.

» Aguisihes do Projeto: processos necessarios para aquisicio de
mercadorias e servigos fora da organizagio que desenvolve o projeto.
Ele & composlo pelo plansjamento de aquisigbes, preparagdo das
aquisicies, oblengdo de propostas, selecSn de  fornecedores,
administragio dos contratos e encerramento do contrato.

4.1.2.2 Grupos de Processos da Geréncia de Projetos

Considerando as suas aplicagbes e os seus resultados, os processos de
geréncia de projetos podem ser organizados em cinco grupos: iniciacan,
planejamento, controle, execugio, encermamento & aperfeicoamento, cada um deles
contendo um ou mais processos de diversas dreas de conhecimento. Estes grupos
de processos se ligam pelos resultados que produzem — o resultado ou saida de um
grupo torna-se entrada para outro (Figura 10).
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Figura 10 - Grupos de processos de geréncia de projetos.

Os grupos de processos nfio sSc separados ou descontinuos e nem
acontecem uma Unica vez durante todo o projeto (Figura 11); eles sdo formados par

alividades de que sobrepdem, ocorrendo em intensidades varidvels ao longo de
cada fase de projeto (Figura 12);

e e i e e —— B BT B e
f .
H ¥
| Mhuid Exgcicsn i
i Alyarmcn i
! i
! Btanajamanta |
¥ [}
: : i
P Controda !
k i
1 ]
i B O n 5
! Fist dn :
I Fram i
i 1]
1 L]
] ]

Figura 11 - Nivel de atividade dos grupos de processos om uma fase de projeto.
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Figura 12 - Intevagdo entre os grupes de processos das fases de projeto.
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A utilizagio dos grupos de processos & diferente a cada fase do projeto.
Algumas fases podem fer grupos com menos atividade dependendo dos seus
objetivos, por exemplo, a fase de iniciacdo da fase de enceramento de um projeto
de software & menos intensa da que a de iniciagdo da sua fase de testes. Por fim,
podemos ver o mapeamento dos processos das Sreas de eonhecimento nos grupos
através 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 Gerenclamento de Projetos i |
~Iniclagio Planejamento Execucho Controle  Encerramento
------------------------------------------------------------------------------- ﬁ BB S m e B
TerNG de onitorar e
-] - controlar o
- aberturs; Orientar e
P petira cHo Plang de i trabaiho; E
geranciar a neerramento
i gerenciamento - Controle
E de escopo execucan; | S
preliminar; i
mudancas;
---------------------------------------------------------------------------- ﬁ éai,'l--------.a;ll------.---.--I.'rl‘..--.--
Planejamento do s
g E5COpR0;
3 escapa; Definiclo do ¢ ;
] : . - Controle do
{11] P escopo; Criar EAP: .
] BSOOPO;
Diefificio da TRy ke 3
okividade;
- Segliéncamento das
a atividades;
- : - Controle da
§ - Estimativas de :
. : ; Eronograma;
= FecUrsos; Estimativa AR
de duragdo;
Desenvabdments do
| Cronograma;
_E . Estimativa de Controle de
ﬁ custos; CUStOs;
- -= : Realizar a ' Realizar o
] Planejamento da )
= garantia da | controle da
m Qualidade; s
LE‘ ; qualidade; i qualidade;




c

[}

E

E Planejamento de
E recursos humanos!
=

3

g

’E Planejamento de
5 © camunicagies;

E

[}

o

aark

a7

Contratar ou
mabilizar a
equipe de
projeto;
Desenvalver
a equipe de
projeto

- Distribulcso
- da_g

" Informactes;

gerenciaments de
riscos; Identificacdo
dos riscos; Andlise
qualitativa dos
riscos; Analise

quantitativa dos
riscos:

r

Planejamento das

Fespostas & riscos:

Planejar compras e
aquisigies; Planejar
| contratacies;

Aquisictes

respostas de

fornecedores; |

Selecionar

Gerenciar a
equipe de
prajeto;

Relatdrio de

desempenho;
Garehciar as

partes
interessadas;

Monitoramento
e contmle dos
Flscos;

. Administragie - Encerramentao
i de contrato; do contrato;

| fornecedores; |

MNos escolhemos o PMBOK como modele de referéncia por apresentar

sugestdes e praticas genéricas que servem para diversos fipes de projetos e que por
iss0, podem ser mais facilmente adaptadas.
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4.2 Processamento Distribuido

Ma computagio distribulda, o processamento € distribuido enlre os
computaderes de uma rede de computadores, a0 inves de processar todas as
informacdes em uma instalacdo central. Aplicacdes em camadas s8o exemplos da
aplicagtes de computagao distibuida. Em uma aplicago de 3 camadas, a interface
com o usuaro pode residir em um computador, o processamento da informacao em
um segundo computador & a base de dados em oulro. Para o correto funcionamento
de um sislema distribuido, os compeonentes da aplicagBo, em geral encapsulados em
ohjetos e execulados em diferentes computadores afravés de uma rede de
computadores, precisam ter a capacidade cde se comunicar entre si. Muilas
tecnologiss foram criadas para este fim: Common Object Request Broker
Architecture (CORBA) - OMG, Distributed Component Object Model {DCOM) -
Microsoft, Remote Mathod Invocation (RMI) - SUN e Distributed System Object
Model (DS0OM) — IBM & mais recentemente, os Web Services da W3C.

4.2.1 Algumas Tecnologias e Ferramentas de Mercado

4.21.1 CORBA

0 padrao CORBA (CGommon Object Request Broker Architecture) -
hitp:fiwww corba.org - &€ um conjunto de especificagtes criado pela OMG [(Object
Management Group), um grupo formado por mais de 800 empresas da industiria de
infarmatica. Um sistema baseado em CORBA & compeosto por objetos distribuldos,
que 530 elementos de software gue implementam um determinado processamento e
possuem uma determinada Interface. O CORBA define uma camada Intermediaria
(middleware) entre os abjetos distiribuidos da aplicagdo e a rede de comunicacio. A
localizagao do objeto @ a linguagem na qual ele esta implementado s&80 manbdas
totalmente transparentes. Detalhes de implementagiio e localizagdo ndo precisam
ser conhecidos para se fazer uma requisico a um objeto. Tudo que & necessario
saber de um objeto CORBA para requisiid-locs & a sua interface. A interface de um
abjato & definide através da linguagem DL (Interface Definition Language), que &
totalmente declarativa, no trazendo nenhum detalhe de implementacio de objeto. A
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linguagem |DL permite definir os métodos e atribulos de um objeto e excegbes que
ele pode gerar. Ela permite 2 independéncia de sistema operacional e de linguagem
de programagdo para os objetos, Objetos clientes e servidor em diferentes
linguagens & executande em diferentas sistemas operacionais podem interoperar
sem nenhum probdema, por isso, CORBA & considerada uma tecnologia multi-

plataformas.

4.2.1.2 DCOM

O DCOM foi eriado pels Microsoft em 1996 come uma evelugio natural do
OLE/COM  (Object Linking Embedding/Component  Object  Model) -
bttpihwww. microsoft.comicom, langado em 1993 com o objetivo de suportar a
comunicacae entre objetos distribuidos. O DCOM faz uso de funcdes j& realizadas

no COM, tals como aplicagies, componentes, ferramentas e conhecimento com
algumas caracteristicas adicionals para ingressar no munde da computagdo
dislribuida. Trata-se de um protocolo que possibilita componentes de software se
comunicar diretamente sobre uma rede de maneira confidvel, O COM define como
ceve ser a infaragao enfre os cobjetos e seus clientes, sem a intermediacio de
qualquer componente do sistema. Analogamente as DLLs'®, que sdo codigos
compilados pronios para uso, o modele de componentes do DCOM seria uma
versao “orientada a objeto” da DLL, com poderes ampliados tais como a reutilizacio
de codigo. Os componentes DCOM st rodam em ambiente Windows.

4.2.2 Wab Services

Web services sSo softwares que usam o protocolo XML para a froca de
informagdes com outros softwares via protocolos comuns da Internet, Eles permitem
a comunicagdo entre aplicagies em diferentes computadores e podem ser usados
na criagdo de sistemas distribuidos. Os Web Services provéem um conjunto de
operaghes gue outras aplicagbes podem invacar, ou seja, acessar e usar {consumir).

" DLL - Dinamically Loaded Library — bibliotecas carregadas dinamicamente duranis =
ExBtUED de um programs,

" MML - eXtensible Markup Language - hitpdiweww3c.orghm| - & uma padrde pars
estruturag3o de dadas em wm docurments texio,
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Web Services podem trocar informagdes ulllizando multos protocolos, mas o mais
empregado & o HTTP", usado na Www'*.

Os Web Services possuem algumas caracteristicas que os destacam de
outros modalas de computacéo distibuida.

= Os Web Services encapsulam tarefas programavels, que gquando
recebem dados ou Instrugbes de uma aplicagio, processam a
Informeacao e sa necessario, retomam um resultado.

= Web Services sfio baseados em XML, um padrao sberto, baseado em
texto, que pemmite a comunicagdo com outras aplicacies, mesmo que
estas aplicagoes estejam escritas em outras linguagens ou que rodem
em diferentes plataformas.

= OUs Web Services se "auto-descrevem”, eles estio acompanhados de
infermacteas explicando o que fazem e como outras aplicagies podem
invoca-los. Estas descrigbes sfo feitas com WSDL (Web Services
Description Language), outro padr3o também bassado em XML.

+ Web Servicas lambem s80 "enconfraveis”™. Ser "encontravel” refere-se
a habllidade de deservolvedores poderem procurar e encontrar os
Web Services desejados através de registros. Estes registros sdo
baseados em UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
e funcionam como o senvigo de “paginas amarelas”.

4.2.2.1 Arquitetura dos Web Services

Web Services é uma tecnologia criada por um conjunto de grandes emprasas,
entre elas, Microsoft @ |BM. Esta lecnologia permite distribuir o processamento entre
diversas maquinas faclitando o reaproveitamento de codigos, contribuindo enido

para a diminuicdo do retrabalho. Oz Web Services publicam servicos (métodos e

]

HTTF - HyperText Transfer Prolocol - hitpsfwweewdcorg - & um proboeolo para
Iransferéncia de dados ma Weorkd 'Wide Wab.

19

WA - Wiarld Wide \Web — hitp:lwww wie orofwwew - universe de informagBes scesshel
por uma rede de comutadones.
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funcBes) em uma rede computaderes através do protocolo HTTP. Outras aplicagies
na Internet ou em uma rede local podem requisitar estes servigos a um servidor de
Web Services. Cada servico @ executado no servidor e retorma o seu resultado a
aplicacde que soliciiante. A tecnologia Web Services possui a seguinte arquitetura

E upoi publica WSDL WSsDL !
PRBOURD SETVICD x i dascrava
i e WU SEIVHD . .
| ' = i
L Aplicagio e . Web Services |

Pl sl g ale s i resultaco e S s ;
Figura 13 - Arguitetura da tecnolegia Web Sarvices.

« -SBervigos: SHo aplicagies com metodos plblicos, Elas podem sor
feitas am qualguer linguagem de programacgao (JAVA, NET, efc.).

« “WSDL: Arquivo XML descrave a assinatura dos métodos e lpos

complexos ufilizados pelo servigo.

= UDDI: Registro de servigos disponibilizados na rede. Funciona como

um guia de servigos do tipo "paginas amaralas”.

=« +Aplicagdo Cliente: Cbtém o arquivo WSDL do senico via UDDI para
conhecer a assinalura dos matodos do servigo e o gque eles ratornam
ou diretamente, sem o UDDI, se a aplicacdo ji conhecer o local de
publicagio do WSDL,.

4.2.2.2 Implementacao dos Web Services

A implementagio de Web Services no mercado & felta quase que
exclusivamente com a linguagem de programacio JAVA da Sun, pois so recentes
as iniciativas de se criar Web Sarvices com outras linguagens como a J# Net da
Microsoft, por exemplo. Meste cendria, a documenta¢do doa diversos processos da
criagio de servigos em JAVA & muito superior a de qualquer oufra linguagem a a
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disponibilidade de ferramentas grafuilas de desenvolvimento continua a impulsionar
0 sed uso. Existem dezenas de ferramentas robustas e gratuitas para o
desenvolvimenio de Web Saervices, enfre as mais populares estdo o Eclipse da 1BM,
o NelBeans da Sun, Visual Studio Met e o JBuilder da Borland. Em nosso projeto,
optarmos por utlizar Eclipse™ e JAVA devido & documentagio disponivel e &
familiaridade dos desenvolvedores com a feramenta @ com a linguagem de

programacan.

4.2.2.3 Publicagdo dos Web Services

Sao poucas as ferramentas que publicam Waeb Services escritos em JAVA, e
na maioria dos casos, quando elas ndo s80 mais expernmentais, ndo existe muita
documentacio sobre seu uso. A ferramenta mais popular de publicacio de servigos
em JAVA & na verdade um conjunto de servigos. No mercado, uliliza-se um servidor
de aplicagdes JAVA chamado TOMCAT em conjunto com um grupo de bibliotecas
encarregadas de transformar esses aplicativos em Web Services, o AXIS. Em nosso

projeto, tambem ufilizaremos estas ferramentss devido a graluidade e 3 quantidade
de documentacio dizponivel

4.2.23.1  Apache TomCat

O TOMCAT - hitp:/hwww apache.org - € um senvidor de aplicagoes JAVA de
codigo aberto da Apache Foundaiion gque implementa as especiflicagies JAVA
SERVLET e JAVA SERVER PAGES da SUN' Estas aspecificagbes sio duas
tecnologias JAVA para a consltrugdo de paginas dindmicas para a Infemel, que
permitem o processamento de dados no lade do servider, aumentande o poder das
aplicacies sem comprometer a sua velocidade na maguina dos clientes.

" informactes adicicnals sobre a IDE podem ser ancontradas em hitp:iwwew.acioss org.
Y Maores Iinformagdes sobre estas especificagies estdo disponiveis no site da Sun
Microsystans arm bl be sun.com
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4.22.32 AXIS

O AXIS - hitp./iws apache org/axls - ¢ um conjunto de bibliotecas e aplicativos
que em conjunto com o TOMCAT sio capazes de publicar Web Services, Os
aplicativos JAVA do AXIS permitern gerar Weab Services a partir de classes JAVA,
enguanto suas bibliotecas provéem ac TOMCAT a capacidade de trocar mensagens
com am S0OAP.

4.3 Armazenagem dos Dados

A armazenagem de dados em sistemas de computagao ¢ feita pelos Bancos
de Dados. Estas enlidades definem um conjunio coerente, integrado e disiribuido de
dados estrufurados que atendem as necessidades de uma aplicagdo. Os bancos da
dados s80 administrados por programas que definem uma interface para acesso,
atualizagio e armazenagem de grande guantidade de dados, com intuito de garantir
a sua longevidade e o acesso simultdneo de diversos usuarios de forma segura.
Esles programas s30 chamados de Sistemas de Gerencia de Banco de Dados -
3GB0 & 280 as "porias de acesso” as informacies do banco de dados. Um projeto
de banco de dados comeca pala descrigdo dos seus requisitos em um nivel
conceitual, que independe da tecnologia. Neste nivel sGo discutidos com os usuarios
esquemas de enlidade-relacionamento, que s3o abstraghes dos objelos,
Infermagdes e associagies de um problema. Eslas abstracbes 580 traduzidas para
os modelos logicos dos SGBR usados, que podem ser relacionais, orientados &
objetos ou objeto-relacionais e por fim, séo implementadaos fisicamenta” em tabelas,
campos, indices, chaves e etc. Em nosso projeto, optamos por utilizar o modelo
lagico relacional para o banco de dados, por dispor de ferramentas de construcio 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 & caracterizado por formalizar a
descrigio de objelos em tabelas planas. Estes objetos sfo caracterizados pelos
produtos cartesianos de conjuntos de valores, denominados de relagies. Uma
relagdo & uma tabela de duas dimensdes, onde cada linha € uma tipla (um conjunto
de objelos de caracteristicas comuns) e um identificador (nico & associado a cada
coluna. A manipulacao dos dados deste modelo e feita utlizando um conjunto de
operagdes formais, a algebra relacienal. Estas operactes permitem a expressio de
todas as consultas sobre a forma de expressbes algébricas, proporclonando uma
maior flexibilidade e poder de complexidade as consullas, As expressies algébricas
s&o a base da linguagam SOL.

4.3.1.2 SQL - Structured Query Language

A SQL - Structured Query Language & uma linguagem de consulta
estruturada derivada da algebra relacienal surgida na década de 70. Ela & ulilizada
por muitos SGBD como linguagem de consulta, por exemplo; Oracle, DB2, Informix,
MyS3gl, Sysbase, enlre outros. . Existem 4 tipos de comandos dentro da SQL:
comando de definigio de esguemas (criagio de tabelas, visdes, olc), de
manipulagdo (select, insert, elc), de modulos pré-definidos (procedures) e de
linguagem de programagdo (curscres). A SAL tem 7 tipos de dados bem definidos e
que podem ser manipulados por suas operagdes basicas de manipulagbes: select,
insert, update e delete, e por suas operagOes adiclonals: modificagbes de esquemas,
restrighes integradas, visGes, autorizagies e transagBes. Informagbes adicionals
pocem ser encontradas em htto:'www wischools comisglf

4.3.1.3 MYSQL

A ferramenta MYSQL (hito/iwww.mysgl.com) & um SGBD relacional gratuito
baseado na linguagem SCOL e que dispde de ferramentas visuais para criacio e
manipulacao de bancos de dados relacionais. O MYSQL fol escolhido entre oulros
SGBD do mercado como o Microsoft SQL Server, Orcale, entre oulros, por ser
gratuito e ter muita documentacio de uso.
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4.3.1.4 HIBERNATE

O HIBERNATE - hitp://www hibemate.org - € um framework de acesso a
banco de dados escrito em JAVA Ele & um software livre, de cbdigo aberio e
distribuide com a licenga LGPL. O objetivo do HIBERNATE & facilitar a consirugao
de aplicagbes JAVA depandentas de basas da dados relacionais, e particularmente,

facilitar o desenvolvimento das consullas € alualizagdes dos dados. O uso de
ferramentas de mepeamento objeto-relacional, como o HIBERNATE, diminuem a
complexidade resultante da convivéncia de modelos diferentes; o modelo orientado
a objelos (da linguagem JAVA) e o relacional {da maioria dos SGBD).

A forma como o HIBERNATE trabalha & feita através da interagio das classes
JAVA (*java) com arguivos de mapeamento HIBERMNATE (*hbm.xm/). Geralmente
para cada classe JAVA tem-s& um arquivo de mapeamente HIBERNATE
relacionado, Este arquivo contém informacies de quais tabelas e campos do banco
de dados devemn ser vinculados a classe e as suas propriedades. Por exempla, para
a classe Stalus.java:

PUDIG SIA8s Stafus imohermants fava (o, Soralizatie |
private int dSialas;
privade favalangSinng neme,

Desblic Slatus(m? i Sfatus, fava.lsng, Sfdng nama) £
this. il Sratus = ik Shus,
this. nafme = mame.}

public Slatus(HibStatus hibSiatus) {
this. il Staties = hibStafus, getidStatus);
this.natme = MbStius gathame) ]

public int gatidStatus() {
rafurm S ishrs;)

public vaid setidStatusiin idStatus) {
this idStatus = dStatys, |

puibfie lavadang Stnng getMarme() | 1
refum name]

pebic woid sethammefavadang. Strng name)
this, namp = name;]
}

e el T e e e e e T P e i Rl H S

AmIEmE T,



Podemos ver o resultado do mapeamento no arquivo HibStatus. hbm.smil;
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4.4 Redes de Comunicagdo

As redes de comunicagdo provéern canais fisicos o lbgicos para lroca de
informagbes antre disposifives, As informagdes que trafegam por uma rede podem
ter os mais diversos fins, e entre esses fins estio a troca de dados entre aplicagdes
@ o controle dos dispositives da rede, Nesles casos, as redes 580 denominadas
Redes de Dados & Redes de Controle, respectivamente.

4.41 Algumas Tecnologias de Redes de Dados

4.4.1.1 Bluetooth

Bluetooth (hitp:/fwww bluetooth.com) & uma fecnologia de transmissdo de
dados em curta distancia, desenvolvida pela Ericsson no ano de 1994, e levada
adiante por um consorcio de empraesas, dentre ela, a propria Ericsson, Sony, IBM,
entra outras. Foi concebida com a idéia de substitul¢Go de cabeamento, por isso ndo
suporta distancias muito grandes, sendo ikdeal implementacdo de uma PAN -
Personal Area Network Tais dispositivos se comunicam através de uma rede
denominada plconet, que se constitui de uma rede orientada pela arquitetura mestre-

escravo, no caso do blustooth, cada mestre pode coneclar-se a até 7 escravos.
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Bluetooth PICONET

Figura 14 - Arquitetura da Rede de Dados Bluetooth.

4.4.1.2 CDMA

CDMA (Code Division Multiple Access, ou Acesso Multiplo por Diviso de
Caodigo) & um método de acesso estético a canals em sistemas de comunicacdo. A
familia de normas da TIA 15-95 da Telecommunications Industry Assoclation dos
Eslados Unidos padronizou os sistemas celulares digitais de segunda geracic
conhecidos popularmente como COMA, ou cdmaOrne e que s8o baseados no 1S-85,
A apresenta um esguematico de uma rede COMA:

[:3? i MS

Ll
Figura 15 - Arguiteturs da Rede Celular COMA,

O MS - Mobile Station, ou Estacio Mavel da figura & o terminal utiizado pelo
assinante. A estacio mavel & identificada por um MIN - Maobile Identification Number.
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As estagbes Radio Base sao equipementos encarregados pela comunicagdo com as
estaghes moveis em uma delerminada area que constilni uma célula, & s30
controladas palos BSCs - Base Station Controller, As CCC - Central de Comutagao e
Controle s8o responsaveis pelas fungbes de comutaglo e sinalizagio para as
estagies maveis localizadas em uma area geografica, e utilizam o HLR - Home
Location Register (base de dados que contem informacbes sobre os assinantes de
um sistermna celular) e VLR - Visitor Location Register (base de dados que contém
informacgies sobre os assinantes em visita, maming, a um sistema celular.).
Informagbes adicionais podem ser encontradas no site do COMA Development
Group, disponivel em hitp:'fwww.cdg.org

442 GPRS

0 Ganeral Packet Radio Service (GPRS), & uma extanséo do GSM — Glabal
System for Mobile Communications, gue define um servico de dados orientado a
pacotes, sendo desenvolvido para facilitar o acesso a8 senvigos baseados em IP-
Internet Protocol, fazendo uma cooperagio com os servigos ja existentes de
comutagso de circuito do GSM.

6'

i

Figura 16 - Arquitetura da rede de dados GPRS,
Fonte hip./fwww.gsmworld .com.
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Para integrar a rede GPRS a argquitetura GSM (Figura 16), uma nova classe
de nds de suporte & adicionada ao sistema, chamados de GSNs — GPRS Support
Modes. Estas estruturas sdo responsavels pela entrega e roleamento dos pacotes
de dados entre as estagdes moveis (MS — Mobile Stations) e as redes exiemas
(PFON - Extemal Packet Support Nodes). Informacbes adicionais podem ser
encontradas em hitpy/iwww. gsmworid.com,

4.4.3 Algumas Tecnologias de Rede de Controle

4.4.3.1 CAN

Caontroller Area Network - hitp:/fwww can-cia.org - Inicialmente criada para
fins automotives, a rede CAN, tecriclogia de bus serial criada para aplicagtes de
termpo-raal, & hoje utilizada em inbmeras aplicagBes de confrole, com grande énfase
em aplicagbes industriais, devido ao fato de ter sido ideallzada para ser uma
tecnologia robusta contra Interferéncias eletromagnelicas. Ela implementa apenas as
duas primeiras camadas (Enlace e Meio-Fisico) do modeale de referdncia 081, ndo
implementando as caracteristicas até a camada 7, de Aplicagio, deixando ao
projetista todo o trabalho de implementac8o de tarefas como controle de fluxo,
enderecamento de dispositivos, transmissdo de blocos de dados, etc. A CAN
apresenta-se como uma lecnologia flexivel, com BitRate de até 1 Mbits/s para redes
de até 40 metros, possibilitando diversos tipos de operacie, onde todos os nés sdo
capazes de acessar ¢ bus de dados individualmente, ndo tendo limitagdo quanto ao
numero de nos conecltados. Sua fransmissdo & baseada em “broadcast
communication mechanism®, ou seja, & possui um profocolo orlentado & mensagens,

onde 0s nods s80 responsaveis pela identificacio das mensagens, através de seu
confeddo e nivel de prioridade.

4.4.3.2 PROFIBUS

O PROFIBUS (hilp:/iwww. profibus.com) especifica as caracteristicas técnicas
e funcionais de uma rede de controle Industrial, através do quais dispositivos digitais
podem se interconeclar, desde o nivel de campo até o nivel de células. Ele & um

sistema muiti-mestre que permite 8 operacio conjunta de diversos sistemas de
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automagdo, engenharla ou visualizagho, com seus respeclives dispositivos
periféricos (por ex. /'s). O PROFIBUS diferencia seus dispositivos entre mestres e
escravos, onde os dispositivos mesires determinam a comunicagao de dados no
barramento. Esta tecnologia de rede & baseada em padrdes reconhecidos
internacionalmenta, sende sua arquiletura de protocolo orientada ao modelo de
referéncia OS| (Open System Interconnection) conforme o padrao Intemacional
ISS0O 7498. Neste modelo, a camada 1 (Fisico) define as caracteristicas flsicas de
transmiss&o, a camada 2 (Enlace) define o protocolo de acesso ao meio € a camada
T [(AplicagBo) define as fungbes de Aplicagio, As camadas 2 a 7 ndo sfo
implementadas, pois uma arquitetura simplificada assegura uma transmissdo de
dados eficiente e rapida.

4.44 LONWORKS

LONWORKS (http:fwww echelon.com) € uma tecnologia aberta criada ha
aproximadaments 12 anos pela empresa Echelon e & utilizada na consfrugao de
redes de controle, cujo processamento do sistema @ divido entre seus nos, Para tal,
0% nds de uma rede do tipo LONWORKS e comunicam através de um protocolo
chamado LanTalk. O LonTalk define as sete camadas do modelo de referéncia OS|
para redes de transmissdo de dados, e ndo hé dependéncia quanto ao meio fisico
utilizado para a comunicagdo. Um componente presente nos madulos LONWORKS
chamado de fransceiver & o responsavel por transmitic 05 dados digitals pelo meio

fisico da rede de controla. Exislam no mercado fransceivers para diversos canais:
par trangado; cabo de forga, radio freqléncia; cabo coaxial, fibra optica e etc. Para
facilitar e ampliar a ufilizagdo do protocolo LonTalk e conseglentemente da
tecnologia LONWORKS, a Echelon criou o Meuron Chip.

Este chip contém um conjunto de microprocessadores, memarias e oulros
componentes eletronicos que implemeantam as fungdes do protocolo LonTalk &te a
sexta camada do modelo de referéncia 051, & permite aos seus USUArNOS programar
as funcbes da sétima camada, a camada de aplicagao. Para programar a camada de
aplicagio em um Meuron Chip, a Echelon crfou uma nova linguagem de
programacdo: O Neuron C. Esta linguagem & baseada na conhecida linguagem de

programagao G, mas diferente da linguagem C ela & orientada a eventos e possu
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tipos especificos da tecnologia LONWORKS. Junto & linguagem, a empresa coriou
divarsas farramentas {compiladores, IDEs, etc.) para auxiliar no desanvolvimento de
dispositives LONWORKS.

4.4.4.1 LonTalk

LonTalk € como € chamado o protocolo de comunicagdo da tecnologia
Lonworks, E implementado pelo Neuron Chip e segue as recomendacies da
International Standards Organization Open System Interconnect (SO OS1) que & um
modelo de referéneia para prolocolos de redes. Este prolocolo possibilita aos
aplicativos rodando sobre um N6 LonWorks, a comunicagdo com os diversos outros
disposiivos (nds) LON presentes na rede de controle, A Tabela 3 mapela os
servigos do protocolo LonTalk dentre da esirutura de 7 camadas do modelo OSI.

Tabeala 3 - Mapsamante do protecale LONTalk nas camadas QS

N Camada O8I Descricho ' Servigos
........ S R e e
T Apficacias - Aplicativas : configuracio, SNVTs, Irancmissdo de
anguivos,
6 i AR Sk - P i . Mensagans, network inteface, Varigveis

de rade.

RanuestFesponse; autentficacio,

5 Sessa0 Comunicagin
s sanvigng de rede
Crd , Controds
% e Vel " anacio, co de pacotes @
MENSAZEns
Endaregaments (Unicast e Multcast),
3 Reda Enderecamento
Informagtes de otearmento

il =  Divisio de pacotes, Codlificagio de

e e Enlace Empacotamento - dados, CRC emor checking, dateccao da
: pricridade e colisao

4 i | ke Interface fisica especifica (par rangado,

RF, Blueteath)
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Como dito anteriormente, o LonTalk define as 7 camadas do modelo O3,
cujas B primeiras camadas (Fisica a Apresentagdo) s30 implementada deniro do
Meuron Chip, permitindo também a implementagao da dltima camada.

A implementacfio da dltima camada é relativamente aberia, tanto em relagao
4 hardware, pedendo ou ndo ser implementada no Neuron Chip, como tambem em
interoperablidade com outro fipo de dispositive inteligente. As aplicagbes
desenvolvidas podem utilizar-se des servigos disponiveis nas camadas inferioras,
podendo ou ndc serem padronizades. A organizagio chamada LonMark {item
4.4.4 2} define padrbes para o desenvolvimento desta Gltima camada.

4.4.4.2 LonMark

LonMark & uma organizagio global, formada por diversos fabricantes de
dispositos LonWorks, criada para promover e desenvolver a tecnologia, de forma a
garanlir a Interoperabilidade em sistemas baseados em redes LonWorks,
independenie do fabricante.

Esta organizagao define padrbes e regras para a implementacdo da camada
da Aplicaglo dos dispositivos e sistemas que s5o desenvolvidos pelas empresas,
como por exemplo a variaveis de rede (SNVTs), padronizando nomenclaturas,
unidades, formatos, dimensé&o, etc,

Diante de um mercado heterogenso, compostio de diversos fabricantes, cada
qual provendo diferentes sistemas e solugdes baseados em LonWorks, esla
organizagio proporciona um forum aberto para que todos esles fabricantos possam
trabalhar juntos de maneira a garantir 2 interoperabilidade, mandenda os sistemas
baseados em LonWorks como proposta para sistemas abertos,

De maneira a promover as empresas que fazem parte da organizacio e que
desenvolvem suas solucies conforme as regras eslabelecidas pela LonMark, as
solucdes produzidas carregam um logo da organizacho, indicando que o mesmo &
um dispositivo reconhecido pela organizaco, e esta apto a trabalhar com diversos
outros disposifivos do mercado, mesmo de oulros labricanies.

O grande objetive, como dito anteriormente & garantir a interoperabilidades
das mais diversas solugbes, de maneira a proporcionar ags usuarios finais e
gimpresas de servicos de automagdo, os beneficios de sistemas aberto, pois estes

garantem uma maior flexibilldade na escolha de fornecadores, conforme preco,
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servigos, elc. Garantem também a facll integracao dos dispositivos, upgrades no

sisfema e atée a manutancio do mesmo, antre outras,

A aplicagBo de um sistema de comunicaglc & amplamente influenciada pela
escolha do meio de transmisséo disponivel. Uma das propostas iniciais do projelo &
gue a lecnologia de transmissdo de cados envolvida na comunicagdo dos
dispositvos do sistema deveria ser o mais fransparente possivel do usuario e de
suas ferramentas de analise dos dades, de maneira a tornar o sistema independente
da tecnologia escolhida, possibilitanda fuluras alieragbes.

Esta proposta foi pensada pelo fato de estarmos realizande um projeto com
ambienig definido, o Laboratorio de abelhas da USP, onde finhamos previamentsa
definidas, todas as informagdes relevantes para a dimensdo do projeto, como
nimero de colmélas, distincias e volume de dados. Porém. o projeto & muito
abrangente, e pode ser faciimente adequado a outros tipos de ambientes, como por
exemplo, uma garagem de caminhfes carregados de produtos pereciveis e gue
precisam ter suas varidveis climaticas moniloradas,

A tecnologia escolhida pele grupo ao final do periodo de especificagies foi o
LonWaorks, pols esta se enguadra dentro das necessidades do projeln & do
ambiente. A tecnologia CAN mostrou necessitar de um forte desenvolvimento sobre
sua camada de aplicagBo, e ndo foram encontradas, nem mencionadas,
possibllidades de utilizagio de seu profocolo em meio sem fio, devido ao fato de sua
concepgdo ser vollada a meios mais robustos, e de forte possibilidade de
interferéncia eletromagnética. Ja a tecnologia Profibus foi descartada no periodo
inicial do projeto pela dificuldade encontrada em se obter ferramentas de
daesenvolvimento.

Qufra tecnologia que também foi bastante estudada pelo grupo foi o
Blustooth, como rede de fransmissdo de dados, principalmente pela facilidade na
aquisicéo de ferramentas de trabalho & pegas na guantidade desejada. Os estudos
mostraram que a tecnologia poderia ser bem empregada no projeto, porém
dificuldades na confecciio das placas de circuito impresso (diversos Layers), e
prodlemas na soldagem do componente, gue exigiam aparelhagem especial,
tornaram & execugdo pratica trabalhosa demais para os moldes do projeto.
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4.5 Instrumentacio Eletronica

O termo Instrumentagio se refere aos dispositivos de medicdo de varnaveis
(sensores), porém o termo também & muito empregado pera os dispositives de
atuacio no ambiente (atuadores). As varidveis medidas podem ser quaisguer
variaveis fisicas passiveis de serem mensuradas, como temperatura, umidade,
pressSe o ete. Os instrumentos sdo muito utilizados na monitoragio ou no controle
{monitorago e aluagio) automatizado de processos. MNesse controle, os
instrumenios fomecem os dados do processo aos niveis supenores do sistema de
automagdo, e também atuam no processo de acordo com os comandos recebidos
comao resposta por estes niveis superiones.

MNas instrumentagies elefrnicas o sensorfatuador & a unidade de
processamento sdo 05 componentes basicos de uma instrumentagdo eletronica. A
unidade de processamento & responsavel por implementar as fungdes de tratamento
do sinal {compensagio das grandezas de influéncia), correcio ndo lineardada,
conversbes de unidade, comunicacio digital, gerenciamento de memaria e de parle
do controle do processo.

Mo caso dos sensores inteligentes, o poder de processamento aumenta a
faixa de medicdo e prové uma maior precisdo no valor medido. Comparados a0s
sansores das instrumentagdes tradicionais os sensores Inteligentes geram uma
resposta de maior gualidade. No projeto WirelessBee, a insirumentagdes eletrénicas
de monitoramento devem medir periodicamente, ou instanfaneamente, as variaveis
de temperatura e umidade relativa do ar internas e externas as colmeias racionals
do BEELAB. Estes valores deverdo ser aimazenados temporariaments e enviados
em relatorios dentro de periodos pré-configurados. Esta instrumentagdo devera se
comunicar com uma rede sem fio para enviar seus relatorios e por isso, devera ter
dispositivos de comunicagio dedicados. A partir desses requisitos pudemos
desenhar uma arquitetura basica para nossa instrumentacio elairdnica,
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Rade de Comumicagdo
Seny Fip

+ Unidade de :
E Processamento ‘Q:r}' BT
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de Dados 5 ; ; Vandveais

Figura 17 - Arquitetura basica da Instrumantagio Eletrdnica.

4.5.1 Unidade de Processamento

A unidade de processamento de uma instrumentagio eletrbnica tem poder de
computacio menor do que a de um PC. Ela executa tarefas bem simples e por isso

esta lipo unidade ja term micro-insirugbes especializadas que facilitam o seu uso.

Devido ao seu custo, a compactagio do seu hardware e a sua especializagso
em tarefas simples de confrole de portas e de acesso & memoria, oS

microcontroladoras sdo a melhor opcdo para implementagio da instrumentacso
eletrénica do Wireless Bee.

4.8.1.1 Microcontroladores

2 microcontrolador & um microprocessador, uma memdria de dados e de
programa e outros periféricos, junftos em um mesmo chip. Esta diferenga em relagdo
aos sistemas baseados em Mmicroprocessadores, qQue emprega componentes
externos para implementar as mesmas tarefas, permite a construgio de sistemas
mais compactos & baralos com os microcontrofadores. Por outro lado, as unidades
de processamento de um microcontrolador séo, em geral, menos poderosas do que
as de um microprocessador, O conjunto de Instrugdes tende a ser mais simples em
um microcontrolador, assim como a quantidade de memoria que o componente pode



enderegar, por isso, eles fendem a ser utilizedos em sistemas menos complexos e
voltados a tarefas mais especificas. No caso das Instrumentagfies Eletrbnicas eam
que tarefas simples de medigio periddica de dados sdo realizadas, a ullizacio de
periféricos temporizadores, de portas de comunicagdo serial & de uma memdria de
dados temperédria € multo comum, E por is50, por serem especializados para esie
lipo simples de tarefa, os microcontroladores (4 18m em seu chip estes tipos de
periféricos integrados, reduzinde a complexidade do projeto, o seu cuslo & o
tamanho do hardware.

4.5.1.1.1  Classificagdo

Os microcontrofadores poedermn ser classificados de acordo com a sua
arquitetura de processamento. O modele mais simples de organizagdo fol proposio
por Von Meumann, Neste modelo, a memaoria e o processador estdo coneclados
diretamente por um Onico baramento de “x* bits (Figura 18) e por ele trafegam

dados e instruches, compariiihando a mesma via.

X

ldemoria

Processador .

Meassssanas muessss sl

e e - el i

Figura 18 - Arguitetura do moadele Von Neumann de Microcontroladores.

Outre modela utilizado pelos projetistas de hardware & a arquitetura Harvard,
onde o8 dados e as instrucoes possuem Seus proprios barramentos. Esta amuitetura
permite que dados & instrugdes sajam lidos simultaneamanta, tomando o dispositive
mais rapido, embora o tormme também mais complexo comparado aos disposifivoes
que utilizam uma arquitetura Von Neumann.

N TR X U e

Memoria de | ' '

Dados

Figura 19 — Arguitetura do madelo Harvard de Microcontreladores.,
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Uma outra classificagéo para 05 microcontroledores diz respeito ao tamanho
do barramanto utilizado para dados {normalmenta B, 16, 24 e 32 hits), Quanto maior
far o lamanho do barrameanto ulilizado para os dados, maior serg a capacidade para
o processamento de fungbes mais complexas. Para nossa aplicagdo os
microcontroladores de 8 bits de dados da arquitetura Harvard apresentaram a
melor relacao cusio beneficio. Denire 05 Mais populares estio os;

¢ Microcontroladores BO5S1 — Intel. Familia de micreprocessadores
muito popular & de baixo custo - Para estes microcontroladaores
existern muitas ferramentas de suporie, como por exemplo,
ferramentas de desenvolvimento de software. Mais informaches
disponiveis em htp:iwww intel.com

= Microprocessadores PIC. Microprocessadores de 8 bits de baixissimo
cusio, baixo consumo, forte documentacdo e dtimas ferramentas de
suporte, ideal para pequenas aplicagdes. Possui muitos modelos, gue
sdo diferenciados pelo nimero de periféricos @ pelo tamanho do
barramento utilizado para instrugdes. Mais informacgtes disponivels em
hitpfhwww. microchip.com

Optamos por ulilizar os microcontroladores PIC devido a sua relagdo custo-
beneficio, prncipalmente no que tange o custo do componente & a facilidade de

Dperacao,

4.5.2 Sensores

Sensores S0 dispositivos gue convertern um  parametro fisico, como
temperatura, pressdo, velocidade do venlo @ oulros, em sinais gue podem ser
medidos elatronicamenta. De acordo com a forma de apresentacio dos dados, os
sansores podem ser classificados como digitals ou analogicos.

= Sensores digitals: sdc sensores que disponibiizam os dados
diretamente na forma digital. A conversdo da forma analdgica para a
forma digital e realizada pelo proprio sensaor.
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+ Sensores analégicos: nos sensores analdgicos os dados s80
disponibilizados na forma analdgica, necessitando uma conversio

analogica - digital antes de seram processados.

4.5.2.1 Sensores Digitais

Mormalmente, os sensores digitais tém em sua estrutura um conversor
analogico-digital controlado por um dispositivo, também interno. Este dispositivo
prove uma interface com o mundo externo sob um protocolo de comunicagio. Desse
modo, para se aferr uma medida deste sensor, deve-se fazer uma requisicdo ao
dispositivo que se encarregard de fazer a medida da varidvel, converte-la para a
forma digital & envidda para 0 seu diente. Entre os sensores de temperatura e
umidade relativa do ar usados no mercado estSo:

* Sensores digitais de temperatura

o Sensirion SHT11: 14 bits /12 bits. Acuracia: 0.5° Faixa: 40°C até
124°C. Interface Seral proprietiria. Sensor de umidade
integrado.  Informagdes adicionais esto disponivels em

Dalas DS183520: Faixa -55°C até 125°C. Acuracia; 0.5°C. 9 bits.
Interface Serlal propristaria utilizando apenas um fio. Possul
alarme (gera sinal guando a femperatura ulfrapassa limites
determinados). Informagdes adicionals esl@o disponiveis em

)

Pkt ; IIM=iC, SO
* Sensores digitais de umidades

o Sensirion; SHT11 12 bits / 8 bits. Acuracia: 3.5%FRH. Faixa:
0%RH ate 100%RH. Sensor de temperatura integrado.

Meste projeto, optamos pefos sensores digitais Sensiion SHT11 de
temperatura @ umidade integrados, J& disponiveis no Laboratério de Automacio
Agricola,



4.5.3 Armazenamento de Dados

Us dispositivos de armazenagem de dados sdo responsaveis por manter o

dado seguro para uso do sistema até gue ndo haja mais a necessidade da sua
uilizagao. As memorias sio os mais comuns dentre estes dispositivos, podendo
serem classificadas de acordo com o tempo de armazenamento do dado.

* Memdoria Volatil: mantém o dado apenas enquanto esta energizada.

[ =]

RAM — Memdra de Acesso Aleatdro. Memoria com alta
velocidade de gravacio e leitura, & geralmente utllizada como
memoria principal de um sistema, recebendo as instrucbes e
dados utilizados temporariamente no processamento,

+ Memdria Nao Volatil: nio perde seu conteddo quando deixa de ser
enenjizada.

)

[+

ROM - Memdria de somente lellura. O fabricante grava os
dados apenas uma vez e <6 & permitida a leitura dos dados,

FPROM - Memdria Programével de somente leitura. A gravacao
2 permitida com dispositives especiais, mas a memdra nao
pode ser apagada,

EPROM - Memdria Programével de somente de leitura
‘apagavel’. A memdria pode ser apaga com a utilizagdo de
radiacao ullravioleta permitindo a reutiizacéo.

EEPROM - Memodra Programével de somente de laitura
‘apagavel” eletronicamente. A memoria pode ser modificada
eletronicamente, mesmo quando ja esfiver em funclonamento
num circuito eletrdnico. Muita ulilizado para armazenamento de
pequenas quantidades de dados.

Flash — Memdria semelhante 48 EEPROM, porém mais rapidas
@ de menor custo para uma maior guantidade de dados, pois a
gravacic e remogio dos dados sdo feitas em blocos, ela
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também possui um desgaste superior comparado a uma
EEPROM,

A inslrumentagao eletrdnica do projete necessita de uma area pequana de
para armazenagem lemporaria de dados, com permissdo de gravagdo e leitura em
tempo real, Estes dados deverfio se manter mesmo quando n&o hé energia no
sislena, por isso, escolhemos a tecnologia EEPROM para a sua implementagso.

4.5.3.1 EEPROM

A capacidade de armazenamento de dispositivos EEPROM varia de pOUGDS
Dyles a cerca de 128.000 bytes, Ha dezenas de modelos de disposifives EEPROM
na mercado, diferenciados por sua capacidade e pela interface elétrica. Entre as
interfaces eletricas mais comuns disponiveis no mercado estan as interfaces seriais
(I2C & 5P, por exemplo) e as interfaces paralelas.

* Capacidade de 64Kbytes de armazenamento:

o Microchip 24AA512 — Capacidade: 64 Kbytes. Interface elétrica:
1I2C. DuragBo: 1.000000 ciclos de escrita. Informacgdes
adicionais podam ser obtidas em hitp:iiwww microchis. com

u  Atmel AT24C512 - Capacldade 64 Kbytes. Interface elétrica:
Serial  proprietaria. Duragior 100.000 ciclos de escrita,
Informacoes  adicionais  podemm  ser  obtidas  am
htto:/Mwww atmel.com

= Capacidade de 32Kbytes de armazenamento:

o Atmel ATZBC256 - Capacidade 32 Kbytes. Interface elétrica:
Paralela. Duragio: 10000 ciclos de escrita.

o Microchip 25AA256 — Capacidade 32 Kbytes. Interface elétrica:
SPI. Durag8o: 1.000.000 cicles de escrita.

Mos oplamos per usa em nosso projeto as memdras Microchip 24AA512 ja
disponivaia no LAA.
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Capitulo 5

53 Especificagcio e Implementagao da Solugio

Neste capitulo sio apresentados resumos das especificacSes téenicas do
projeto e da implementacio realizada, destacando o previsto e o efetivamente
realizado. Para simplificar a construgado do Sistema, implementamos os modulos
funcicnais do Sistema apresentados na Figura 9, eomo subprjetos independentes
Cada subprojeto tem sua equipe, seus requisitos (proveniente dos requisitos de
negocio do Sistema), seu calendério e suas etapas de construcdo independentes
dos outros, no entanto, eles estdo interigados pelas suas saidas e entradas através
de seus produtos. O gerenciamento de riscos, qualidade, escopo, configuracéo e
outros termos menos especificos da geréncia de projetos sdo Onicos para todos os
subprojetos.

O projeto do Sistema se iniciou com a sua especificag8o nela procuramos
identificar o deminio dos problemas a serem solucionados, os atores que irdo
interagir com © sistema, o seu fluxo de informagdo e as suas restigbes. Toda a

equipe participou desta elapa e os seus resultados sdo basicaments os
apresentados nos Capliulos 2 e 3.

Tahela 4 - Produtos da Fase de Especificacie.

D Nomn . Tipo . Varalo Pasta
z PF_Texto, S=tema fema FA =T R T Sisterma
e S S e i
FF Texto Sistema Eapecificacas & 1 Word  f AT T
16 ! PF_Tawtn_Sictema_Negoci L Word 5' "iii:n'""; """"" Gisterna |

51 Modulo T01 = Acesso Internet

O modulo TO1 - Acessao Intemet, cujo software ¢ chamado WBNet & um
aplicativo de publicagio do sislema, que utiiza uma inlerface Intemet simples e
automatizada para disponibilizar fichas de espécies de abelhas, dados da rede de
Instrumentacao eletrdnica entre outros servigos publicados palo Sistema.
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Figura 20 - Posigio do Madulo TO1 = Acesso Internet na arquitetura do Sistema,

3.1.1 Geréncia de Projeto do Médulo T01

5.1.1.1 Equipe

Eduarde LOPES - Integragio com o Madulo TOS.
Etienme CARTOLAMD — Infra-Estrutura & Implemeniacio.
Rafael GEVAERD — Especificagio g Andliza

5.1.1.2 Cronograma

A especificagio e a analise do madulo foram feitas na primeira fase do projeto
j& na segunda fase, fizemos uma revisBo da especificacio e da andlise, a

Implementacio e os testes funcionais. A Figura 21, apresenta o cronograma do
mbdulo TO extraide do plansjamento do Projeto.

- e By WY 1% = T4 Asetsa Web Tk Ful 3T 84
kL RRPTT F T 151 S pen oy i picin _ Fri GROWDE Tri 10
b v i di Ve SR LEE Dxctrigls de Prioridado  Taspo i Belas | Fri e F i1 3t
T2 | o Klus By e, EET ] - i g e el Tl Fidl e Fal ¥T ik #
T3 Whr Be W% 1531 g Ten 3 0 aes | e Fri 1200000 T'n ITANG
L R Tha We | DO% 7432 Tasts Furzions das Teas Fri 148008 Fri Zreqaoe
M Tha We | WO0% 1433 Comstrughn e um Exiia ds g P 1an v P37 e
|l dbra | R EET TRLAGRAAR S A E TG Fri e

Figura 21 - Cronograma do Madulo To1.

5.1.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do madulo TO1 apresentados na
Tabela 5, no entanto, os objetos de interface com os usudrios finals podem ser
melhorados, Podemos a principio, construir gréficos com os dados das varidveis,
exportadores de dados.
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Tabela 5 - Tabela de Requisitos do Madulo TO1,

05 Sarvipos [ntemet sarso consdmidos
conforme Interfacs Pré-Dafinida
Mo havesd controde de Boessn das
usEArics

et & et = v ShEr e . m e ————

10 | 3 . Lstaras cspécies de Abolkas cadactradss  Mormal 0 Fechadn

= g e 1 L S e e S et e
iQ " Blormal Fedhado
wipicie de abelha
....................... R e e ek kA ey W el .
10 5 achen L Mermal Fachado
Instrumentacic eletrinica
....................... e e e e T T R L e L
10 ] o ' - Marrmal Fechado
eptrinica
Rorogentar o histheico de Um equigamento ¢ S =
10 7 Fri ; Mearmral © Fechado
de medicio - i
..... e L R s e e S e
10 i & A 1 Marmal Fechado
de medicka Online .
T8 T8 | Segumangn do Cdicho das Informegges | Mormal  f Fecheda |
] i l

5.1.1.4 Produtos

Tabela 6 - Produtos do Madule T01 - Acesso Internet.

B Nome i Tipa | Versao | Fasta ,
10 | PF_Towsa_TOL Arcesalnternet_Ecpeclficacan  : Ward . 268 :  TOL Acaccointermet
S Prrem_,mln:mmntmatu:mm """" Fward I T 0L Adeaso Tnkermet
# ! FF_Diagramas_T01_Acessalntemet T me T Y00 Acsssn inkernet
...:.w.%-..-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-..-.-....-...-;...E&Eﬁa..T--..j:ﬁ ......... T Ul_-I’IEEE-'Eall'-Iﬂ-:II'I'I-Ht

5.1.2 Especificacao do Modulo T01

Este modulo tem interface direia com o servigo de disiribuicio de dados do
Sistema. Ele os consome e os disponibiliza aos Usuarios Finals em suas paginas.
Suas principais fungtes sao.

o [Disponibilizar os dados das espeécies de Abelhas em formato de Fichas
de |dentificagan.

= [hsponibilizar uma ferramenta de Relacionamento entre as especies de

Abelhas e Plantas, a partir dos levantamenios armazenados no banco
de dados do Sistema.
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» Apresentar aos seus usuanos um Mapa da Rede de Instrumentagio

EletrGnica do laboratério, apresentando, para cada Instrumentagio,
todas as suas propriedades.

Possibilitar ao usudrio a visualizacio dos Dados Coletados por cada
Instrumentagio  Eletrdnica, podendo ser especificados os
equipameantos, as variavels estudadas e os periodos de medicio. Os
dados das varigveis abldlicas podero ser apresentados em formato de
Graficos,

Durante o levantamento das fungdes do modulo tambeém foram deslacados os
saquintas requisitos:

5.1.3

Ele nao deve implementar um sistema de cadastro de usuarios para
acesso as funcionalidades do software.

O software s devera disponibilizar ao usuario final a possibilidade de
visualizacao do contalido do banco de dados do sistema.

Mo deverSo ser disponibilizados servigos de insergo, remocio ou

alteragdo para qualquer um dos cadastros conlidos no sistema.

Analise do Médulo TO1

Apos estudar as complexidades das fungfes do modulo, nos |ulgamos

necessario para a fase de andlise, apenas um astudo de casos de uso, um diagrama
de seqléncia destes casos de uso & um esguema de navegacio de paginas. Os

objetos a serem exibidos nas paginas seguém os mesmos modelos dos cbjetos

distribuidos palo modulo TO5, e por hora sdo exibidos diretamente nas paginas, ou

am forma de tabelas, ou seja, ndo foi preciso criar nenhiuma nova estrutura.
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5.1.3.1 Casos de Uso

Acesso Imternet

Figura 22 - Casos de Uso do moduka TOA.

A saguir, um exemplo de caso de uso: consulla as informagdes das colméias.

i Nome: Consultsr InformagBes das Calméias,

- Esle caso de Uso descreve Como S50 efecinds s cons ublas Aos dadon dis colmetes garimciadas

i Pl Sialeme.

V- Alpres: Pablice Geral & software Servicas Infernst,

L = Fﬂ-ﬂﬂrﬁﬂm Usiiaiia ber scessadls & pAging inkeial do siatema via bnlernet,

Po— GempbAnck o8 esermon!

Ligdhein aplaciaong & opcho da esnsula A roiredias

Sistama faz a mequisicio das colmilas dsponieds ao sofiwam Saragos Intsrmat;
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5.1.3.2 Diagrama de Seqiiéncia
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Figura 23 - Diagrama de Seqiéncia do Caso de Uso Consultas as Informagbes de uma
Colméizs do Mdédulo TOA.

5.1.3.3 Diagrama de Navegac¢ao
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Figura 24 - Seqléncia de Navegacio do Mdbdula TO1.
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5.1.4 Implementagdo do Modulo TO1

Implementamos as paginas do madulo TO1 utilizando a linguagem de
programacio ASP.Net & a IDE Visual Studio.Net. da Microsoft, e para publica-las,
utilizamos o servidor Internet Information Server — IS, também da Microsoft, todos
instalados no computador de um dos membros da equipe.

O Visual Studio.Net oferece diversos recursos de programagdo orientada a
objetos visuais, que faciltam a construgio de paginas Internet dindmicas para
navegadores comuns e para havegadores em disposiivos moveis. Por isso, por
oferecer esta facilidade para a programagio de péginas para dispositivos mdveis,
escolhemos o ASP Net para implementar os dois madulos de acesso dos usudrios
finzis ao Sistema. Unificando a linguagem de Implementacio entre todas as paginas,
tivemos um grande reaproveitamento de codigo, j& gue eles, praticamente,
consumiam os masmo servicos e tinham as mesmas funches.

O consumo dos servicos Internet pelas paginas @ feito de forma direta, ou
seja, o endere¢o destes servigos ja fol pré-programado no software, e néo & preciso
fazer uma busca em um registro de servigos (ver Web Services, pag.49).

5.1.5 Resultados do Modulo TO1

Os produtos do Modulo TO1 s3o as paginas que CONSOMEm 0% Servicos
Internet e publicam os dados em fichas de espécies, fichas de Instrumentagtes e

tabelas de dados de monitoraggo. A Figura 25 @ um exemplo de ficha de espécies
fornecida pelo modulo TOT.

Figura 25 - Exemplo de Ficha de Espécies publicada pele madulo T,
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5.2 Mddulo TD2 - Acesso Administrativo

O médulo TOZ - Acesso Administrativo, cujo software & chamado WBAdmin,
& um aplicativo de manutencio do sistama, que utiliza uma interface Internet simples
e automatizada para disponibilizar functes de cadastro de informagbes sobre
espbcies de abelhas, dados de instrumentages eletrinicas e dados de configuracio
da Rede de instrumentacao Eletronica.
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Figura 26 - Posicio do Modulo T02 — Acesso Administrativo na argquitetura do Slstema,

5.2.1 Geréncia de Projeto do Mddulo T02

5.2.1.1 Equipe

Eduprdo LOPES e Etienne CARTOLAND - Especificacio do méddula,
5.2.1.2 Requisitos

Os requisitos levantados durante a fase de especificacio do modulo estio na
Tabela 7.

Tabela 7 - Tabelz de Requisitos do Médulo TOZ2.
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5.21.3 Produtos

Tahela & - Produtes do Médulo TO1 - Acesso Intermel.
.i\.-. e angiols It i b adk .....-i| -.i... [ .:11 anrew
11 | PF_Taxko TO2Z Acessofdrministrative Especificacen L R R ] o Ukt
H : ! f Administrathio

iieas

5.2.2 Especificagdo do Modulo T02

Este modulo tem interface direta com o banco de dados & com a interface da
rade de Instrumentagdo eletrdnica. Suas principais funcbes séo:

+ Disponibilizar a configuragdo da Rede de Instrumentagéo Eletrdnica. ©
usuario podera conflgurar o intervalo de medigdo das variaveis
climaticas & o intervalo entre envio de relatdrios da instrumentacin.

» [Disponibilizar um cadasiro de espécies de abelhas, com Insercao,
alteragdo, consulla e exclusdo das informagbes sobre espécies de

abethas: nome cientifico, nome popular, ete.

» Disponibilizar um cadastro de colmélas racionais, com Insargaoc,
alterac@o, consulta e exclusfo das informaghes sobre as colmeéias
racionais. Também serd possivel associar as espécies de abelhas e

instrumentagdes eletrdnicas da colmdéia,

» [Disponibilizar um cadasiro das instrumentacies eletrbnicas, com
insercao, alteragao, consulta @ exclusao das informagbes. Também

sera possivel associar seus equipamentos de medida.

= [isponibilizar um cadastro dos equipamentos de medida, com

insargao, alleragdo, consulta e exclusao das suas informagoes.



Durante o levantamento das funges do médulo também foram destacadas os
seguintes requisitos:

+ Ele deve fomecer uma interface simples e completa aos usuarios;

* Ele deve implementar um sistema de cadastro de usuarnos para acesso
as funcionalidades do software, ou seja, ele é restrito;

» O software devera disponibilizar ao usuério final a possibilidade de

visualizag@o ou de modificagio do conteldo do banco de dados do
sigtema de acordo com suas permissdes.

5.3 Médule T04 — Acesso Movel

O madulo TO4 - Acesso Mdavel, cujp software & chamado WBMabile, & um
aplicative de publicagdo do sistema, especifico para computadores mdveis, gque
utiliza uma interface Internet simples e automatizada para disponibilizar fichas de
espécies de abelhas, dados da rede de instrumentacio eletrinica entre outros
senvigos publicados pelo Sistema.
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Figura 27 - Posigio do Madulo T04 — Acesso Mavel na arquitetura do Sistema.

5.3.1 Geréncia de Projeto do Médulo T04

3.3.1.1 Equipe

Edwmrdo LOPES = Integracio com o Moduls TO5.
Etienme CARTOLAND - Infre-Estrutura & Implemeniagao,
Rafael GEVAERD - Especificacao e Analise



5.3.1.2 Cronograma
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A espacificacio & a analise do modulo foram feitas na primeira fase do
projeio, j@ na segunda fase, izemos uma revisdo da especificacio e da analise, a

implementacdo e os testes funcionais. A Figura 28, apresenta o cronograma do
mddulo TO4 extraido do planejaments do Projeto,
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Figura 28 - Cronograma do Mdadulo T4,

Tabela 9 - Produtes do Médulo T04 - Acesso Moval.
“Mome T Tipe [ Versio | Pastn
e c s N T

Por serem identicamente funcionais, nés usamos a mesma espedficacio e
analise do mdtulo TO1 para o T4 Acesso movel. Na implementagio das paginas
deste modulo, também foram ulilizadas as mesmas ferramentas de programacio e

de publicagio do modulo TO1, no entanto, utilizamos os objelos de programagdo
para dispositivos maveis.

5.3.2 Resultados do modulo T04

Os produtos do Modulo TO4 sSo0 as paginas para disposifivos moveis gue
cOnsomem o0s servicos Internet e publicam os dados em fichas de espécies, fichas
de instrumentagdes & tabelas de dados de monitoragdo. A figura a seguir foi extraida
da interface do madulo TO4.
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Figura 29 - Interface do Madulo T04 - lista de colmiéias.

5.4 Meédulo T05 — Servigos Internet

O médulo TO5 - Servigos Internet, cujo software é chamado WBService, & um
aplicativo de distribuicdo de dados do sistema, que ufiliza a interface como maio.
Este software utiliza uma interface direta com o banco de dados do Sistema para
recuperar o5 dados que seus servigos oferecem. Os servicos deste modulo sdo
consumidos pelas interfaces Internat dos usuérios finais, ou por outros sistemas.

e (5 ] i
.. - . . = . :
-.'. [ - =, - IE . mm " : o, 1
i, D r--li-q-ftu-rgp.rzi.. - =
TR b TS e B | _;‘E .:-:_,%'... ™ Bl
: O, ey
Iu_'-— —-— - J e -
S gy
b B g
- }I.
| it

Figura 30 - Posigdo do Mddulo T0S - Servicos Internet na arquitetura do Sistama.
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3.4.1 Geréncia de Projeto do Médulo TO5

5.4.1.1 Equipe

Eduarda LOPES - Especificagio, Analise & Integracio. do Madulo,
Efienng CARTOLANG — Impbamantacio,

5.4.1.2 Cronograma

A especificacao, analise e implementagdo do modulo foram feitas na primeira
fago do projeto, ja na segunda fase, fizemos uma revisSo destes itens, comecamos a
interagdo dos servigos com os outros médulos e realizamos os testes funcionais, A

Figura 31, apresenta o cronograma do mddule TOS extraido do plangjamento do
Projeta.
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Figura 31 = Cronograma do Madulo TOS.

5.4.1.3 Requisitos

Conseguimos cumprir todos os requisitos do module TO5 apresentados na
Tabela 10, exceto, a fungio de medigio on-line de um equipamento de medida. Esta
fungdo fol escrita em JAVA e integrada ao modulo Interface Instrumentacdo, mas
esle Oltimo ainda nd@o consegue receber as varnaveis das instrumentagdes
sletrinicas, pois ndo foi feita a integragio dos médulos. O requisito de lar os dados
climaticos j& armazenados no banco de dados n&o foi atingido pelo problema de
integracao dos modulos de Instrumentacac Eletrdnica.

Tabela 10 - Tabals de Requlsitos do Mboduls TOS,
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3.4.1.4 Produtos
Tabela 11 - Predulos do Madulo TOS - Saervigos Internck,
[ 5 ~_ Heme i Pasta

5.4.2 Especificagdo do Modulo T05

Este madulo @ o canal entre as ferramentas de analise de dados dos Usugrios
Finais e os Sisternas Informagdo e o banco de dados do Sistema. Suas principais
fungdes sado;

Bisponibilizar uma lista de colméias cadastradas no banco de dados do

sistema Wireless Bee.

Lisponibilizar uma lista de instrumentagdes eletrinicas associadas a

uma colméia racional,

Cisponibilizar uma lista de equipamentos de medigdo associados a

uma instrumentacio eletrdnica.

Disponibilizar acesso aos dados de um equipamento de medicio.




Disponibllizar acesso aos dados coletados por um equipamento de
medigdo @m um determinado pariodo.

Disponibilizar coleta de dados em tempo real para um equipamento de
medicao.

Disponitilizar acesso a lista de espacies de abelhas cadastradas no
gistema Wireless Bee.

Disponibilizar acesso aos dados cadastradeos de uma espécia da
abelha,

Durante o levantamento das fungdes do médulo também foram destacados os

seguintas raquisitos:

5.4.3

0 mddulo deve utlizar a rede Intenel para disponibilizar dados e
sarvigos, portanto deve sar capaz de implementar os prolocolos
utilizados pela grande rede.

O modulo deve utilizar tecnologias aberlas e interoperaveis, ou seja,
nao deve depender das tecnologias utilizadas para implementagio.

0 modulo nao pode permitir & inclusao, edigdo e remogio de dados e
informagbes do sistema.

Analise do Modulo T05

A andlise do modulo TO6 foi feita com base no processo da UML.

Consideramos nao utilizar todos os diagramas da feramenta, apenas 08 que (erfam

mals Impaclo na nossa aplicagio; diagrama de classes, de casos de uso, de
seqiiéncia, de implantagdo, de comunicagdo @ de arquitetura. Nos itens a seguir sdo
apresentados exemplos desles diagramas.



5.4.3.1 Casos de Uso
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Figura 32 - Diagrama de Casos de usa do médulo TO5,

9.4.3.2 Diagrama de Classes
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Ma Figura 33 & apresentado o diagrama de classes que compdes a

Instrumentagao eletrbnica,
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Figura 33 - Diagrama de Classes da Instrumentacio Eletrénica,
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5.4.3.3 Diagrama de Segiéncia

J\%H

Figura 34 - Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Listar Colméias do médule TS,

5.4.3.4 Diagrama de Implantacéo

Flguwra 35 - Diagrama de Implantagiio do Madulo TS,




5.4.3.5 Arquitetura de Comunicagdo
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Figura 36 - Diagrama de Comunicagio do Mddulo TOS.

5.4.3.6 Arquitetura de Software
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Figura 37 - Diagrama de Arquitetura de Software do Madulo TOS,

5.4.4 Implementagdo do Médulo T0O5

MNos utilizamos a tecnologia de Web Services (ver Web Services, pég. 49)
para implementar o moduto TO5. A programagio dos servicos foi feita em JAVA
utilizando o Eclipse, nele foram criadas as classes que efetivamente implementam
05 servicos. Duranie & programacio foram utlizadas comeo basa pars manipulacio
dos dados, as classes de persisténcia do médulo 706 Banco de Dados, que sdo
mapeadas pelo HIBERNATE. A unifo as classes de servigo & de persisténcia
compde o software WhService.
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A pariir das classes dos servigos, fol gerado o WSDL que contém as
assinaturas dos metodos do senvigo. A seguir segue um trecho do WSDL que

especifica a assinaiura do método para reguisico de histérico de medidas de um
equipamento de meadida,

t =okemant name="getMeasurcHistoric™=

: <opmplEsTypes

CEEQUEMTES

=pament rame= "IdEquip® type="xed:Int" /=

<element parme= "StartDete” bype="xsd:dateTime" /=
! CHAMEeNL pame="FinishDate” type="xad:dateTime" /=
i G| LIETI O
i “feamplesTypes
i
]
i
i

<lelmaorts

———————————————————————————————————————————————————————————————————————

As classes dos servigos, de persisténcia e o mapeamento do HIBERNATE
foram colocades no servidor TOMCAT. A partir dal, a cada requisigio que o servidor
recebe, ele encaminha a mensagem ao AXIS, que desampacota 8 mensagam e
efetua as chamadas &s fungdes e rotinas do software WBService. Dependendo do
lipo de servigo, o software poderd scessar o banco de dados através da interface
HIBERMNATE, ou entio, acessard a interface do TO7 interface instrumentagdo, O
fluxe de informacies do madulo esta descrito na Figura 38
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Figura 18 — Fluxo de Informagdo do Mdaduls TOS.




5.4.5 Resultados do Madulo T05

O produtc do modulo TOS é um servico inlems! operacional chamado

whsarvice, Este servigo estd alocado em um servidor TOMCAT e apresenta os
saguintes métodos:

"whbserviceService" Description

Métodos

getbee [ o522 Az int ) As Bes
getBeehive [ Jofeafie Az nt ) As Beehive
getBeehives () As Bashive

getBees { OrderFetl As siring ) As Bee
getEquipment { JoFqup As int ) As Equipment
getinstrumentation ( fofmsé As int ) As Instrumsntation
getMeasure | foSqup As nt } As Measure

getMeasureHistoric | JoFgup As int |, SiariDate As daeTime |
Finghilate As dateTime ) As Measure

Flgura 39 - Métodos do servigo do mddube TOS

5.5 Modulo T06 — Banco de Dados

O madulo TOE — Banco de Dados, cujo sofiware € chamade WEBase, & um
banco de dados relacional que armazena os dados do Sistema. A este banco de
dados esta associado um conjunto de classes parsisténcia @ que sfo a interface do
banco para oz outros modulos.
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Figura 40 - Posicao do Madulo T06 - Banco de Dados na srquiletura do Sistoma.
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5.51 Geréncia de Projeto do Médulo TO6

3.5.1.1 Eqguipe

Esierme CARTOLANG — Infra-Estrutura, Especificacin, Analise, Iimplementasio e Tesles,
Eduarde LOPES — Infegragdo com of Madulos TOG e TGOV

5.5.1.2 Cronograma

Todas as etapas deste modulo foram feitas na primeira fase do projeto. Na

segunda fase, nds revisamos o modulo e criamos os arquivos de carga de dados

para os testes funcionais. A Figura 53, apresenta o cronograma do modulo TOB
extraldo do planejameanto do Projeta.
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Figura 41 - Cronograma do Maduio TDE,

5.5.1.3 Requisitos

Definimes que os requesitos iniciais do banco de dados deveriam atender as

necessidades do mdédulo TOS. Isto significa dizer que os objetos guardados no banco
de dados, bem como suas classes de persisténcia deverlam ser os mesmos tratados

pelos servigos Internet, pelo menos no comeco, e pensando nisso, nds criamos uma
esiruiura que podera ser racionalments expandida.

5.5.1.4 FProdutos

Tabela 12 - Produtes do Mddulo TOE — Banco de Dados.
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5.5.2 Especificagao do Médulo TOB

Como dito anteriormente, nds baseamos a especificagio deste maodulo,
excusivamente, nos servigos Intemet (tem 5.4.2) do modulo TO5. A partir deles foi
criado um esquema que refletia os objetos tratados nos servicos e gue serviu de
base para as elapas seguintes.

Ma Figura 42, apresentamos uma parte deste esquema & que representa a
Instrumentacdo Elefrdnica.

0.= 0.1 0.=
R TALIMEHTATION mEliEs ECUIPEMENT
. .= 1 -
[ : |k
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Figura 42 - Esquema do médulo TOE para a Instrumentagdo eletronica.

5.5.3 Analise do Modulo T0O6

O modulo TDE (WBbase) & composio ndo 56 pelo banco de dados, mas
também, por uma interfece de acesso. Esta interface de acesso & feila com classes
JAVA que s8o as Onicas responsaveis pela manipulacdo dos dados do banco.
Nenhum outro software pode manipular diretaments os dados. Esla definicgo
garante uma Independéncia da tecnologia SGBD utilizada, na medida em que o
mundo externo reconhecera o banco de dados apenas pela nossa interface.

Fara construir o repositorio de dados, utilizamos apenas um diagrama de
entidade-relacionamente (DER), gque representa a etapa conceitual da
implementacio (ver pag. 53). Devida a baixa complexidade inicial do banco de
dados, julgamos que ndo era necassano implementar o modelo lbgico relacional e
por isso, fomos direto para a implementagdo fisica do banco, a partir do DER. A

Figura 43 represanta o modelo conceitual da Instrumentacdo Eletrénica e a Figura
45 rapresania seu modealo fisico.
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Figura 43 - Representagdo conceitual de uma Instrumentagao Eletrinica no madulo TOE,

As classes de persisténcia do modulo TOE representam a camada acima do
banco de dados do - Diagrama de Arquitetura de Software do Madulo TOS Figura 37,
Elas sd0 abstragies dos objetos amazenados no banco de dados, e sdo persistidas
uliizando a tecnologia HIBERNATE. O HIBERNATE faz um mapsamenio do
conjunto de tabelas relacionais nos chietos das classes JAVA. Para isso, & preciso
crigr arquivos de mapeamenio entre eles. A Figura 44 apresenta o esquema de
mapeamanto HIBERMNATE ertre o objetos (um para muites, muites para muitos,
uma para um & muitos para um) de uma Instrumentacio Eletronica.
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Figura 44 - Esquema de mapeaments ne HIBERMATE para uma Instrumentagdo Eletronica.

5.54 Implementagio do Madulo TOG

A implementagao fisica do banco de dades foi feita em cima dos diagramas
entidade-ralacionamento. Mds ulilizando arquives com um conjunto de instrugbes em
SCL para cridlo. A seguir um trecho que representa a criagic da tabela de
Instrumentacao Eletrénica, apresentada na Figura 45,



CREATE TABLE IF MOT EXISTS INSTRUMENTATION;
M INETR INT NOT HUALL AUTO. INCREMENT PREBARY KEY,
MAME VARCHARIS0) NOT NULL
START_COLLECTS DATETIME MULL,
FINSH_COLLECTS DATETIME NULL.
INTERWAL_COULECTS INT NUILL
INTERWAL_SENIING INT NULL,
I0_NET WARCHARLZSS) MULL,
ID_STATUS INT NOT NULL,
ID_BEEHIVE INT NOT NULL,
KEY FK_INSTRUMENTATION_STATUS {ID._STATUS),
COMSTRAINT FE_INSTRUNMENTATION_BTATUS FOREIGN KEY (ID_STATUS)
REFERENCES STATUS (ID_STATLIS) ON DELETE CASCADE ON UEDATE CASCATE,
HEY FE_INSTRUMENTATION SEEHIVE {ID_BEEHIVE),
COMSTRAINT FK_IRSTRUNENTATION_BEEHIVE FOREIGN KEY (0_BEEHIVE)
REFEHENCES AERHIVE (D_BEEHINVE} OM DELETE CASCADE OM UPDATE CARCADE
k

Cisdarn Hame Duatalypn B #* Fag Defsll Yabse  Comment
ID_METH 5, MTEGER # & ] UMSIGHED | | ZEROFLL 09

o HAME L VARCHARED  # (] BaRy

« START_COLLECTS J DaTETIME o

s FINISH_COLLETTS | DATETIME e

. INTERVAL COLLECTS 5., INTEGER | UMSIGNED || ZEROFLL

+ INTERVAL_SEMDING [, INTEGER | UMSIGNED ] ZEROAILL GO

» 10 HET |, WARCHARES _| BIMAFY ==t}

o ID_STATUS %, INTEGER . | UNSIGNED |} ZEROFILL

o I BEEMNE ., INTEGER s | UMSIGNED | PEROFILL

i PRMARY ID_MSTR

T FE_INSTRUMENTATION Ib_STATUS
T8 FEINSTAUMENTATION |D_BEEHMVE

Figura 45 - Representacio fisica de uma Instrumentagdo Eletrdnica no madulo TOE,

As clegsses de persisténcia foram escritas em JAVA, € por serem abstragies
dos objelos do banco de dados, elas s80 baseadas no esquema apresentado na
Figura 43. Para cada classe JAVA nds temos um arguive de mapeamento
HIBERMNATE. No itemn 4.3.1 foi apresentado o mapeamenta para a classe de status
das Instrumentagdes Eletirénicas.

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 Modulo T06.

i resultado do madulo & um banco de dados operacional com uma interface
para manipulagao dos dados.



85

5.6 Modulo TO7 - Interface Instrumentacio

O modulo TOD7 - Interface Instrumentag@o, cujo software & chamado
WBinterface & o sofiware responsavel pela comunicaciio entre a Rede de
Instrumentacio Ewtrnica & os outros modulos do Sistema. Ela é responsavel por
armazenar of dados das Instrumentagdes no banco de dados e por servir de

interface para a configuragdo destes aparelhos.
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';-I-.'.-I. ﬁ e i.l”r. f_gi.‘ ‘1.I-'T: --- m
- |- e B == = _3__'- o[- .
. [ et '
1 i s o
a ':'! m U— W
B #
H ww - .f[—'..-
e N 3 -

Figurl A6 - Pﬁlﬂ;iﬂ do Madula TOT - Intarface Instrumentagio na arquitetura do Sistema.

5.6.1 Geréncia de Projeto do Médulo T07

5.6.1.1 Equipe

Eduardn LOPES - Infra-Estrutura, Especificaciio, Andlize. Implementacio do mdduln,
Integracio com os Modulos TOZ e TOG.

Rafael GEVAERD - Infegracio com as Redes de comunicagio
5.6.1.2 Cronograma

A especificacdo e a analise do madulo foram feilas na primeira fase do
projeto, j& na segunda fase, fizemos uma revisdo da especificagio e da analize, a
implementacio & os testes funcionais. A Figura 47, aprasenta o cronograma do
médule TOT exiralde do planejaments do Projeto.
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Figura 47 - Crenagrama do Madulo TOT,
5.6.1.3 Requisitos
Conseguimos cumprir todos os requisitos do mddulo TO7 apresentados na
bela 13
Tabkela 13 - Tabela de Requisitos do Mddulo T01.
NC & ID G I'r|=m : Pripridade Status
45 i1 _: Eunﬂuum o Endnrn;n ﬂn H.mlﬁ . !:Inrhl-ml : Fechads |
i Wb Dumhdrhcﬂud-emrtmrrum T A} Fechade |
o= l“ SR dam:... \, Elah;a- .F M
r i ] ey ] S R e G
45 : 4 : H.u:zbur:ﬂuhm d-udus-nulzl:admpl:lu LTS ! Alta | Feacfiaca
L B v el i e TR
45 | 6 | Ffenar Coleta de Dados. i arm | Fechado |
5.6.1.4 Produfos
Tabela 14 - Produtos do Madulo TOT - Inferface mstrumentagio,
[ Wome i Tipn . Versdo | Pasta
o i e P BT e e R ey
45 PF_Texto_TO7_Inerafacelmstramentacas  Especilicacsn Ward 1.

Instrementacio
=B e e e e o e e e --.---r-.-d"u--.rl."t-;.urn.zu
51  PF_Texta_TO7 Interfacelnstrumentaao Casosliso Ward 1.0

Instrumentagho
A e e P g b passeeciisn
83 PFF_Texto TOY Interfacelnstrumentacan Frotocolo_MetBee Waord 1.0

[nstrumentacio
................................ S

WhiInterfaca Cidign 5.0
lmnmmrnn;iu
Senernn o B ik
Whinterwireless Cirdign 30
Irr;humentadn
i pesassai gl ;
; WhinterCelular {Chdige ;400
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5.6.2 Especificagdo do Mddulo TO7

O modulo TOT &, basicamente, uma inlerface responsavel por fazer a lipagao
entre a rede de Instrumentagdes Eletronicas (T10) & o8 outros componentas do
Sistema, em especial, o Banco de Dados (TO8) e o Acesso Administrativo (T02) dos
Usuarios Locals, utiizande as Redes de Comunicagio Sem Fio e Celular (TOS e
T09). Suas principais fungies s

« Configuracio do Endereco de Rade — fornecer rotinas de configuracio
do enderego de rede do modulo central.

» [Descoberta da Rede de Instrumentagio — fomecer ratinas de busca de
novos Uispﬂﬁﬁl'u'ﬂs na rede de instrumentagao,

= ‘erificagBo dos dispositivos de rede — formecer rotinas de verificacio

de existéncia dos disposilives de redes instalados.

= Recepcdo 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 rolinas para
reakzar o agendamento de coletas.

» Coleta de medida por dispositivoa de rede — formecer rotinas que

permitam realizar coleta de uma medigio.

Durante o levantamento das fungies do modulo também foram destacados os
seguintas requisitos:

« O modulo deve impleamentar o protocolo de aplicagio utilizade pela
rede de instrumentac@o, o protocolo NetBee.

» O mddulo deve ser prover Interface para o modulo TO2 Acesso
Adrministrative & utilizar 8 interface de modula TOS Banco de Dados
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= O modulo deve prover uma interface com as Redes de Comunicagao

(TO& e TO9), fransparentes aos usuarios.

5.6.3 Analise do Médulo TO7

A analise do software Whinterface foi feita apenas com um diagrama de
casos de uso e com o defalhamento do protocolo NetBee, Este protocolo criado por
nos para gerenciar a Rede de Instrumentagéo Eletrénica & a base deste médulo, por
ista, o seu detalhamento é suficiente para a implementagio da interface.

Os casos de uso escritos para o sofiware sdo. estabelecer comunicagao com
dispositvos em campo, reconbecer dispositivos de instrumentacgio, ativar ou
daesalivar dispositivos na rede de Instrumentacdo e ler os dados em tempo real.

Também serd necessano criar softwares especificos para cada tipo de Rede
de Comunicagdo. Eles sdo responsavels por operar as redes de acordo com suas
especificagies (ver pag. 56) lomando seu uso transparente para o Wbinterface.

5.6.3.7 Protocolo NetBee

Para realizar a troca de mensagens enire a Interface Instrumentacdo e as
Instrumentagies Eletrbnicas, fol dessnvolvide um protocolo para a camada de
aplicagho gue utlliza os servigos providos pelas camadas inferores das Redes de
Comunicacao sam fio e celular (Figura 53), o NetBee.,

Hetliee |Aplicacin]

| impeanages

Freoe
PHEESY

=

Figura 43 - Arquitefura em camadas do protocolo NetBes,
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O protccolo NetBee ndo especifica os nivels Inferlores da arguitetura OSl, e

deve ser independente da tecnologia utiizada na implementagio desfes nivals,

permitindo a utilizagdo de qualquer implementacdo gue forneca servicos de troca de
mensagens confiavels (redes LONWorks, redes TCP/IP, etc). Ele coordena a troca

de mensagens em alio nivel, entre o madulo Interface Instrumentacie e o méduln
Instrumentacdo Eletrdnica, sendo projetado para satisfazer as sequintes
funcionalidades:

Dascobrir rede de Instumentagdo: Verficar quais as Instrumentacoes
EletrGnicas que estdo conecladas & rede e formecer um endereco
logico, data e hora corrente aos novos dispositivos da rede.

Verificar rede de Instrumentagdo; Verificar se os dispositivos
conectados a rede permanecem conectados,

Enviar Dados Coletados: Transmitir os dados coletados por uma
Instrumentag&o Eletrdnica para a Interface Instrumentagao.

Programar Coleta de Dados: Canfigurar os pardmetros de coleta de
dados de uma Insfrumentacio Eletrdnica.

Requisitar Historico de Coleta: Requisitar & Instrumentacdio Eletronica
a transmissdo do histdrico de dados coletados.,

Requisitar Colela de Dados: Requisitar & Instrumentagio Eletrénica a
realizagio e transmissdo dos resultados de uma coleta de dados
(Medida “Run-Time"),

56.3.1.1 Especificagdo das mensagens

O conjunto de mensagens do protocolo esta especificade na Tabelas 15, onde
o formato padrio das mensagens & apresentado pela Figura 49,

o

EH R KR FEb

Dhualrrt i |niien

Ctuline armsigans P acarpai Biialia Fadr mowialir | Dabrriauny Fim

Figura 48 — Formata da mensagem do protocela NetBee.
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Delimitador Inicio (Obrigatério): Um byte (8 bits) que indica o inicio
de uma nova mensagerm.

Codigo Mensagem (Obrigatério), Um byte que identifica o tipo de
mensagem sendo transmitida, sendo que o primeiro bit {"X" na Figura
50) identifica o tipo do dispositive que eriginou a mensagem: mestre au
S5Cravo.

. o ¥
K ow (] - Wk
A | = Esmm

Figura 50 — Formate do Campo Cadigo da Mensagerm.
Mensagem (Opcional). Dados adicionais da a mensagem

Delimitador Fim (Obrigatorio) Um byte que identifica o final de uma

Mensagem,

Tabela 15 - conjunto de mensagens do protocols netBes.

Origem: interface Instrumentagao

Mafsagaim

aoH Enderern Lagico Crigerm |32 bits)
01H Endereco Légico Desting (32 bits) | Datlan & Hora (64 bils)
Sy T e ot . LB .
S
O4H Date & Hore Imleralo d.!' coleta (32 b e poirbdele {320 i}
(Bdbils) ki)
BT R
..... EFEI:I“"C-“""“ . .-“-.-".-“-.-.---.da-:';:'.ﬁﬁnih:ﬁ:.m-ﬁm“"“"""“"""“ PO

Esdon s

Doz Colata

NEH Sivenaringdn

Morsagem

Endanago
L Quantil ade Sansores Sansarn
A0H Fisico origam y Senear! {1280}
{Akits) {128bis)
1G64kita)
W S L O i T
a7 : Cunntidade Dados (1 6hits) I Dados1[136bits] | na*:‘:}
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A seguir (Figura 51) € apresentade um diagrama contendo um exemplo de
comunicagio com as mensagens do prolocolo NetBee, entre o médulo Interface
Instrumentacio e uma Instrumentag@o Eletrénica. O exemplo apresentads desde o
instante de instalagdo da nova Instrumentacdo Eletronica, o envio do histarico de
dados, até a configuracio dos pardmetros de coleta.

ba e B Ha Sl i

Inzarpie douma rove ‘
InSrumentacio Eetinica .

[Busca & configuracio| E -
wrviafermEres e
L o e S B m e
I
Configuracso dos |
parimeros da .
il nar e Dwdea rues
DP‘TB“D de colela | ] it R pladn dec o 1
de dados 1
oy Eabcn ol Pl LT

Figura 51 - Examplo de troca de mensagens sob o protocolo NetBee,
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5.6.4 Implementagao do Modulo TO7

Instrumeniagao
Elotriinica

g i) |

BT B AR

O software de Interface Instrumentagio (Whinterface) realiza as operacies
de manipulagdo com o banco de dados e prové acesso para a configuracio dos
Usudrios Locals. Para implementar o protocolo NetBes nas redes de comunicacio
sem fio e celular, foram implemeantados dois softwares: o WhinterWireless para a
rede LonWorks (madulo TOB) & o WhinterCelular para a rede GSM/GPRS (madula
TOS). A arquitetura de software do mddulo & esguematizada na Figura 52,
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Figura 52 — Arquitetura de software do médulo Interface Instrumentagio,

5.6.5 Resultados do Médulo TO7

Como resultado do modulo TOV, oblivemes a arquitetura da Figura 53:

|
S P e

servidor WEB e de Aplicagdes Dispasitive: da Redn
Figura 53 - Arguitetura de Hardware do Mddulo TOT.

Servidor WEB e de Aplicagbes — hospeda os softwares do modulo
Interface  instrumentacio: Whinterface, WhbinterWireless e
WhinterCelular, gue operam o protocolo NetBee ufilizando as redes
de comunicagao de forma transparente.

Dados — Acesso das classes de persisténcia do modulo TO6 pelo
Whinterface,
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5.7 Modulo T08 — Rede Sem Fio

O modulo TO8 — Rede Sem Fio, & uma rede sem fio que prové um canal da
comunicacdn entre a rede de Instrumenfacies Eletronicas (T10) e os oulros
mddulos do Sistemna, através da inferface Instrumentagdo (TO7). Ela & uma rede
privada local onde a sua operagdo sera dependente da tecnologia utilizada e o seu
uso sera controlado pela Interface de Instrumentagao,

Figura &4 - Pesigho do Madulo T08 ~ Rede Sem fic na arquitotura do Sistema.

5.7.1 Geréncia de Projeto do Modulo T08

5.7.1.1 Equipe

Fafael GEVAERD - Infra-Estrifutura, Especificacio, Andise o Implementacio do madulo
Eduarda LOPES — Integracio com os madulo TO7 & T10.

2.7.1.2 Cronograma

O mddulo foi todo projetado na segunda fase. A Figura abao apresenta o
cronograma do madulo TDB extraido do planejamento do Projeto,



104

o Eiws| B TP & - THE Pk S i Tem 108 ek WA
I ._._.: W iws - i A I - m:hﬂmh:uﬂh—qht—Jn_ I e Awinas
R TR R R T ] ~ Huflasa e Thspaslbys de Capremby g © el Fom 128 LEERAE
Mo i B TR IEVED AEvry [eemnio = Py s g in T AN T E
B o i Thes| Hn EERIEF1E] Fr-mdvm raprem ebdins FarALE Tl | TR
] ..-:'-,_.: bl TR r_i:l-ng.-'nrpn-g:_-_n:_-mm:-ut s.nlu.ll ylngu:l:
[ Bhhan | ik e RS [T S TS T P T fminie
M B R PBOR TET3Y Pyt Bkl BT FERELE Y Pl ! RALNE
W Bhex| Fn  ABFR TEAI3D Treain rimEeri oo oo aoli Haeiles! Ca 10| T
[ - Eee Gren| nis  HEEFR BB 33 Eromin v & L0 1 1 | e AR
B o e CUTRRT ] b B Sl b IR b kS O Pl | L A TRl
- TR | M n s Wispsaibe de ome pin g e Calimsi™ | b 1A T
L LT T B ' FiL] P - GO EITE 00 ST b hlnﬂ_l' 'm::l.l.l:
M- dfue| W DN AT [erry prmess sibirc Tiom- Tl ‘HII:I_
L dhwn| He OO IEIN Ve T Tsporplres s s ol glrg? Tom TN sl 2am
BN | Tilis s We% RRED | = fTrrds "AWERTTL S R Sara Al
e T IR BE - 1 i Ty Pk d Sl O e B A 18] ol DA Ean Gl
L AT ifz He WKW ZEIEZ | F1arm semddon wan e 1 P ee g Deba G TR el ETHO
[12 B P ihe W mEd et il ks AN ol |
163 5, LT0 R ¥y LA - rypdrrsenbe [erpo e s de © e e ey O olpyeis L0 - Fade D 5 ECRE N
L] | #hen e W ALA | - Gottmme WENTHIFR TTTLY | EETETO ETEE
1 _Th._' Bl WA [ B0 LA Puuardan Frednn i B8 - uﬂg.l'l
{1 | Aks M W oLAN M A e e B TN e 1T

Flgura 55 — Cronograma do mddulo TOE,

5.7.1.3 Requisitos

O principal requisitc de projeto & froca de pacotes de dados do protocolo
MNetBes, de forma transparente acs modulo TO7 Interface Instrumentacio & T10

Instrumentacao Eletrbnica,

3.7.1.4 Produtos

Tabela 16 - Pradutos do Médula TOS — Rede Sem fioo

o Howng : Tho @ Vsl Pasta |
Rede LONWorks Sem Fio
e Lo s R
Whinterwireless (nc) Cohlig .0 o
b i e e e
| Whinstrfireless {nc) | Chdlge; 10 o
s : ; : -

5.7.2 Especificagdo do Modulo T0S

A especificacdo do madulo TO8 consistiu no estudo das referéncias sobre a

tecnologia LOMNWorks (ver pag 58).
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5.7.3 Analise do Modulo TD8

Apds o estudo da tecnologia, buscamos no mercado os aparelhos baseados
em tecnologia LONWORKS para compor & rede. A partir destes aparelhos
montamos uma arquitetura da rede, apresentada na Figura 56.

Coolorrsm 1
dermrmn = 0
addp] = [

Leboreforio de Abaihan

T

: | ey i S Rede Wireless
c@‘ﬂ L B crpmlrle LDM

o
i s

Cantrel

g holchalle
Caokyaaa T

lra b ri el dariiini u
Fleis A | LT mickEis =

Figura 5§ - Arguitetura do mddule TOB,

Na arguitetura, o modulo TO7 Interface Instrumentagdo, instalado em um
servidor localizado no Laborstorio de Abelhas, controla um des nos da rede LON
(NodeBuilder), enquanto &s colméias e suas respectivas  Instrumentacies
Eletrénicas estdo conectadas aos demais pontos da rede LON.

5.7.4 Implementagic do Madulo TOB

A implementagao do modulo TOB foi feita em 2 elapas, gue consistiam na

mplementacio das interfaces de hardware e software da rede sem Fio com os
modulos coneclados a ela:

» TO7 Interface Instrumentacéo X Rede Sem Fio

« T10 Instrumentacao Eletrénica X Rede Sem fio

5.7.4.1 Interface Instrumentagdo X Rede Sem Fio
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A interface fisica do madulo TO? Interface Instrumentacdo com a Rede sam
Fig & feita com o aparetho NodeBuilder, utilizando o padrio seral de comunicagao
RS-232" entre eles.

Para operar este aparelho, o madulo TOT utiliza o software WEBInterWireless
especifico para comunicacio com a rede LONWorks, O WEBinterWireless foi
implantada no software Whinterface (whirterfacewireless. java) & no processador do
MedeBuilder {wbinterwireless.nc). Pare que o NodeBuilder pudesse operar o padrio
R5-232, implementames o seu protocolo no WhinterWireless (whinterwireless. nc).
A arquitetura de software desta interface & apresentada na Figura 57.

e, iy MoaisBinkier

Reds Wireless
LOMN

o | wBinerwinaless
B fr)

Figura 57 — Arguitetura de software da interface "Interface nstrumentacie X Rede Sem Fia".

57411  Projeto de Software - WBinterWireless. nc:

Foi implemertado um software em MeuronC, chamado WBInter\WWireless.nc,
ingtalado no NeuronCThip do NodeBuilder, cujas responsabilidades 230

+ Implementar o protocolo serial RS-232 via software;

+ Receber os dados vindos da Interface Instrumentagio, empacotd-los
no formato de mensagens explidtas e envia-los a rede utilizando os
protocolos da LONWorks;

» Raceber as mensagens da rede e repassa-las ao modulo Inmterface
Instrumentacao.

Mo profocolo do comunicagin R5-232, caraciores &fo erviados um a m como um
conjunto de bits.
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57412  Projelo de Hardware - PlacaSerial:

O protocole RS-232 opera niveis diferentes dos do computador e do
ModeBuilder, portanto, para interfigacio do NodeBuilder ao computadar que carrega
0 madule TO7 via RS-232, foi implementada uma placa para convers&o dos sinals. A

Figura 58 mostra o esquema elétrico da PlacaSerial & sua conexdo com o
MNodeBuilder;

Esquema Elétrico NodeBuilder + MAX232
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Figura 58 - Circuito Elétrico de comunicagio Serial do médulo TOB.

3.7.4.2 Instrumentagdo Eletrénica X Rede Sem Fio

O mbdulo TOB faz interface fisica com o médule T10 - Instrumentacio
Eketronica usando uma interface SPI entre o NodeBuilder & o microcontrolador,
confarme o esquema mostrado no Figura 59:
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Figurn 54 - conexdo entre o8 médulos TOB e T10.

Esta interface & controlada pele software WhinstrWireless instalade no
Nodebuilder conectade a instrumentacgo, cuja funcio & idéntica ao do software
WhinterWireless. prover uso transparente da rede. Ele se comunica com o software
do PIC (WhSensor) utilizando o protocolo SPI

57421 Projeto de Software - WBInstriWireless.ne

Software instalado nos Nos LON conectados as Instrumentages Eletronicas,
responsavel por;

« Receber o dados da Instrumentagdo Eletrénica, empacota-los no

formato de mensagens explicitas, e envig-los a rede;

« Receber as mensagens da rede e repassalas & Instrumentac@o
Eletrénica.

57422  Projeto de Hardware - PlacaColméia:

Esta placa foi desenvolvida principalmente como ferramenta de
desenvolvimenio para o Ng LON. Ela & um conjunto de Botbes & LEDs que auxilam
na ulilizacio e desenvolvimento de aplicacies utiizando o Né LON. A Figura 80
mostra o esquema elétnco da FlacaColméia, sem sua conexdo com o moédulo T10 -
Instrumentacio Eletrénica.



108

Fery & Canpcn
(s Harkcado)
! __n :.’ ‘! !' v! Biras e rels
1 O HiZ
P1
“No LON”
R
::I :Ii.iﬂ.il. :ln ‘mm‘u&:‘alim‘i! Pings de 10
| i ‘ J | I L
I
B3 ¥ [ R1

Flgura 60 - Circulto Elétrico do hardware de eamunicacie antre os madulas TOB & T10.

5.7.3 Resultados do Modulo TO8

O mddulo TDE — Rede Wireless torna transparente a comunicagdo antre os
méadules TOT e T10, pols o mddule TO7 — Interdface Instrumentagdo comunica-se
diretamente, através do protocolo MNetBee, com o modulo T10 = Interface
Instrumentagao, ignorando as camas inferiores (Figura 61):
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Figura 61 — Resultado da Rede de Comunicagio sem Fio — modulo TS,

57.5.1 Solugbes utilizadas

A seguir =30 apresentados os equipamentos utilizados pelo grupe na
implementagio do modulo TOS.

L8511 NodeBuilder

O NodeBuilder, cu tambem chamado de LTM-10A & um plataforma de
desenvolvimento que implesmenta um dispositive LONWORKS completo. Ele
incorpora uma place-mac onde asté instalado o Neuron Chip, um madulo de controle
de memdsia flash, o conjunio de gerenciamento de alimentacio e o transcelver SMX,
para par-trangado. Uma foto do equipamento @ mosirada na Figura 82.

Figura 62 - NodeBullder da Echelan,
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A plataforma compieta exclui também o software de desenvolvimento, que
contém um ambiente completo para o desenvolvimento de aplicagbes, como
compilador do MeuronC e as ferramentas para gravacdo dos codigos na memoria
flash do NodeBuilder, O NodaBullder possul em sua parta frontal um coneclor de 20
pinos, onde estdo seus 10 pinos de 10, Service, Heset e da alimentagdo. Possui
tambem um conjunto de botdes & LEDs em sua parte frontal, destinados aos sinais
de ~SERVICE, ~RESET, & mais um botdo & LED para utilizagio do usuano. Na
parte traseira estdo as conexfes para a fonle de energia e rede (par-trangacdn).

Coma dito anteriormente, o NeuronChip implementa as 6 pimeiras camadas
do modelo ISO/OSI, & ainda permite ao usuario a possibilidade de implementagio
da 7* camada (Aplicagio). Contudo, nossa camada de aplicacdo ndo foi
implementada dentro do NeuronChip, pois desde o iniclo do projelo, procuramos
garantir independéncia da tecnologia de fransmissio de dados utilizada, portanio
apenas Implementamos no MeuronChip as rotinas necessarias para conexdo com o
mé&dulo TOT = Interface Instrumentagdo, reslizade através do padréo RS-232.

57512 N6 LON

0O Mo LON que utiizamos, comercialmente conhacido como TPXF-TR Flash
Control Module, @ um médulo LON com transcelver de par-trangado e memaria flash,
utilizado no processo de desenvolviments de aplicacdes, A Figura 83 mostm o

esquematico do modulo, enfatizando o transceiver:
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Figura 63 - Esquema do Transciver do N4 LON.
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5.8 Modulo T09 — Rede Celular

O madulo TO8 - Rede Celular, @ uma rede celular que prové um canal de
comunicagio entre a rede de Insfrumentagdes Eletronicas (T10) e os outros
modulos do Sistema, através da Interface instrumentacdo (TOY). Ela € uma rede
privada onde a sua operagdo serd dependente da tecnclogia utilizada e o seu uso
sera controlado pela Interface de Instrumentacio.

Figura 64 - Posicio do Mddulo To9 - Rede Celular na arquitetura do Sistema.

5.8.1 Geréncia de Projeto do Médulo T0S

5.8.1.1 Equipe

Rafasl GEVAERD - Infra-Estrututura, Especificacio, Analise e mplementacio do madula
Eduardp LOPES - Infegracio com os modulo TO7 & T10.

5.8.1.2 Cronograma

O médulo fol todo projetade na segunda fase. A Figura 65 apresenta o
cronograma do modulo TOS extraide do planejamento do Projeto.
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Figura 85 - Cronograma do Modulo TOS.
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45.8.1.3 Requisitos

O principal reguisito de projeto é froca de pacotes de dados do protocolo
MeiBee, de forma fransparente acs mddulo TOT Interface Instrumentacido e T10
Instrumentacio Eletronica;

5.8.1.4 Produtos

Tabela 17 - Produtes de Médula TOE - Rede Sem fia.

[ Hame U Mipo © Nersio Fasia
'""i'ii'édhdilﬂs' s IR e 2 B e S MO oA

| WhInterWireless [ne) i ' CUitadigal2ATT ! To8 Rede Sem P

5.8.2 Especificagio do Madulo T09

A especificagdo do module TO9 consistic no estudo das referdncias sobre a
tecnologia GPRS {56).

5.8.3 Analise do Modulo TO9

Levantados os requisitos do modulo, buscamos no mercado uma tecnologia
de rede de dados que suprisse as necessidades do module T0S — Rede Celular, e
ao mesmo tempo estivesse disponivel para utilizagSo. A solugio encontrada foi um
sislema baseado em lecnoiogia GSMIGPRS da ACTS Solugbes em Engenharia e
AutomacBo. A arquitetura levantada é apresentada na Figura 66.
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Figura §6 - Arquitetura do madulo T09 - Rede Celular.

5.8.4 Implementagio do Madulo T09

A implementacio do modulo TOS foi feita em 2 etapas, que consistiam na
implementacic das interfaces de hardware e software da rede Celular com os
mddulos conectados a ela:

*  TO7 Interface Instrumentacéo X Rede Celular

* T10Instrumentagéo Eletrénica X Rede Celular

58411  Interface Instrumentacdo X Rede Celular

O modulo TOS - Rede Celuar faz interface do médule TO7 - Interface
Instrumentacio com a rede celular. O controle desta interface & feita pelo softwars
WBInterCelular, que opera o software de roteamente SCC (Servidor da
Comunicacdo Celular) da ADTS.

O software SCC disponibiliza uma porta TCP para cada um dos dispositivos
remolos conectados as colméias racionais. Nesta arquitetura, o dispositivae "1”
comesponde & porta TCP 9001, o dispositiva "2" corrasponde & porta TCP 8002 e
assim por diante
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A conexdc entre o WBInterCelular @ o SCC & feita utilizando um Socket

implementado em Java. A Figura 67 a seguir mostra como @ a conexdo entre os
mdbdulos.

Figura 67 — Arquitelura da conexio entre os médulos TOT & TS,

9.84.1.2  Instrumentagdo Eletrdnica X Rede Cefular

O modulo TOS - Rede Celular faz interface com o madulo T10 -
Instrumentacio Eletrénica, que é baseado em microcontroladores, & tem como
principais funcies o cortrole da coleta de dados por meio de sensores e ouiros
instrumenios, a manutencdc de uma base historica dos dados coletados, =
alualizacao periddica do madulo central com os dados de sua base histérica, A

interface entre os dois equipamentos & feita com o protocolo RS5232, conforme
mostrado no diagrama abaixo:

Figura 68 - Arquitetura da conexdo entre os médulos TO9 & T10.
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5.8.5 Resultados do Madulo T09

O médula TOS — Celular torna transparente a comunicagio entre os médulos
TO7 e T10, pois © mddulo TOT — Interface Instrumentacio comunica-se diretamente,
através do protocolo MNetBes, com o madulo T10 - Interface Instrumentacdo,
ignorando as camas inferiores (Figura 69):
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Figura 69 - Resultadn da Rede de comunicagio Celular - Médulo Tog,

Na arquitetura, o médulo Interface Instrumentagio se comunica através do
software WBInterface e o pacote de software WBInterCelular para o operar o
software de gerenciamerto SCC. O pacote WBInterCelular & um Socket
desenvolvido em Java, que endereca as Instrumentacbes Eletrénicas (e seus
respectivos M2MCs), fazendo o papel da camada de Aplicagiio do models 1SOIOSI,

Quando & Instrumentagdo Eletrdnica se comunica com a  Interface
Instrumentacdo enviando seus dados para o M2MC, ela se encarega de envid-los
para a rede. Portanto, a utilizacdo da tecnologia GSM / GPRS em conjunto com o
sistema da AdTS Solugdes em Engenharia e Automacfio suporta os reguisitos de

sistema levantados na fase de andlise, devido & transparénciz na fransmizssio de
dados.
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5.8.5.1 Solugdo Utilizada

5.8.5.1.1 Mbdule da AJTS Solugdes em Engenharia e
Automacgao

Para o desenvolvimento deste modulc do sistema WirelessBee, foi utilizado
um sistema da empresa AdTS Solugbes em Engenharia e Automagao, apresentado
a seguir,

5.8.5.1.1.1Descrigdn do sistema

O sistema MZMS € um sistema de comunicagio maquina a maguina via
Internat Celular, desanvolvido pela AJTS Solugbes em Engenharia & Automacio,
uma empresa brasileira de inovaces tecnolbgicas. Este sistema de comunicacdo &
composto pelo software de gerenciameanto SCC (Servidor de Comunicagdo Celular)
e peln equipamenta M2MC (Modulo de ComunicacSo Caelular). Eles permilem a
comunicagdo remota com gquaisquer dispositivos munidos de comunicacio serial
assincrona através de uma rede celular de dados GEMIGPRS. O sistema &
esguematizado na Figura 70, e funciona da seguinte forma;

= As unidades MZMC possuem identificadores univocos gque as
identificam individualmente;

= As Unidades M2MC sdo conectadas com o equipamento cliente & com
um modem Celular GEM,

« Afravés do modem GSM as unidades M2ZMC conectam-se & rede
celular de dados da operadora, enviando pacotes a intemet;

& Alravéas da internet 3s unidades M2ZMC conectam-se ao software da
roteamento SCC;

= As aplicagies clientz coneclam-se ao software SCC através de portas
TCPF/IP, onde os dados desszas conexfes s3o roleados pasra as
unidades M2ZMC correspondentes, conforme seus indicadores (por
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exemplo, 2 unidade de identificador “1" corresponde 4 porta TCP 9001,
a unidade de identificador “2" coresponde & porta TCP 9002, e assim
por diante),

= Os dados recebidos pelo mddule M2MC s3o repassados ao
equipamenta cliente, & oz dados recebidos do equipamento cliente
repassados ao S5CC e, atrevés deste, & aplicagio cdiente
comespondents.

« Os modulos M2MC podem ser configurados afravés do software de

configurago, que comunica com o dispositivo, através de um canal
serial especial,

hiEnla | Camgd Beacha Catular frilesiies Emginesa

(L.
O ENTE
[

2 o LA 'il'i.
f = Firm pi— T W
@ Q— ._é b o~ | Seradords
bs x [

Q& ;
&

[ Foite Corpertinn — TERE |

Figura 70 - Arquitetura do Sisterna M2ZMS da ADTS,

5.8.56.1.1.2Descricio dos Madulos
38351121 MZMC - Midwo de Comunicagdo Celular

O M2MC & um dos madulos de hardware do Sistema M2MS (Machine to
Machine System), e tem por finalidade parmitir a troce de dados entre as maguinas
de forma transparents, resolvendo questdes como: endersgamento 1P e
gerenciamento de conexbes. Ele e um eguipamento gerenciader de comunicagio
que permile estabelecer conexbes TCP/IP com o software de gerenciamento SCC,
afravés da rede de telefonia celular de dados GSM.
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Sobre a conex8o TCPYIP estabelecida podem trafegar dados entre um
equipamento cliente qualguer, munido de interface serial (RS232C ou RS485), e seu
respectiva software de aplicagio cliente, independentemente do prolocolo de
comunicagao ulilizado. A aplicagdo clienie comunica-se com o equipamento clients
atraves do softiware de roteamento SCC, sendo que a cada equipamento existente
val corresponder uma porta TCP (por exempio; o equipamento identificador *1"
coresponde & porta TCP 8001; o equipamento identificador "2" eorresponde & porta
TCP 9002, & assim por diante).

Ele também & responsavel pelo estabelecimenio, manutencéo e diagnastico
da conexao de dadns, recuperando a conexfo em caso de eventuais desconexdes,
com a finalidade de permanecer conectado de forma “on-iing”, enguanto houver
disponibilidade do servigo celular

Suas principais aplicagbes s&o; leitura remota de equipamentos de coleta de
dados {lelemetria), o envio de comandos ou informagbes a equipamentos a distancia
(telecomando), a substituicho de linhas privativas (LPs) e, de um modo mais geral, a
troca de dados entre equipamentos sem conexdo por fio.

58517.1.22 G138

O Modem g18, fabricado pels Motorola, & um equipamento para transmissfo
de voz e dados, através da tecnwologia celular GSMIGPRS, desenvolvido para
proporcionar faciidade de instalago e integracio. Pode ser utilizado em aplicagies
diversas como telemetria, lerminais POS, sequranga, monitoragio automofiva, ete.
Usando & tecnologia GPRS, ¢ capaz de realizar comunicagio de dados em
velocdades de até 56.7 Kbps, além de conexfies de voz, CSD, SMS e indas as
fungdes convencionais de um aparelho celular, como agenda telefonica,
transferéncia de chamadas, etc. O modem celular GSM g18 & alimentado o
controlado pelo modulo M2MC.

5851123 BCC— Servidor de Comunicagdo Celular

Componentes de software responsaveis pelo gerenclamento da rede de
comunicagéio celular. E o software de interface entre a camada de aplicago e a
internet. A figura abaixo mosira os link de comunicagio com os dispositivos remaotas,
que se comunicam com o servidor através da porta TCP {Porta Desting).
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Figura 71 - Interface do softéars SCC do M2MS,

5.9 Mddulo T10 - Instrumentagdo Eletrénica

O médulo T10 Instrumentagle Eletrénica representa as instrumentagtes
eletronicas colocadas nas colméias racionais do BEELAB. Elas serfo configuradas
pelo Acesso Adminisirative (T02) utiizando uma rede sem flo & celular de
comunicagao e utilizaro a mesma rede para enviar seus Dados de Manitoramento
para a Interface de Instrumentacdo (TOT). Elas serdo compostas por um ou mais
equipamenios de medidas (sensores) e poderdio estar em conjuntos dentro de uma

colméia;
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Figura 72 - Pesigio do Mddulo T10 - Instrumentacio Eletronica na arquitetura do Sistema.
§9.1 Geréncia de Projeto do Médule T10

5.9.1.1 Equipe

Rafael GEVAERD - Especificacdo, Andlise do modula.
Eduarde LOPES - Implementacio e integracio com os modulo TOR & ToS.
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O modulo foi tedo projetado na segunda fase. A Figura 76, apresenta o
cronagrama do modulo T10 extraido do planejamento do Projeto.
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Figura 73 - Cronograma do Mddule To9.

5.9.1.3 Reguisifos

R AR ]
tainm
L RELE 1
Saf 40100
Vi e 1im
e Bt i
ARTRTEE

T

Sl TEA s
L 2 1
L= N RTY C
Tl BT
Tk 51 1
S i Al
PFELT
S =i g
Tl
LRI
Ll Jrcum
l AF AR
L O]

W 14 1 8
[TSRTTITT
A iRTi8E
P
kB4
E S EET

Tt 1A LA
LT
T A
[,
[N
e 1
LR
e TN

Conseguimos cumprir todos os requisites do madulo T10 apresentados na
Tabela 18 - Tabela de Requisitos do Madulo T10. Tabela 18,

Tabela 18 - Tabela de Requisitos do Madulo T40.
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5.9.1.4 Produtos
Tabela 19 - Produtos do Médulo T10 - Instrumentacino Eletrdniea.
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5.9.2

Especificagio do Médulo T10

Az instrumentacies eletrénicas sdo responsaveis por fazer o moniioramento
das variaveis de temperatura e da umidade relativa do ar e enviar relatérios & TO7
Interface Instrumentagdo. Suas principais funcbes sao:

Coleta de dados & partir de um sensor ou equipamento de medigio —
efetuar a medicio de grandeza desejada

Gerenciamento de memdria externa para armazenamento lemporério —
implemeantar politicas de escrita e leitura da memdria,

Programacao de Coleta de dados — agendar o inicio de uma coleta de
dados periddica,

Envio de relatérios de dados — ernviar periedicaments o conteddo
armazanado temporariamente,

Durante o levantamento das fungSes do modulo tambeém foram destacados os
seguintes requisitos:

0 madulo deve ser capaz de medir temperatura e umidade.
O modulo deve ter capacidade de comunicacio digital.

O modulo deve possuir sutonomia para efetuar suas tarefas mesmo
guanda o modulo de monitoragiio ndo estiver disponivel,

O modulo deve possuir capacidade pars processar e armazena
temporariamente os dados coletados na medigo das grandezas
fisicas

O mddule deve implementar o protocolo de aplicacio utiizado pela
rede de instrumentacdo; O NetBee,
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5.9.3 Analise do Médulo T10

O hardware do madulo T10 - Instrumentacio Eletrénica pode ser dividido em
cinco unidades:

= Sensor - dispositive que efetivamenta realiza a medigio da grandeza a
ser realizada.

» Memadna ~ ird armazenar temporariamente os dados coletados até seu
envio ae dispositive de monitoracio da rede.

= Temporizador ou Relégio — Utilizado para o sgendamento de coletas.

* Unidade Logica — responsavel pelo processaments dos dados hospada
o softvare WBSensar,

+ Alimentacio — Alimentacio para todos os componentes do circuito.

SLEIEE T e F e e o]
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Rede de Lo Unidade
| Instrumentacio | Lagica

[ AL e 1]

el i

Figura 74 - Divisgo funclonal do médula T10 Interface instrumentagio.

5.9.4 Implementagio de Médule T10

O WBSensor é o responsdvel por implementar os requisites funcionais do
modulo, a parir da anélise dos requisitos do sistema montamos oz fluxogramas
modelos para implementagdo do software em linguagem C. O compilador ufilizado
para codificagio do software foi 0 MC18 da Micrechip, um compilador C para os
microcontroladores PIC da familia 18.




5.9.5 Resultados do Médulo T10
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Figura 75 - Estrutura principal - WBSensor do médula T10.
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Figura 76 - Tratando mensagens NetBee - WBSensor do madulo T10.
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Figura 77 - Rotina de Coleta de Dades do médule T10,
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Figura 78 - Envio de dados ao médule eantral do médule T10,
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Capitulo 6

6 Conclusao

Para auxiliar as atividades de pesquisa, ensino e comércio de abelhas, foi
proposto um Sistema de Informagdo com o chjetivo de automatizar a medi¢io das
variaveis abidticas das colméias racionals do BEELAE. O sistema publicara esses
dados uliizando servicos web, para que possam ser usados nas pesquisas de
comportamento & de condigdes ciimaticas para a atividade de vwio das abelhas, no
gerenciamento dos processes de polinizaglo deniro das atividades agricolas e
ambientais & no ensino de fais atividades.

O modelo proposto permite que se utilize o sistema para pelo menos guatro
atividades principais:

= Monitoragso das variaveis abldticas utilizando sistemas de mstrumentacio
eletrdnica.

« O armazenamento dos dados em uma base de dados centralizada,

* A publicagio dos dados armazenados ulilizando WebServices.

* Interfaces Web para computadores de mesa e computadores dé méo.

Um prototipe foi construide para validagdo dos conceitos e soluctes
adotados. Para sua efetiva utllizacio o sistema precisa ser revisto e soluctes
comerciais deavem ser adofadas para a instrumentacio eletrbnica, devido ao seu
arau de complexidade, Este trabalho & o ponto de partida do Wireless Bee. A partir
desse, prelende-se que outros trabalhos sejam alavancados dentro do LAA
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