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RESUMO

Este projeto prop6e o desenvolvimento de um conjunto hardware + software

para se comunicar com smartphones fabricados pela Apple e que utilizam o sistema

operacional iOS. lsso sera possivel atrav6s do uso de um m6dulo Bluetooth Low

Energy (BLE112), que fara constantemente o envio de dados para o ambiente e de

um aplicativo para smartphones que se conectara ao m6dulo quando entrar em sua

zona de transmissao, podendo fazer tanto o envio quanto o recebimento de

informag6es. Sua aplicagao principal 6 ser utilizado em eventos, aeroportos,

shoppings, estadios, supermercados e estabelecimentos comerciais em geral, com o

objetivo de passar ao cliente informaq,6es que tornem sua experi6ncia mais

agradavel e dinamica. Para que o usuario receba as informag,6es em seu celular, o

bluetooth deve estar habilitado e o aplicativo devera estar instalado. Com ele 6 feito

o emparelhamento automatico e o usuario recebe notificag6es do tipo push

enquanto estiver na area de transmissao. Como a distancia de transmissao 6

pequena, frequentemente abaixo de 30 metros, as informa96es recebidas pelo

usuario podem ser delimitadas de forma precisa baseado em sua localizagao. A

programagao do m6dulo BLE d feita atrav6s de um dispositivo chamado CC

Debugger, que 6 conectado a um computador. Atrav6s dele 6 possivel controlar o

tempo entre transmiss6es, informag6es que ele transmite, assim como a pot6ncia de

transmissao. Testes serao feitos variando as diferentes possibilidades de

configuragao citadas, visando diminuir o consumo de pot6ncia e melhorar a interface

do aplicativo e experi6ncia do usuario, buscando a melhor conciliagao desses

parametros para cada situagao especifica.

Palavras-chave: Beacon. Bluetooth Low Energy. BLE. Geolocalizag,ao.



ABSTRACT

This project proposes the development of a set hardware + software to

communicate with Apple smartphones using the proprietary iOS operating system.

This will be possible through the use of a Bluetooth Low Energy Module (BLE112),

which will be constantly sending data to the environment and an application for

smartphones that will connect to the module when entering its broadcasting area.

This will allow both sending and receiving data from the module. Its main application

is to be used at events, airports, shopping malls, stadiums, supermarkets and shops

in general, in order to give the customer information that makes his experience more

enjoyable and dynamic. For the user to receive information on his mobile phone,

bluetooth must be enabled and the application installed. The app allows the user to

receive push notifications while inside the broadcast area. Due to the fact that the

transmission distance is short, often less than 30 meters, the information received by

the user can be defined precisely based on his position. The programming of the BLE

transmitter is made through a device called CC Debugger, which is connected to a

computer, enabling the control of the time between transmissions and the information

it conveys. Tests will be done by varying the different configuration possibilities in

order to reduce power consumption and enhance the application interface and user

experience, seeking better conciliation of these parameters for each specific
situation .

Keywords: Beacon. Bluetooth Low Energy. BLE. Geolocation.
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1 INTRODUQAO

O marketing digital tem crescido expressivamente nos Oltimos anos e ja

ultrapassou o marketing tradicional, responsavel por atingir seu pClblico atrav6s de

jornais, revistas e televisao . Ja o marketing digital, por atingir seu pClblico

principalmente atrav6s de computadores e smartphones, tdm se beneficiado com o

aumento massivo de usuarios. T6m como vantagem menor custo, a16m de permitir

um direcionamento maior para o pOblico alvo se comparado com o marketing

tradicional .

Apesar de apresentar diversas vantagens, ainda ha espago para melhorias em

uma area ainda pouco explorada: direcionamento dos anClncios para um pOblico

especifico atrav6s de marketing geolocalizado. Marketing geolocalizado consiste em

realizar campanhas publicitarias altamente personalizadas com base na localizagao

do pClblico alvo. Com base nesse conceito e por se tratar de um mercado ainda

pouco explorado devido a dificuldade de localizar de forma precisa a posigao de

potenciais clientes, principalmente em espagos fechados onde o uso de GPS nao 6

adequado, ocorreu o surgimento de um novo produto: beacons.

Beacons sao pequenos m6dulos transmissores que enviam constantemente

pequenos blocos de informa96es para o ambiente, em busca de usuarios que

entrem em sua zona de transmissao. Utilizam Bluetooth 4.0 (ou Bluetooth Low

Energy) , m6todo de transmissao caracterizado pelo baixo consumo de energia e alta

precisao. Desse modo, 6 possivel definir quando um usuario recebera em seu

smartphone determinada informagao. Por exemplo, para uma loja localizada dentro

de um shopping e que possui produtos em promogao, 6 possivel alertar

consumidores atrav6s do envio de fotos e texto para os celulares de usuarios que

passarem em frente a vitrine da loja. Tamb6m 6 possivel ser utilizado em eventos,

hospitais e feiras, fornecendo informa96es como mapas e agendas.

O uso de beacons vern se popularizando nos Estados Unidos: existem algumas

empresas especializadas em produzir o hardware e grande parte dos maiores

varejistas estudam sua implementagao no curto prazo. Segundo estimativas, em

2018 devem existir 4,5 milh6es de beacons ativos, movimentando mais de $4

bilh6es. No Brasil, no entanto, o mercado ainda 6 bastante timido e grande parte das

empresas sequer ouviu falar sobre beacons. O hardware 6, na maioria das vezes,
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importado, impedindo que sejam feitas customiza96es para adequar o produto ao
mercado brasileiro.

O projeto prop6e o desenvolvimento de um beacon, ou seja, do hardware

responsavel por fazer o envio das informag6es via Bluetooth Low Energy, e o

desenvolvimento de um aplicativo para smartphones com sistema operacional iOS,

que recebera as informag6es e as apresentara para o usuario atrav6s de uma

interface simples e intuitiva.
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2 DETALHAMENTO DO PROJETO

2.1 . Identificagao do Problema

As empresas (clientes), para se adequarem a competitividade contemporanea,

buscam de forma sistematica ferramentas e t6cnicas que as auxiliem atingir o seu

pOblico alvo com maior efici6ncia. Uma das principais estrat6gias dos anunciantes

consiste em fazer com que o maior nClmero possivel de pessoas observem seus
anClncios.

Apesar de serem utilizados meios nos quais a chance das empresas obterem

6xito 6 maior, o nOmero percentual de pessoas que respondem aos anOncios 6

bastante reduzido, ficando em 3.4% para correspond6ncia e 0.12% para email.

Dados mostram que 86% das pessoas nao assistem aos comerciais na televisao e

44% da correspond6ncia nao chega a ser aberta pelo consumidor. O problema

consiste em nao ser capaz de identificar e focar os esfor9os em um pClblico que tdm

maior tend6ncia de consumir seus produtos. Ainda nao 6 possivel fazer publicidade

altamente personalizada com cada usu6rio, baseada nos lugares que ele frequenta.

2.2. Identificag,ao das Necessidades do Cliente

Hoje em dia a publicidade esta tentando cada vez mais aumentar a efici6ncia em

atingir o pClblico-alvo, como por exemplo, as propagandas existentes em sites como

o Google sao baseadas no perfil que 6 criado de acordo com os sites que sao

visitados pelos usuarios, produtos que sao procurados, etc.

De uma maneira geral, potenciais clientes que estao andando na rua, em

shoppings ou outros lugares, que nao estejam no computador, nao tem essa

propaganda personalizada, criando um espago e uma oportunidade para solug6es

que personalizem a propaganda para todas as pessoas em todos os lugares. lsso

cria a necessidade de conhecer a localizagao das pessoas. Por exemplo, pessoas

em shoppings receberiam informagao de promog6es e lojas, ou em feiras

receberiam informagao sobre os estandes que estao a mostra.

12



2.3. Declaragao das Necessidades do Cliente

Os clientes (empresas) necessitam de um meio eficaz de atingir as pessoas

baseando-se no padrao de oonsumo e localizagao delas. lsso significa utilizar

dispositivos que sao estrategicamente posicionados, atingindo o pClblico que esti na

area, ou seja, utilizando a geolocalizagao para obter maior sucesso na divulgagao de

seu produto.

A partir da localizagao precisa do pClblico, a empresa interessada pode direcionar

e atingir seu pClblico alvo, alterando a mensagem que cada usuario recebe para se

adequar aos seus gostos previamente conhecidos.

O cliente necessita uma plataforma intuitiva e de facil operagao, que permitira o

contato com seu pOblico de maneira agil e altamente direcionada e personalizavel,

permitindo que qualquer funcionario da empresa opere o software e faga as

modifica96es desejadas.

Da mesma maneira, necessita que o custo de implantagao e operagao seja

pequeno, a instalagao dos beacons seja rapida e nao seja agressiva ( nao sendo

necessario quebrar paredes, por exemplo) e o seu tamanho seja pequeno,

permitindo sua instalagao independente do tamanho e do leiaute do
estabelecimento .

2.4. Declaragao dos Objetivos do Projeto

O objetivo principal do projeto consiste em achar uma maneira de transmitir

informa96es de qualquer tipo (propaganda, promo96es, noticias, entre outros) para

certo grupo de pessoas de forma geolocalizada, ou seja, para pessoas que estao

localizadas em um lugar comum, como feiras ou grandes eventos, em que essas

informag6es sejam interessantes ou importantes. Dessa forma, 6 possivel identificar

pessoas pr6ximas do local, que sao potenciais clientes ou pessoas interessadas no

que se tem para vender ou transmitir. Para atingir esse objetivo, sera desenvolvido

um circuito de bluetooth de baixa pot6ncia (Bluetooth Low Energy ou BLE) que

funcionara como uma esp6cie de totem (beacon) , fazendo transmiss6es globais

(broadcasting) constantemente, sempre em busca de usuarios na sua regiao de

transmissao. Ao identificar um usuario, sera verificado se ele possui o aplicativo
13



necessario para receber as mensagens e caso ele possua, um algoritmo verificara a

base de dados a partir do ID deste usuario e enviara notifica96es de interesse a ele.

Outras aplicaq,6es que sao de interesse do grupo consistem em utilizar a

tecnologia de BLE para permitir pagamentos atrav6s do celular, seja em

supermercados e shoppings ou ao utilizar o transporte pClblico, onde a cobranga da

passagem sera feita automaticamente.
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3 PESQUISA DE LEVANTAMENTO DA SITUAQAO

3.1. Tecnologias Existentes

Existem algumas empresas que produzem beacons hoje em dia. As principais

delas sao Estimote , BlueCats e Kontakt . Basicamente a tecnologia funciona por
proximidade, ou seja, quando um smartphone chega perto do beacon, ocorre uma

troca de informa96es entre os dois, por conexao bluetooth. Os beacons tem diversas

possibilidades de uso, cuja finalidade principal 6 fornecer um meio de geolocalizar os

usuarios, como em shoppings, feiras e ambientes fechados no geral, onde a

comunicagao via sat61ite 6 prejudicada . Podem ser utilizados tamb6m para

automatizagao residencial, realizando o controle de equipamentos eletr6nicos.

Um exemplo experimental da utilizagao e da tend6ncia do uso de beacons,

consistiu em um evento de jogo de futebol ao qual foram instalados diversos

beacons dentro do estadio para fazerem propaganda de uma promogao da empresa

Netshoes. Desta forma, foi possivel atingir grupos de pessoas que chegavam ao

estadio e recebiam uma mensagem dos beacons avisando-lhes de promog6es de

artigos esportivos associados aos clubes que jogariam, proporcionando aumento

consideravel nas vendas e no impacto da propaganda da empresa.

Figura 1 - Exemplo de um Beacon produzido pela empresa Estimate

15



3.2.OFuturo dos Beacons

A nova tecnologia de Bluetooth Low Energy ja esti presente nos celulares ha

alguns anos mas ainda nao tem sido largamente utilizada. Com o grande aumento

nas vendas de smartphones para todas as classes sociais e faixas etarias, espera-

se que a utilizagao de beacons aumente consideravelmente em todas as areas nos

pr6ximos anos.

Como pode ser visto na figura abaixo, apesar do uso de beacons ainda nao ser

muito elevado, 6 estimado que atinja 32 dos 100 maiores varejistas em 2015,

chegando a 85 em 2016, um crescimento muito acentuado que demonstra que o

mercado percebeu o grande potencial que essa tecnologia possui para auxiliar os

lojistas a atingirem o seu p(lblico, seja com a aviso de promog6es, para auxiliar na

localizag,ao dos produtos dentro dos estabelecimentos ou simplesmente para enviar

informa96es que melhorem a experi6ncia do usuario quem passa na area de

broadcasting dos beacons.

Tech a Chart of the Day

Percent Of US Retail Locations With Beacons

(Top 100 Retailers)
• With Beacons

BI INT I’LL IGF NCI

BusINtss INSIDtR

Figura 2 - Projegao do uso de beacons entre os 100 maiores varejistas
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Apesar da concepgao inicial dos beacons ter sido feita visando a sua aplicagao

no mercado de vendas, essa nova tecnologia tamb6m apresenta grande potencial

em diversas outras areas, por exemplo:

0

0

0

0

0

Estadios e teatros, utilizando seus celulares para procurar a localizagao de seu

assento, banheiros, lanchonetes e at6 mesmo liberar o acesso na entrada

somente ao se aproximar das catracas;

H6teis, permitindo fazer o check-in, abrir a porta dos quartos e utilizar os

celulares para fazer compras em substituigao aos cart6es internos dos h6teis;

Parques de diversao, onde os beacons informariam o tempo nas filas e

informa96es sobre os brinquedos;

Compras, onde ap6s sair do estabelecimento o pagamento seja feito de forma

automatica;

Museus e zoo16gicos, o uso de beacons permitiria enviar informag6es detalhadas

sobre as obras ou animais ao celular dos usuarios quando eles se aproximassem

do ponto de observagao.

Figura 3 - Aplicativo que auxilia o usu6rio a se localizar

Como pode ser visto, sua aplicagao ira crescer largamente nos pr6ximos anos,

sendo um dos limites para o uso de beacons a criatividade dos usuarios e
desenvolvedores a16m da ader6ncia do mercado e das empresas atrav6s de

aplicag6es inovadoras e de alto impacto.
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4 HARDWARE

4.1 . Bluetooth Low Energy

Bluetooth Low Energy, tamb6m conhecido como Bluetooth Smart ou Bluetooth

4.0, 6 a mais nova versao dessa tecnologia que surgiu no final do s6culo XX. A16m

de trazer melhorias como aumento da velocidade e capacidade de transmissao de

dados, aumento na seguranga da comunicagao, entre outros, tamb6m foi criado um

novo modo de comunicagao, chamado de advertisement (propaganda). Como

mostrado na figura 4, existem 40 canais espagados de 2 MHz entre si, sendo 37

canais para transmissao e recepgao de dados por comunicagao via conexao e

emparelhamento, e 3 canais especificos para a fungao advertisement (normalmente

os 3 canais de advertisement sao utilizados pois numa area com muitos

transmissores, se apenas 1 canal for utilizado, pode haver interfer6ncia entre os

transmissores e o receptor pode nao reconhecer todos os transmissores presentes

no ambiente).

'3 Bc) PN men Oh no 9 S Fg = = BE = gEaR Fir: aRE RgS gIg = BUg BgS

>,
gHB IdIy AaNN NN +q N hUN NN N NUNN NN NN hq NN NN NN tUN NN NN N by N
!gggggggggggg ggg$#ggggggggggggg 499999999g
ag 888 PDF legg Hag RgU 888 BUT VeRB :8 HRS giBBS gREgg 8
e = = = = = Flagg RaaF: = = X X Fsa = = XXX = = = = X = = = = = = = = = = X

LL

Figura 4 - Canais do Bluetooth 4.0

O modo de advertisement funciona com o prop6sito de nao haver necessidade

de emparelhamento e/ou conexao entre dois aparelhos Bluetooth com a versao 4.0

para que ocorra comunicagao entre eles. O dispositivo que estiver em modo

advertisement envia dados para o ambiente com uma certa frequ6ncia para que

todos os aparelhos que estiverem em seu raio de transmissao recebam esses

dados, sem a necessidade de estabelecer conexao previamente. Os dispositivos
18



que recebem esses dados podem utiliza-lo para realizar alguma a9ao, como por

exemplo, carregar uma pagina da internet ou uma tela em um aplicativo. A16m de

receber os dados, os receptores tdm uma fungao chamada scan response, onde a

partir do recebimento de certos dados, o dispositivo envia uma resposta ao

transmissor. Essa fung,ao, que pode ser utilizada para fazer o emparelhamento e

conexao entre dois aparelhos sem que haja a necessidade do usuario faz6-la

manualmente, ocorre da seguinte maneira: o transmissor envia os dados,

informando que deseja estabelecer conexao, o receptor responde, com os valores

de emparelhamento e conexao, e o transmissor inicia a conexao automaticamente.

No caso dos beacons, eles sao utilizados apenas no modo advertisement para

acionar alguma agao no receptor (smartphone). Este recebera os dados, buscara na

mem6ria ou em um servidor qual pagina devera ser carregada, criara a notificagao e

abrira a pagina.

O modo advertisement envia pacotes de dados de tamanho maximo de 31 bytes,

como esti indicado na figura 5. A empresa Apple , que enxerga grande potencial

nessa nova tecnologia, estabeleceu uma s6rie de padr6es que devem ser
obedecidos para que os beacons possam ser classificados como iBeacons, e entre

eles esti a separagao que deve ser feita no pacote de dados, que esti descrita
abaixo :

0

0

0

0

9 bytes de prefixo (dados do fabricante, nome do beacon, flags, entre outros);

16 bytes de UUID (n(lmero de identificagao do beacon, normalmente utilizado 1

por empresa, ou seja, todos os beacons da mesma empresa tdm o mesmo

UUID);

2 bytes de major e 2 bytes de minor (nOmeros que permitem uma identificagao

com maior precisao entre os beacons da empresa, onde cada beacon possui um

valor Onico de major e minor);

1 a 2 bytes com o valor da pot6ncia m6dia recebida a 1 metro de distancia do

beacon (esse valor pode ser testado ou estimado e permite o calculo da distancia

entre o beacon e o smartphone).
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Data
(up to 31 bytes)

iBeacon
prefix

(9 bytes)

Proximity
UUID

(16 bytes)

Major
(2 bytes)

Minor I TX power
(2 bytes) 1 (1 byto)

Figura 5 - Composigao do pacote de dados do modo advertisement

4.2. M6dulo de Transmissao BLEI 12-A

Ao escolher o m6dulo que faria a transmissao e recebimento dos dados, buscou-

se um dispositivo que atendesse ao maior nClmero possivel de requisitos de

engenharia. Optou-se por utilizar o m6dulo BLE112-A, produzido pela Bluegiga , que

utiliza Bluetooth Low Energy (Bluetooth 4.0) para comunicaQao e tem seu uso
voltado para dispositivos de baixo consumo. Oferece tamb6m suporte a perfis de

usuario, possui pinos de entrada e saida que permitem o controle de sensores e

LEDs e sua mem6ria interna possibilita o armazenamento de informag6es.

Possui mem6ria flash , antena e microcontrolador integrados na mesma placa,

nao havendo a necessidade de fabricar uma placa de circuito impresso e soldar os

componentes, o que torna a implementagao mais rapida e facil, sendo somente

necessario programar o m6dulo para que ele funcione como um beacon .
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Figura 6 - M6dulo transmissor BLEI 12-A

Principais especifica96es t6cnicas:

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Custo: R$40,00;

Pot6ncia de transmissao: +3dBm a -23 dBm;

Corrente de pico durante transmissao: 27mA (0 dBm);

Corrente em repouso: 0.4uA;

Alimentagao: 2.0 – 3.6V;

Taxas de transmissao: +10 C)kbps;

Broadcast para nClmero ilimitado de dispositivos e at6 8 conex6es em modo

master (com envio e recebimento de dados);

Microprocessador Intel 8051 ;

Antena 2.4GhHz;

Mem6ria flash: 128kB;

Temperatura de operagao: -400 C a +85oC;

Dimens6es: 18.1 x 12.05 x 2.3 mm

4.3. Programador CC Debugger

CC Debugger 6 um programador e debugador produzido pela Texas Instruments

utilizado em SOCs (System on Chip) de radiofrequ6ncia de baixo consumo que
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utilizam o microcontrolador Intel 8051 (utilizado no BLE112) e permite a
programaQao da mem6ria flash interna do m6dulo de transmissao.

O CC Debugger 6 conectado ao computador atrav6s de uma conexao USB e ao

m6dulo BLE112 atrav6s de um conector 2x5 presente na Breakout Board , que sera

explicada na pr6xima segao. A programa9ao 6 feita atrav6s do software SmartRFTM

Flash Programmer, disponibilizado pela Texas Instruments.

Figura 7 - Programador CC Debugger

4.4. Sensor de Temperatura ADT7301

O ADT7301 6 um chip de monitoramento capaz de medir a temperatura ambiente

e fazer o envio dessa informagao via interface serial, permitindo que seja utilizado

com a maioria dos microcontroladores do mercado. O ADT7301 sera responsavel

por medir a temperatura ambiente, enquanto o BLEI 12 ira coletar esta informaQao e

fazer o envio via Bluetooth Low Energy para o aplicativo de celular desenvolvido na

plataforma iOS. Ap6s o recebimento dos dados no celular, 6 feito o armazenamento

destas informag,6es em um log para posteriormente ser trag,ado o hist6rico de
temperatura em determinado periodo. Desse modo pode-se, por exemplo, ter a
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temperatura do ambiente em tempo real e diminuir o gasto de energia com ar
condicionado.

Optou-se por utilizar este componente devido ao seu baixo consumo de pot6ncia,

baixo custo, dimens6es reduzidas e tensao de alimentagao e interface compativel

com o m6dulo de transmissao BLEI 12.

Figura 8 - Sensor de temperatura ADT7301

Principais especificag,6es t6cnicas:

o Custo: R$12,00;

o Faixa de medigao de temperatura: -40'C a +150'C;

o Alimentagao: 2.7–5.25V;

o Precisaotipica: 10.5'C;

o Conversor ana16gico-digital de 13 bits permite atingir resolugao de 0,03125'C;

o Dimens6es: 2.9 x 1 .6 x 1.15 mm

o Corrente de repouso: 1 pA;

o Pot6ncia de repouso de 4.88 pW.

4.5. Breakout Board

Breakout board sao circuitos frequentemente utilizados em projetos eletr6nicos.

Sua fungao principal 6 facilitar o acesso a pinos de componentes como

microcontroladores, que possuem diversas portas pr6ximas e de dificil acesso e
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servir de base para eventuais componentes necessarios para o funcionamento do
circuito.

No projeto PHARI, sua fungao principal 6 auxiliar na programagao do m6dulo

transmissor, que sera soldado na Breakout Board , assim como resistores,

capacitores, bot6es, LEDs e suporte para a bateria. A16m disso, permitira que o

m6dulo seja alimentado atrav6s do programador CC Debugger, evitando o gasto de

bateria durante o periodo de testes.

No total foram feitas duas vers6es da Breakout Board . A segunda versao

apresenta diferengas significativas que melhoraram o design e resolveram alguns

problemas que foram encontrados na primeira versao. Ambas as placas foram

desenvolvidas utilizando o software Altium DesIgner e fabricadas no Laborat6rio de

Microeletr6nica da USP. Para produgao das placas foi utilizado equipamento da

empresa LPKF Laser & Electronics, capaz de fazer trilhas, furos e recortar placas

com at6 2 camadas

4.5.1. Versao Inicial (v1 )

A elaborag.ao do esquematico teve inicio no desenvolvimento do esquema de

ligagao entre o BLE112 e o CC Debugger que 6 feito atrav6s de um conector 2x5 e

tem como prop6sito permitir a programagao do m6dulo transmissor. Caso ocorresse

alguma falha como travamentos ou dados corrompidos durante a programagao, um

botao conectado no pino 7 do conector teria a fungao de atuar como Reset. E

importante notar que foi adicionado um resistor pull-up para evitar flutuag6es

indesejadas de tensao no pino 7 do CC Debugger, mantendo-a em 3V caso o botao

nao fosse pressionado.

Dois Leds, um vermelho e outro verde, tem como fungao indicar que o circuito

esti ligado e fazendo o broadcasting de informagao. Para evitar a presen9a de

ruidos de alta frequ6ncia, foram posicionados 3 capacitores de desacoplamento de

100nF entre o VCC e GND. Por fim, a fixagao da bateria na placa de circuito

impresso foi feita com um soquete especifico para baterias do tipo CR2032 de 3V.
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Figura 9 - Esquematico da Breakout Board v1

Ao fazer o posicionamento dos componentes na PCB, o conector do CC

Debugger, o botao de Reset do programador e jumper foram posicionados nas

extremidades da placa para facilitar o manuseio e deixa-la mais organizada.

Conforme consta no manual do BLE112, deve-se remover a camada de cobre

sobre a area que fica abaixo da antena para garantir o correto funcionamento do

m6dulo. lsso deve ser feito tanto na camada superior como na inferior.

A placa possui duas camadas (Top e Bottom) , dimens6es de 32,5 x 38,7mm e

trilhas com espessura de 0,25mm. A camada inferior foi utilizada como pIano de

VCC poem as trilhas que transmitem a tensao VCC na parte inferior da placa nao

foram removidas e com isso a placa ficou com diversas trilhas redundantes. A16m

disso, por erro de projeto a camada superior nao atuou como pIano GND.
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Beacon

LED2
.i

F\gura 70 Versao iniciaJ da placa de circuito impresso. Em vermelho vemos a camada superior e em azul a
camada inferior

vI
B e a c+ c) In

Pa

'o com o software Album Designer

Ap6s conclusao do posicionamento dos componentes, foi produzida uma c6pia

da Breakout Board v1 . A soldagem dos componentes ocorreu na Pullup, empresa

incubada no CIETEC, com a ajuda do orientador Conrado Leite, que ensinou

t6cnicas de soldagem e disponibilizou equipamentos especificos para soldagem de

componentes SMD.
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Figura 12 - Breakout Board v1 finalizada

4.5.2. Versao Final (v2)

Ap6s testes com a Breakout Board v1, foram levantados alguns pontos que

necessitavam melhorias e com isso foi desenvolvida a versao final do esquematico.

As principais alterag6es sao:

0

0

0

Remogao de um dos leds, visto que somente um led 6 suficiente para indicar que

o beacon esti ligado e transmitindo dados;

Remogao do botao de reset do CC Debugger pois caso apare9am erros durante

a programa9ao ha outras maneiras de reiniciar o CC Debugger;

Adigao de botao liga/desliga, evitando que a bateria tenha que ser
colocada/removida constantemente. Na Breakout Board v1 a solda entre o

soquete e a placa nao resistiu ao esforgo mecanico ao qual o soquete foi

submetido e apresentou mal contato.
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Figura 13 - Esquematico da Breakout Board v2

A seguir estao listadas as altera96es que foram feitas no desenvolvimento da

placa de circuito impresso em comparagao com a sua versao inicial:

0

0

0

Aumento das dimens6es da placa para comportar a adigao do botao liga/desliga

e soquete da bateria, que foi deslocado para a camada superior. As novas

dimens6es da PCB sao 47,2 x 39,6 mm;

Alteragao da espessura das trilhas para 0,5 mm pois algumas trilhas da versao

inicial estavam demasiadamente finas, o que aumenta o risco de problemas no

processo de fabrica9ao e soldagem dos componentes;

Adigao de um pIano GND na camada superior e remogao de trilhas redundantes

(que transmitem tensao VCC na camada inferior e GND na camada superior) o

que permitiu expressiva redugao na quantidade de trilhas.
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Figura 14 - Versao final da placa de circuito impresso. Em vermelho vemos a camada superior e em azul a
camada inferior

Beacon

Figura 15 - Vista 3D da Breakout Board v2

Foram produzidas tr6s placas da versao final da Breakout Board . A produgao

e soldagem dos componentes ocorreu no Laborat6rio de Microeletr6nica da USP e

foi feito por um t6cnico com grande experi6ncia em soldagem.
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Figura 16 - Breakout Board v2 finalizada Figura da camada superior e inferior, respectivamente
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5 SOFTWARE

O desenvolvimento de software comp6e grande parte do escopo do projeto

PHARI pois esti presente em duas frentes: na programagao do aplicativo para

smartphones e na programagao do m6dulo BLE112-A. Cada uma dessas frentes

seja descrita abaixo em separado.

5.1. Programagao do m6dulo transmissor BLEI 12-A

Para a programa gao do m6dulo BLE112, sao utilizados 3 programas diferentes.

O primeiro 6 um editor de c6digo, utilizamos o NotePad++, recomendado pela

Bluegiga . O segundo programa 6 o SmartRFTM Flash Programmer, da Texas

Instruments, cuja fungao 6 se comunicar com o CC Debugger e fazer a leitura e

escrita na mem6ria do chip. Por Oltimo temos o software da pr6pria Bluegiga , o BLE

SPY Update Tool , que 6 o responsavel por fazer a programagao do m6dulo. Esse

terceiro programa utiliza o segundo automaticamente para a programagao, portanto

o SmartRF deve ser instalado, apesar de nao ter sido utilizado diretamente pelo

grupo.

(1) Bluegiga BLE SW Update Tool
++a HH+IF L-1 laI

BGBuild

CC Debugger (8662) IF

\TCC WI BLEWLE SDKVBeacon\Beacon BLEl12,hex

Update conlpleted

Figura 17 - Programa BLE SW Update Tool ao passar a programagao para o m6dulo transmissor
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What do you want to program?
Program CCxxxx SoC or MSP430

SWmFDn'Chp } MSP4n I

I

I

®mll
eBB: ( C:540 C 1:.

EB firmwae ID
051: [

Irlerfaoe:

Fast v

Flash Inage:

Location

MR ' : 1 R PlhHP r Smlday IEEE OH

P Retell IEEE address when reprogramning the chb

View Into PagB I

AcIdIS

C Erne
C Er®e arId ploglam

G Erne, ploglam axl verify
C #4nrxl and veriFy
r VeriFy against hex 4He
to Read flash ho tex.fib

Flash lock [effutive after program/append]:

WIRe [xcint:

F Block debug conrnands jlnl road access]

NB: CatvtcX "Append and veriFy" when sed

Figura 18 - Programa Smart RFTM Flash Programmer

A programagao do m6dulo BLE112 6 feita da seguinte maneira: cria-se um
arquivo de extensao .bgproj , no formato xml, que cont6m a descrigao dos arquivos

utilizados, arquivo de saida e definigao de alguns parametros necessarios para o

correto funcionamento de m6dulo transmissor. A figura 24 mostra o arquivo

Beacon y)roject.bgproj utilizado no projeto.

32



„J„,j,,t.bgp„j E:I i
< ?Xlll1 vel sion= 11 1 , D 11 encoding= 11 aTF- 8 11 ? >

[;] <project >

<gatt in=tlgattl12.ml" />
<hardware in='lhardware .ml" />
<script in=11Beacon . bgs 11 />
<image out=11Beacon.hexl’ />
<device type='lblel12l' />
<boot fw=11boot;uart'1 />

</project>

Z

3

4

E
b)

6

Figura 19 - Arquivo Beacon_yroject.bgproj

Na figura, podemos ver que o primeiro arquivo que 6 mencionado 6 o gatt.xml. A

comunicag,ao Bluetooth Low Energy possui um protocolo que 6 chamado de Attribute

Protocol e esse protocolo pede que todo sistema que utiliza Bluetooth Low Energy

tenha um arquivo que descreva as caracteristicas do sistema, que se chama GATT

profile .

Em seguida podemos ver o arquivo hardware.xml , cuja finalidade 6 descrever os

aspectos fisicos que serao utilizados pelo m6dulo, como frequ6ncia de oscilagao,

pot6ncia de transmissao, se sera utilizada comunicagao USB, entre outros pontos.

O Clltimo arquivo utilizado 6 o Beacon. bgs. Esse arquivo cont6m a programagao

das funcionalidades que serao passadas para o m6dulo. A linguagem utilizada 6

chamada de bgscript e foi criada pela empresa Bluegiga para programagao de seus

chips

5, 1.1. Firmware para envio de UUID, major e minor e temperatura ambiente

Como ja foi dito anteriormente, alguns arquivos comp6em a programagao do

m6dulo transmissor. No arquivo hardware.xml ocorre a definigao da pot6ncia de

transmissao e, como foi utilizado o sensor de temperatura, tamb6m 6 definida a

comunicagao do sensor com o BLE112, que 6 feita via SPI (Serial Peripheral

33



Interface). protocolo que permite a comunicagao de microcontroladores com outros

componentes.

O c6digo do arquivo hardware.xml esti a seguir. A trecho do c6digo que define a

pot6ncia de transmissao 6 <txpower poweF"1 5" bias="5" /> , onde o valor que 6

colocado pode variar de 0 a 15, onde 0 indica a menor pot6ncia (aproximadamente -

50 dbm) e 15 a maior pot6ncia (0 dbm). A comunicaq,ao SPI 6 definida no trecho

<usart channel="1 " mode="spi_master" alternate="1" polarity="negative" phase="O"

endianness="msb" baud="57600" endpoint="none" A, onde o valor de canal e

alternate sao definidos no datasheet do BLE112, endianness 6 a ordem de

recebimento dos bits, onde msb (Most Significant Bit) indica que comega pelo bit

mais significativo. Por fim, polaridade e fase representam a borda do clock na qual

ocorre a leitura (subida ou descida) e baud 6 a taxa de transfer6ncia.

<?xml version="1 .0" encoding="UTF-8" ?>

>
<

<sleeposc enable="true" ppm="30'’ b

<usb enable="false" />

<txpower poweF"1 5" bias="5" >
<port index="0" tristatemask='’0" pull="up" />

<usart channel="1" mode="spi master" alternate="1

endianness="msb" baud="57600" endpoint="none" />

<script enable="true" >
</hardware>

polarity="negative" phase="0

Figura 20 - Arquivo hardware.xml

O envio da temperatura lida no sensor 6 feito atrav6s do arquivo gatt.xml , que

serve para descrever os servigos (envio da temperatura) e caracteristicas (nome,

versao, etc) do beacon. O trecho do gatt.xml que faz a transmissao do valor lido pelo

sensor de temperatura esti a seguir. Tanto o servigo quanto a caracteristica tdm seu

UUID pr6prio. O valor da caracteristica, visto no c6digo como id, recebe o valor

f data originado do arquivo beacon.bgs e seu valor 6 escrito em hexadecimal.
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<service uuid="772c4dd9-1001-47bl-b154-4d8e3e51 bb94">

<description>Sensor de Temperatura</description>

<characteristic uuid="1848d712-75cf-4eed-9986-ee250cead538'’ id="t data">

<properties read="true" write='’true"+

<value type="hex“>0000</value>

</characteristic>

</service>

Figura 21 - Trecho do arquivo gatt.xml

No arquivo beacon.bgs 6 onde ocorre a programagao do BLEI 12. Nele 6 definido

o intervalo de transmissao, valores de UUID, major e minor, ligagao do LED e leitura

do sensor de temperatura. No c6digo, estao comentadas as principais fung6es do

programa. A trecho onde 6 definido o intervalo de transmissao e canais de

transmissao funciona da seguinte maneira: o intervalo 6 calculado com o valor

utilizado vezes 625 ps, ou seja, 200*625 = 125ms, e a selegao dos canais de

transmissao 6 feita atrav6s de uma mascara em hexadecimal, onde cada bit

representa 1 canal, 0b111 (todos os canais setados) = 0x7.

# ADVertizement data
dim advdata(30)
dim tmp(10)
dim resulta
dim channel
dim tIen

# system boot event listener
event system_boot(major, minor, patch, build, II_version, protocol_version, hw)

# Seta o intervalo de transmissao em 125ms
# Seleciona os 3 canais de transmissao para serem utilizados
call gap_set_advy)arameters(200, 200, 7)

# Configura os pinos PO.6 (LED), PO.4(Saida do Master_SPI), PC).3(Clock) e
Pa.2(chip Select) como saida e Pa.5 (Entrada do Master SPI) como entrada (saida do
sensor)

call hardware_io_port_config_direction(0, $5c)
call hardware_ioy)ort_write(0, $4, $4)
call hardware_io_port_write(0, $40, $40)

# Leitura inicial do sensor
call hardware_ioy)ort_write(0, $4, $0)
call hardware_spi_transfer(1, 2, '\x00\x00'’)(resulta, channel, tIen, tmp(0:tIen.
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call hardware_ioy30rt_write(0, $4, $4)
call attributes_write(t_data, 0 , 2, tmp(0:2))

# Inicializa o timer para fazer leitura do sensor de 10 em 10 segundos
call hardware_set_soft_timer(327680, 0, 0)

# Initialize iBeacon ADV data
# Flags = LE General Discovery,
advdata(0:1) = $02
advdata(1 :1) = $01
advdata(2:1) = $06
# Manufacturer data
advdata(3:1) = $1 a
advdata(4:1) = $ff
# Preamble
advdata(5:1) = $4c
advdata(6:1) = $00
advdata(7:1) = $02
advdata(8:1) = $1 5

single mode device (02 01 06)

# UUID: e2c56db5-dffb-48d2-b060-dOf5a71096e0
advdata(9:1) = $e2
advdata(10:1) = $c5
advdata(1 1 :1) = $6d
advdata(12:1) = $b5
advdata(1 3:1) = $df
advdata(14:1) = $fb
advdata(15:1) = $48
advdata(16:1) = $d2
advdata(17:1) = $bo
advdata(18:1) = $60
advdata(19: 1) = $d0
advdata(20:1) = $f5
advdata(21 :1) = $a7
advdata(22:1) = $10
advdata(23:1) = $96
advdata(24:1) = $e0

# Major : 08 49
advdata(25:1) = $03
advdata(26:1) = $51

# Minor : 45 17
advdata(27:1) = $1 1
advdata(28:1) = $a5

# TX Power : -61

advdata(29:1) = $c3

# Seta os dados a serem transmitidos
call gap_set_adv_data(0, 30, advdata(0:30))

#Liga o modo advertisement
call gap set mode(4, gap undirected connectable
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end

# Evento recorrente do Temporizador
event hardware soft timer(handle)

call hardware_io_port_write(0, $4, $0) #Iibera leitura do sensor
call hardware spi transfer(1, 2,'\x00\x00")(resulta,channel,tIen,tmp(0:tIen))
call hardware_ioy>on_write(0, $4, $4) #desliga leitura do sensor
call attributes write(t data, 0 , 2, tmp(0:2)) #escreve o valor lido no gatt.xml

end

# Disconnection event listener
event connection disconnected(handle, result)

call gap set adv_parameters(20, :100, 7)
#set to advertising mode - with user data

call gap_set_mode(4, gap_undirected_connectable)
end

Figura 22 - Arquivo beacon.bgs

5.2. Programagao dos Aplicativos

Para a programagao dos aplicativos foram utilizados dois softwares: o Xcode,

plataforma de desenvolvimento de aplicativos para sistemas iOS e Beacondo,

plataforma de desenvolvimento especifica para aplicativos que fazem uso de
beacons.

O Xcode foi criado pela Apple e utiliza as linguagens Objective-C e Swift . As telas

do aplicativo podem ser montadas atrav6s de codificagao ou com o uso de uma

interface grafica, o que torna essa tarefa mais simples e rapida para

desenvolvedores inexperientes. Ja a implementagao de a96es e fung6es deve ser

feita totalmente atrav6s de codificagao, o que pode ser um empecilho para

desenvolvedores de primeira viagem, ja que essa codificagao deve ser feita com a

linguagem proprietaria da Apple .
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Figura 23 - Interface do software Xcode

O Beacondo 6 um software criado para o desenvolvimento de aplicativos que

fazem uso de beacons e c6digos de barras. Atrav6s de uma interface grafica

simples, ele permite que as telas e ag,6es do aplicativo sejam criadas sem que haja a

necessidade de escrever qualquer linha de c6digo. Desse modo, um desenvolvedor

novato pode criar um aplicativo basico em poucas horas. Apesar de nao ser

altamente personalizavel como o Xcode , 6 uma ferramenta extremamente OHI para o

desenvolvimento de prot6tipos.
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Figura 24 - Interface do software Beacondo

5.2.1. Aplicativo indicador de distancia e temperatura

O desenvolvimento deste aplicativo nao tem como objetivo simular uma situagao

real de uso pelo usuario final, mas visa demonstrar o funcionamento basico dos

beacons desenvolvidos pelo grupo. Com ele, poderemos verificar a intensidade do

sinaI recebido com a varia§,ao da distancia, a16m de testar o sensor de temperatura.

A variagao na intensidade do sinaI recebido pelo smartphone 6 sinalizada atrav6s da

mudang,a de cores na tela, conforme a legenda integrada na interface do aplicativo.
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Indicador de distancia de Beacons

Beacon Phari

Beacon Cycle

Beacon Brite

Legenda

Muito pr6ximo Pr6ximo

DistanteDesconhecido

Figura 25 - Interface do aplicativo indicador de distancia

Abaixo foi inserido o c6digo que monitora a intensidade do sinaI do beacon Phari.

Para monitorar os beacons Cycle e Brite foi utilizado um c6digo muito similar,

somente com a variagao do major e minor corresponde de cada beacon. Desse

modo optamos por omitir os outros arquivos.

No inicio do c6digo 6 definida a regiao do beacon , caracterizada pelo UUID,

major e minor. assim como de um identificador, que nada mais 6 que o nome do

beacon escolhido pelo grupo. Ao definir uma regiao, evitamos que o aplicativo

detecte outros beacons e erroneamente faga a mudanga das cores na tela. Em

seguida, 6 definida a relagao cor/intensidade do sinaI. Por fim, atrav6s de uma

fungao padrao criada pela Apple , monitoramos a regiao do beacon que foi criada no

inicio e alteramos a cor da tela de acordo com a intensidade do sinaI
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// frrstContarner.swif t
// Indrcador de distancla
//
// Created by FeLipe on 12/4/15.
// Copyright c 2015 Tevsi LLC. All rights reserved.
//

irport Foundation
irport UIKit
Irport Co reLocatIon

class contPhari: UIViewCont roILer, CLLocatIonManagerDelegate {

let locatiorHanager = CLLocatior+lanager ( )
let regIon = CLBeaconRegron(proxirnityUUID: N5UUID{UUIDString: ''e2c56db5-dffb-48d2-b060-dOt5a71096e0" ) ! ,

major: 795, rlnor: 8529, identifier: "Pha'i")
let colors = [

CLProxinlty.Unknown: UICotor( red: 150/255, green: 150/255, blue: 150/255, alpha: 1) ,
CLProxirity.Far: UIColor( red: 255/255, green: 102/255, blue: 182/255, alpha: 1) ,
CLProxirlty,Near: UICotorC red: 255/255, green: 255/255, blue: 135/255, alpha: 1) ,
CLProximitypIrmediate: UIColor( red: 155/255, green: 255/255, blue: 155/255, alpha: 1)

]

}

overriae tune vi£+d)idLoad( ) {
super ,viewDidLoad ( )
locationManager,delegate B self
if (CLLocationHana9er,authorizationStatus{ ) != CLAuthorizationStatus,AuthorizedWhenInUse) {

tocationManage r , requestWhenInUseAuthorization( )

locatrorWanager .startRang ingBeaconsInR£gion( reg rDn )

}

override func didReceiveMemoryWarning( ) {
super ,didReceiveMemoryWa rning ( )
// Dispose of any resources that can be recreated.

}

func \ocatiorHanager(manager: CLLocatror+4anager, didRangeBeacon5 beacons: [CLBeacan] , inRegion
region: CLBeacorIRegion) {

Itf (beacons,count > 0) {
let beaconPhari = beacons [0] as CLBeacon
self , view,backgroundCotor = self , coLors [beaconPhari,proxrmityl

}

}

}

Figura 26 - C6digo desenvolvido em linguagem Swift, para o beacon Phan

5.2.2. Aplicativo provedor de informag6es para feiras e eventos

Para exemplificar uma das funcionalidades que podem ser implementadas

atrav6s do uso de beacons, foi desenvolvido um aplicativo com o software

Beacondo. Neste aplicativo, foi simulado como seria uma feira com exposigao de

diversos projetos, onde cada projeto possui um beacon posicionado em seu stand .

Desse modo quando o usuario se aproxima de um stand , o aplicativo identifica o

sinaI enviado pelo beacon e envia uma notificagao e uma sequ6ncia de informag6es

pr6-programadas para o usuario.

Para que pud6ssemos propiciar uma sensagao de uso real, foram fabricados 3

beacons, onde cada um atende a um dos projetos de trabalho de conclusao de

curso: Phari, Cycle e Brite. Estes grupos foram escolhidos pois sao orientados pelos

mesmos professores. Todos os beacons possuem o mesmo UUID (E2C56DB5-
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DFFB-48D2-B060-DOF5A71096E0) , por6m o major e minor diferem entre eles da

seguinte maneira :

0

0

0

Beacon PHARI :

• major: 795;

• minor: 8529;
Beacon CYCLE:

• major: 0;

• minor: 0;

Beacon BRITE:

• major: 849;

• minor: 4517.

A programa9ao foi feita de modo que o usuario s6 fosse notificado quando

estivesse pr6ximo ao stand , ou seja, quando a pot6ncia do sinaI bluetooth captado

pelo smartphone fosse igual ou superior ao equivalente a 4 metros de distancia do

beacon . No momento em que a intensidade do sinaI bluetooth ultrapassa o limite

definido, o usuario 6 notificado, mesmo que o aplicativo esteja fechado. Ao clicar na

notificag,ao, o aplicativo abre em sua tela principal, onde existe outra notificagao
informando qual beacon foi encontrado. Optamos por nomear cada beacon com o

nome do grupo ao qual ele 6 responsavel por fornecer as informag6es.
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proleto?

Cancel OK

Clique para ver sous projetos ravontos

Power9d by Boacondo

AJuste9

Figura 27 - Notificag6es fora e dentro do aplicativo, respectivamente

Ao clicar na notifica9ao, o usuario 6 direcionado para a pagina do grupo. Nesta

pagina existe uma sequ6ncia de fotos e videos, um breve resumo do trabalho, nome

dos integrantes do grupo e nome dos orientadores. Caso o usuario possua interesse

em guardar esta pagina, existe no canto superior direito a opgao de adiciona-la aos

favoritos. Desse modo mesmo que o aplicativo seja fechado, o usuario podera

consultar esta tela posteriormente. Ao adicionar a lista de favoritos, o aplicativo avisa

que a ago foi executada com sucesso atrav6s de uma notificagao com feedback.
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Figura 28 -Tela com informag6es do grupo e opgao de adicionar aos favoritos

Ao retornar para o menu principal, o usuario pode realizar 3 ag6es: ir para a lista

de favoritos; ir para o indicador de distancia, onde 6 indicado, atrav6s do uso de

cores, a distancia do beacon Phari; ou ir para a tela Sobre, onde 6 explicado o

funcionamento do aplicativo.

IPOd

q
20:24

Menu

BIn+ IPOd

< Back(q)

20:23

Distance

f . BIIP + IPOd

< Back

20:23

Sobre

+ W+

Pha ri Et

?1g be)

(('”))
U

Este aplicativo utiliza beacons
para fornecer ag6es geolocatizadas
para seus usuarios

Favoritos
CIcluo para vol sous proletos favorltos

Appfoxrnato dl3twtco to tnacul
can be affected by walls and

ott\el t#)slacles
No momento em que o

aplicativo identifica o sinaI enviado
por um dos Beacon que foi
colocado neste ambiente, d enviada
uma nottficagao para o usuario,
informando que existem
informag6es Oteis disponiveis no
aplicativo.

Power8d by Beacondo

Figura 29 - Menu principal, indicador de distancia e Sobre, respectivamente
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Por fim, temos a lista de favoritos. Nela sao armazenados todos os projetos

salvos pelo usuario. Como sao utilizados dados persistentes, a lista nao se perde

quando o aplicativo 6 fechado. Caso haja interesse em apagar somente um ou todos

os projetos favoritados, isso tamb6m pode ser feito e esta exemplificado na imagem

abaixo

20:24

Favoritos

+ . HIb+ IPOd e

IIT;i < Back

]-.'.*.'„„"

20:57

Favoritos

20:57 c + ) nB+

Favoritos m

F+ojeto PFIARt Rojeto PHARI

F+ojeto CYCL E Ftojeto CYCLE F+ojeto CYCLE

Clear all items?

Are you sure you want to remove all the
items?

Figura 30 - Lista dos favoritos e opgao de apagar um ou todos da lista
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6 RESULTADOS

Como a maior parte esforgo dedicado a este projeto foi feito na parte de software,

com a cria9ao dos aplicativos e otimizag6es de c6digo, nao 6 pertinente listar linha

por linha de c6digo e as modificag6es que foram necessarias para chegar nos

resultados discutidos a seguir. Desse modo, para evitar que a descrigao dos
resultados se tornasse muito extensa e exaustiva, serao listados principalmente os

pontos mais relevantes referente ao esoopo do hardware do projeto.

6.1 . Verificagao do funcionamento da breakout board vI

A fabricagao e soldagem da breakout board vf foi concluida antes de

finalizarmos a codificagao do primeiro aplicativo. Para que pud6ssemos dar

andamento no projeto e verificar de antemao se o design, fabrica9ao e soldagern

dos componentes havia sido bem sucedida, realizamos a programagao do m6dulo

transmissor BLE112. Atrav6s de um aplicativo chamado Locate Beacon, disponivel

na App Store da Apple , pudemos comprovar que tanto a programag,ao do BLE112

quanto a breakout board estavam funcionando corretamente.

ipod e

< Back

15:36 + t SIn

E2C56DB5-DFFB-48D2-B060-DOF5A71096EO
Major: 0 Minor: 0

RSSI: -62 Accuracy: 0.61 Proximity: near

Figura 31 - Beacon identififcado pelo aplicativo Locate
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6.2.Aplicativo basico indicativo de distancia para um beacon

Ap6s finalizar a codificaQao do primeiro aplicativo (ap6ndice F.1), que era capaz

de detectar somente um beacon, exibir a distancia na tela do smartphone atrav6s

das mensagens muito pr6ximo, pr6ximo, distante e desconhecido e criar um log no

software Xcode , com a indicagao do UUID, major, minor, pot6ncia e distancia

aproximada em metros.

Logo durante os primeiros testes, percebemos uma falha no design da breakout

board vf: a aus6ncia de um botao liga/desliga. O ato de colocar e tirar a bateria do

soquete inClmeras vezes causou o descolamento da trilha na qual o soquete estava

soldado. Com isso foi necessario realizar um reparo, como pode ser visto na foto
abaixo.

Figura 32- Breakout Board v1 ap6s os testes

Apesar deste contratempo, o aplicativo funcionou sem maiores problemas e

pudemos comprovar que nao havia erros significativos de projeto. Deste ponto em

diante, a base do projeto estava pronta e somente restava realizar melhorias na

breakout board e desenvolver um aplicativo para demonstrar uma situagao real de
uso dos beacons
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6.3. Aplicativo com notifica96es para 3 beacons

Ap6s corrigir os problemas ne design da breakout board vf, fabricamos outras

duas placas, totalizando 3 beacons. Com isso pudemos codificar um aplicativo que

identifica 3 beacons diferentes e para um deles exibe uma determinada notificagao

quando entra em sua regiao de transmissao, como por exemplo “Bem-vindo” e
“Sessao de frutas”.

Este foi um importante passo para o projeto pois mostrou que estavamos no

caminho correto para a implementagao de um aplicativo que executasse

determinada agao para cada regiao de transmissao que o usuario entrasse

6.4.Aplicativo indicador de distancia para 3 beacons com sensor de temperatura

Seguindo o mesmo principio de funcionamento do aplicativo do item 6.2, foi

desenvolvido um aplicativo que mostra para o usuario ao mesmo tempo a medigao

de distancia dos 3 beacons do projeto. Para evitar que tiv6ssemos mais um

aplicativo cuja fungao fosse somente indicar a temperatura ambiente, decidimos

integrar esse funcionalidade neste aplicativo que ja estava pronto.

Para que o beacon enviasse, a16m do UUID, major e minor, a temperatura

medida pelo sensor, foi preciso modificador a c6digo do firmware do BLE112. Ao

encontrar dificuldades para fazer o envio da temperatura do sensor para o

microcontrolador, notamos que dois pinos do sensor ADT7301 estavam invertidos.

Ao romper umas das trilhas e usar um jumper, pudemos solucionar esse problema.

Prontamente o microcontrolador passou a identificar o sensor de temperatura e a

adigao da temperatura ambiente no aplicativo foi de facil implementagao.
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Figura 33 - Breakout Board 2. Destaque para o reparo feito nas trilhas do sensor de temperatura

A fim de verificar a variagao da distancia com a mudanga de cor, foram feitas as

seguinte medig6es, para uma linha de visao livre de obstaculos (Line of Sighty.

o Muito pr6ximo: d<0,5 m;

o Pr6ximo: 0,5<d<4,5m;

o Distante: 4,5<d<12,5m;

o Desconhecido: d>12,5m

A partir destas medig6es, foi desenvolvido o aplicativo provedor de informag6es

para feitas e eventos, onde programamos para que o usuario fosse notificado

somente quando entrasse na regiao definida como pr6xima, isto 6, quando a

distancia entre o smartphone o beacon fosse inferior a cerca de 4 metros.

49



CONCLUSAO

Ao final do periodo de dura9ao do projeto, os objetivos propostos foram

atingidos. Desenvolvemos um prot6tipo funcional do beacon , que poderia ser

utilizado comercialmente, assim como um aplicativo que mostra claramente um dos

usos que poderia ser dado a esta nova tecnologia.

Na frente de hardware, obtivemos uma versao final do beacon com diversas

melhorias em relagao a versao inicial, como redugao do tamanho, adigao/remogao

de componentes com o objetivo de melhorar o desempenho e reduzir complexidade

de fabricagao e soldagem, remogao de trilhas redundantes e adigao de pIanos VCC

e GND. Por fim, optamos por adicionar um sensor de temperatura, funcionalidade

pouco utilizada e que diferencia em relagao aos outros beacons existentes no

mercado. Como reduzimos ao maximo as dimens6es da placa, isso incluiu reduzir a

grossura das trilhas e aproximar os componentes, o que levou a uma dificuldade

adicional ao processo de fabricaQao e soldagem dos componentes, pois foi a

primeira placa de circuito impressa produzida pelo grupo que utilizava componentes
SMD.

Na frente de software, desenvolvemos o firmware para que o m6dulo transmissor

BLE112 atuasse como beacon e implementamos o protocolo de comunicagao entre

o sensor de temperatura e o microcontrolador. Tamb6m concluimos o projeto com 2

aplicativos, onde um deles demonstra como seria a experi6ncia de um usuario em

uma feira, e outro aplicativo cuja finalidade 6 demonstrar a outros desenvolvedores e

pessoas com conhecimento t6cnico como o sinaI enviado por beacons se comporta

em uma situagao real.

Os maiores desafios encontrados foram com relagao ao desenvolvimentos dos

aplicativos. Apesar dos aplicativos criados apresentarem baixa complexidade,

devido a falta de experi6ncia dos integrantes do grupo com as linguagens Swift e

Objective-C, foi necessaria uma curva de aprendizado bastante ingreme para chegar

aos resultados descritos nas paginas anteriores. O uso do software Beacondo

permitiu que criassemos um aplicativo com mais funcionalidades e de maneira mais

agil se comparado ao desenvolvimento somente atrav6s de codificagao. No entanto,

parte do tempo ganho foi gasto em uma maior bateria de testes em busca erros que

poderiam aparecer durante o uso do aplicativo pelo usuarios finais. Apesar desses
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empecilhos descritos acima, ao fim do projeto obtivemos dois aplicativos que

evidenciam o potencial que os beacons tdm de fazer parte do dia-a-dia dos usuarios

de smartphones em um futuro pr6ximo, seja em automatizagao residencial,

fornecendo informa96es em feiras e museus, oferecendo promog6es ou outros usos

que ainda estao por surgir nesse novo mercado.
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APENDICE A: ARVORE DE OBJETIVOS

Arvore de objetivos consistem em representag6es graficas dos objetivos do

projeto. EIa 6 composta do tronco, que simboliza o objetivo principal e de raizes, que

representam os meios que serao utilizados para atingir esse objetivo.

A figura a seguir mostra a an/ore de objetivos que foi construida e reflete o

projeto abordado:

Grande poder de
transmissao

(0.15)

Bot6es e
LEDs

(0.14)
Pequenas
pancadas

(0.39)

Pequenas
dimens6es

(0.41 )

Raio de
alcance

(0.39)
Aplicativo
facil de
rrlexer

(0.27)
Bateria com

boa
durabilidade

(0.61 )

Cola/apoio
para prender
em diferentes

locais

Quantidade/
velocidade

de
conex6es

(0.61 )

Facilidade
no acesso

das

informag6es

(0.43)

(0.59)

Facil

manipulag60
das

informagaes a
sererrl

transmitidas

(0.16)

Figura 34 - Arvore de Objetivos com pesos definidos
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Tabela 1 - Pesos do l'’ nivel da arvore de objetivos

Tecnologia I Duravel Facil Uso Pequeno

Porte

0.5

0.5

1

1

Tecnologia

Duravel

Facil Uso

Pequeno

Porte

Tabela 2 - Pesos do tema Tecnologia

de 1 Quantidade/velocidade 1 MgRaio

de conex6esalcance

0.841 0.5

3 1.321

Raio de alcance

Quantidade/velocidade

de conex6es

Tabela 3 - Pesos do tema Duravel

Pequenas

Pancadas

1

Bateria

Duravel

0.5Pequenas

Pancadas

Bateria

Du ravel



Tabela 4 - Pesos do tema Facil Uso

Bot6es e 1 Aplicativo

LED’s de Facil

Utilizagao

Facilidade

de acesso

as

informag6es

Facilidade

na

manipulagao

das

informa96es

0.5

2

2

1

Bot6es

Aplicati vo

Acesso

Manipulagao

Tabela 5 - Pesos do tema Pequeno Porte

Dimens6es

Pequenas Facilidade

prenderpara

em diferentes

locais

0.5

CO

Pequenas 1

Dimens6es

a

prender
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APENDICE B: REQUISITOS DO SISTEMA

Os Requisitos do Sistema tdm, tradicionalmente, sido visto como um documento

que informa os requisitos definidos pelos usuarios a comunidade t6cnica, que ira

especificar e construir o sistema. Estes requisitos atuam como uma ponte entre os

dois grupos e devem ser definidos claramente para que ambos os grupos tenham

pleno conhecimento das metas que sao possiveis atingir durante o desenvolvimento

do projeto, evitando que ocorram desentendimentos posteriormente.

Abaixo foram especificados os requisitos do produto que esti sendo proposto,

onde os usuarios sao responsaveis por fornecer os requisitos de marketing e a

comunidade t6cnica os requisitos de engenharia do produto.

1. Requisitos de Engenharia

O m6dulo bluetooth deve:

1. ser capaz de transmitir e receber dados a uma distancia de, no minimo, 30

metros considerando uma pot6ncia de transmissao de -2dbm e em linha reta

sem obstaculos (LOS);

2. garantir uma velocidade de transmissao de, no minimo, 20kbps;

3. fazer broadcasting com um intervalo minimo de 100ms e maximo de 800 ms;

4. operar normalmente com temperaturas de at6 60 'C;

5. operar durante, no minimo, 2 meses somente com o uso de bateria;

6. possuir pelo menos 100 Kb de mem6ria nao volatil;

O totem deve:

1. ter um GUStO final de, no maximo, R$100. O custo final 6 composto pelo

m6dulo bluetooth , bateria e embalagem protetora de material plastico;

2. possuir um tamanho maximo de 10cm de lado e pesar menos que 200g,

permitindo que seja discreto e leve;

3. ser a prova d’agua;
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2. Restrig6es T6cnicas

1. o m6dulo deve utilizar Bluetooth Low Energy (Bluetooth 4.0) pois esta

tecnologia apresenta menor gasto de pot6ncia se comparado ao bluetooth 3.0

e wireless. lsso permite que o usuario deixe o bluetooth habilitado durante

todo o tempo;

3. Requisitos de Marketing

1. Duravel;

2. Grande poder de transmissao;

3. Facil utilizagao;

4. Pequeno porte

Tabela 6 - Tabela de Requisitos

Requisitos de

Marketing
Requisitos de Engenharia Just ificativa

Ser capaz de transmitir e
receber dados a uma distancia

de, no minimo, 30 metros.

Garantir uma velocidade de

transmissao de, no minimo,

20kbps.

Fazer broadcasting com um
intervalo minimo de 100ms e

maximo de 800 ms.

Deve ser capaz de transmitir e

receber informag6es a uma
distancia elevada .

Deve ser veloz o suficiente para

transmitir textos ao aplicativo

sem apresentar grandes atrasos.

O intervalo de broadcasting nao

deve ser muito longo a ponto de

causar atrasos e nem muito

curto a ponto de gastar muita
bateria.

Deve ser capaz de operar tanto

dentro de lojas como a c6u
aberto.

Com baixa corrente de
operagao, a vida Cltil da bateria 6
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2

1

1

1

Operar normalmente com

temperaturas de at6 60 'C.

Operar durante, no minimo, 2

meses somente com o uso de



bateria. maior, evitando que a bateria

tenha que ser substituida com

muita frequ6ncia.

Deve possuir mem6ria suficiente

para armazenar textos.

Deve ter um custo baixo para

viabilizar a popularizagao do uso

destes dispositivos.

Pequeno e leve, o dispositivo

pode ser instalado sem se

destacar do ambiente.

Para instalag6es ao ar livre, o

dispositivo deve ser capaz de

resistir a tempestades.

Possuir pelo menos 100 Kb de

mem6ria nao volatil.

O totem deve ter um GUStO

final de, no maximo, R$100.

3

3

3,4

O totem deve possuir um

tamanho maximo de 10cm de

lado e pesar menos que 200g.

Ser a prova d’agua.

4. Benchmark Competitivo

O Benchmark Competitivo permite estudar e comparar produtos similares que

sao fabricados por diferentes empresas e estao inseridos em um mesmo mercado,

permitindo que se adquira maior conhecimento dos pontos fortes e fracos do produto

cujo desenvolvimento esti sendo proposto e com isso sejam definidos quais devem

ser os pontos de maior ateng,ao.

Tabela 7

Estimote

Benchmark Competitivo

Blue Cats

7.6x2 .785.5x5.5x1 .5

50.523

-30 a +4 +0

Tamanho(cm )

Peso (g)

Pot6ncia de

Transmissao (dbm)

Mem6ria (kB)

Prego (R$)

10x1 0x1 0

200

.2

256

130

256

100 110

100

100



APENDICE c: GERAQAO DE CONCEITOS E SUA AVALIA9AO

Ap6s a definigao dos Requisitos, o pr6ximo passo consiste em listar as possiveis

solug6es para os pontos abordados na segao anterior. Em um primeiro momento, 6

realizada a geragao de conceitos, que consiste em desenvolver um diagrama de

blocos com as diversas solu96es que poderiam ser adotadas, sem realizar uma

avaliagao previa de sua viabilidade.

Em seguida 6 feita a avaliagao destas solu96es atrav6s da Avaliagao de Forgas e

Fraquezas, onde sao atribuidos pesos e cada conceito gerado d avaliado

individualmente e em comparagao com outros conceitos.

1. Geragao de Conceitos

Design

Sistema

C)peracional
Material de

Proteg30

Fonte de

energla

Plistico Fonte externa

Bateria

Pilhas

Figura 35 - Diagrama de conceitos

Obtivemos o diagrama acima ao dividir o projeto em tr6s blocos principais:

Sistema Operacional, onde ponderamos qual sera a interface de software que o

usuario utilizara, e em Material de Protegao e Fonte de energia onde sao listados os

pontos relevantes de design relacionados ao hardware do projeto.
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Em Sistema operacional, foram escolhidos os dois sistemas que possuem a

maior base de usuarios. Juntos, Android e iOS somam cerca de 97% dos usuarios

(dados de 2015T2).

Em Material de Protegao, foram listados os materiais mais comumente

utilizados em embalagens protetoras de circuitos eletr6nicos. A16m disso, os

materiais escolhidos sao facilmente obtiveis.

E por fim em Fonte de Energia optou-se por comparar os meios mais

tradicionais para alimentagao de circuitos eletr6nicos no mercado.

2. Avaliagao de Forgas e Fraquezas

Tabela 8 - Avaliagao de for9as e fraquezas

M6todo Forgas

POblico com maior poder

aquisitivo (melhor para

propaganda) +++

Ja possuimos material

para desenvolvimento em
iOS ++

Grande quantidade de

exemplos de
desenvolvimento ++

Nao ha custo para ser
desenvolvedor +

Aguenta pequenas

pancadas +

Facilidade de usinagem
++

Barato ++

Suporta pancadas mais

Fraquezas

Burocracia de

programa9ao -

iOS
Custo para ser
desenvolvedor -

Muita variagao entre

smartphones -

Android

Est6tica -

Plastico

Muita dificuldade de

uslnagerrl -

Custo -
Metal fortes ++

Est6tica +
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Borracha
Suporta pancadas mais
fortes ++

Nao ha necessidade de

se trocar bateria/pilha ++

Est6tica -

Necessidade de ficar

pr6ximo a uma tomada --

Gasto de espago na PCB

para colocar cabo de

tomada -

Necessidade de um

m6dulo no circuito para

baixar a tensao --

Necessidade de trocar de

tempos em tempos -

Fonte externa

Durabilidade

relativamente alta ++

Ocupa pequeno espago

na placa +

Custo relativamente baixo

++

Facilidade na troca +

Bateria

Durabilidade baixa --

Custo relativamente alto --'Pilhas
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AP£NDICE D: DECOMPOSIQAO FUNCIONAL

O projeto final consiste de uma pega de hardware que transmite informagao

sempre que detecta um novo usuario nas proximidades (smartphone) . Podemos

dividir o projeto em 2 grandes m6dulos, o desenvolvimento de hardware (beacon) e

o desenvolvimento de software (aplicativo). A decomposigao funcional utilizada foi a

Top-down .

Infarmag6es e
propaBandas a Nfvel O

serem envlad8s Hardware que comunlca

pla beacon ) comsmartphonesatrayA
de Bluetooth Low Energy

Interface com o Usu6rio .

Aplicativo que recebe e
mostra a informagio

Figura 36 - Nivel 0 da decomposigao funcional

\ISH do bbOppB+

\ an €nIBca 8

mehl BuIB# !\M

! !!! n : 6 : 1 : : :

Figura 37 - Niveis 1 e 2 da decomposi9ao funcional

Nas figuras 6 e 7 podemos ver os diferentes niveis da decomposigao funcional.

No nivel 0, temos o projeto como um bloco Onico que representa o projeto final,

tendo como entrada as informag6es que serao transmitidas e como saida a

apresentagao dessas informag6es aos usugrios. A figura 7 mostra o nivel 1
completo, separado em 2 grandes m6dulos, desenvolvimento de hardware e

desenvolvimento do aplicativo. Dentro do desenvolvimento de hardware vemos o

nivel 2, que 6 o esquema e16trico, tendo o m6dulo de transmissao/processamento,

alimentagao (bateria), pinos de programagao, LED para mostrar funcionamento do

sistema e botao liga/desliga.
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APENDICE E: GERENCIAMENTO DE PROJETO

1. Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

EAP 6 uma ferramenta frequentemente utilizada em gestao de projetos. EIa

consiste em decompor o projeto em partes menores a fim de facilitar o seu

entendimento e permitir um melhor controle do tempo, escopo e custo. O projeto

deve ser decomposto em niveis que permitam o seu facil gerenciamento, por6m a

EAP nao deve ser demasiadamente detalhada de modo que se torne um novo

complicador no processo de gestao.

A gestao de projetos de P&D 6 de extrema importancia, pois assim ha um

acompanhamento do andamento do projeto. O estabelecimento de responsaveis por

cada etapa e de uma metodologia podem ajudar a ter uma ideia de quanto tempo ira

levar para certa etapa ficar pronta e para que caso ocorram atrasos, haja um

responsavel para acelerar ou reportar esse atraso.

A figura a seguir mostra a EAP simplificada para as diferentes m6dulos do

projeto. EIa foi dividida em 3 grupos principais: Apresentag6es, que 6 composta

pelas entregas dos relat6rios, p6ster e monografia e pelas apresentag,6es; Aplicativo,

que 6 composto pelo desenvolvimento do software; e M6dulo, que 6 composto pelo

desenvolvimento do hardware
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Figura 38 - Estrutura Analitica de Projeto (EAP) desenvolvido
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2. Carta de Gantt

Carta de Gantt, assim como a EAP, 6 uma ferramenta utilizada em gestao de

projetos. E utilizada para planejar e programar tarefas que devem ser realizadas

durante o decorrer do tempo. Por ser de facil visualizagao, permite o
acompanhamento e monitoramento de cada etapa do projeto. Na carta de Gantt

podemos ver a duragao e sequencia das tarefas, a16m do cronograma completo do

projeto e sua data de conclusao.

Na carta de Gantt (figura 9), foi feita a separagao em 5 atividades principais: as 3

avaliag6es, elaboragao do aplicativo e elaboragao e programagao do hardware.

Como podemos ver a partir da carta, algumas atividades dependem diretamente da

conclusao de outras, de modo que qualquer atraso no cronograma do projeto gera

impacto direto no prazo de conclusao.

No caso do hardware, temos a definigao do m6dulo de Bluetooth Low Energy, a

compra do m6dulo e posteriormente a elaboragao do produto. No aplicativo, temos a

escolha do sistema operacional, estudo da linguagem de programagao e por fim a

programagao e testes do aplicativo.

3. Analise de Risco

Os maiores riscos estao concentrados no atraso da chegada dos componentes,

que por consequ6ncia causaria um atraso no inicio dos testes com o m6dulo e inicio

do desenvolvimento do prot6tipo, afetando a execugao da avaliagao 3.

Temos tamb6m o risco de problemas t6cnicos, como a dificuldade de

programagao tanto do software (aplicativo) quanto do hardware (beacon). Ao

desenvolver nosso hardware, que tera como fungao nos auxiliar na programagao do

m6dulo transmissor, ha o risco de atrasos na produgao e envio das placas PCB.

Posteriormente, na etapa de soldagem dos componentes, que sao do tipo SMD,

podem ocorrer danos aos componentes ou at6 mesmo a placa. Esse risco pode ser

mitigado ao encomendar a produgao de diversas PCB e compra de componentes
extras
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Figura 39 - Carta de Gantt
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AP£NDICE F: C6DIGOS DESENVOLVIDOS NO XCODE

1 Aplicativo indicador de distancia para um beacon com log no Xcode

O c6digo abaixo foi utilizado durante os primeiros testes. E capaz de monitorar a

regiao de 1 beacon , exibir no debugador do Xcode se o beacon foi encontrado e

mostrar na tela do smartphone a distancia aproximada atrav6s das mensagens

muito pr6ximo, pr6ximo, distante e posigao desconhecida.

//

// ViewC;ontroller.m

// TesteBeacon

//

// Created by Felipe on 9/22/1 5.

// Copyright (c) 2015 Felipe & Gabriel Inc. All rights reserved.

//

#import '’ViewController.h"

@interface ViewController O<CLLocationManagerDelegate>

@property (nonatomic, weak) IBOutlet UILabel *messageLabel,

@end

@implementation ViewController

- (void)viewDidLoad

(

[super viewDidLoad];

NSUUID *UUID = [[NSUUID alloc] initWithUUIDString:@"e2c56db5-dffb-48d2-b060-

dOf5a71 096e0"];
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self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];

self.locationManager.delegate = self;

CLBeaconRegion *region = [[CLBeaconRegion alloc] initWithProximityUUID:UUID major:0

minor:0 identifier:@'’Phari"];

[self.locationManager startRangingBeaconsInRegion:region];

[self.locationManager startMonitoringForRegion:region];

;

- (NSString *)categorizacao:(CLProximity)distancia

{
switch (distancia)

(
case CLProximityFar.

return @ "Beacon distante";
break;

case CLProximityImmediate.

return @ "Beacon muito proximo";

break;

case CLProximityNear:

return @ "Beacon perto";

break;

case CLProximityUnknown.

return @"Posicao desconhecida";

break,

}

}

- (void)locationManager:(CLLocationManager *) manager didRangeBeacons:(NSArray

*)beacons inRegion:(CLBeaconRegion *)region

(

if (beacons.count > 0)
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NSLog(@"O beacon Phari foi encontrado.") ;

(

}

else

NSLog(@"Nenhum beacon foi encontrado.") ;

if (beacons.count > 0)

CLBeacon *beacon = beacons[0];

self.messageLabel.text = [self categorizacao:beacon.proximity];

(

}

;

- (void)didReceiveMemoryWarning

(

[super didReceiveMemoryWarning];

;

@end

2 Aplicativo indicador de distancia com notificag6es para 3 beacons

O c6digo abaixo foi utilizado para desenvolver o aplicativo que indica a distancia

do Beacon at6 o equipamento que roda o aplicativo. Ele 6 capaz de indicar as

posi96es muito pr6xirno, pr6ximo, distante e posig,ao desconhecida. Tamb6m 6

criado um log que pode ser visto no computador e lista o UUID, Major, Minor e

distancia em metros. O aplicativo identifica 3 beacons que possuem major e minor

Onicos e para cada um deles exibe determinada notificagao. Foi desenvolvido no

software Xcode versao 7.0, linguagem Objective-C .
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//
// ViewController.m

// TesteBeacon

//

// Created by Felipe on 9/22/1 5.

// Copyright (c) 2015 Felipe & Gabriel Inc. All rights reserved.

//

#import ''ViewController.h"

@interface ViewController O<CLLocationManagerDelegate>

@property (nonatomic, weak) IBOutlet UILabel *messageLabel;

@property (nonatomic, weak) IBOutlet UILabel *Label;

@end

@implementation ViewController

- (void)viewDidLoad

(

[super viewDidLoad];

NSUUID *UUID = [[NSUUID alloc] initWithUUIDString:@"e2c56db5-dffb-48d2-b060-

dOf5a71 096e0"];

self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];

self.locationManager.delegate = self;

CLBeaconRegion *region = [[CLBeaconRegion alloc] initWithProximityUUID:UUID

major:0 minor:0 identifier:©"Phari"j;

CLBeaconRegion *region2 = [[CLBeaconRegion alloc] initWithProximityUUID:UUID

major:1 minor:1 identifier:@"Phari2"];
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CLBeaconRegion *region3 = [[CLBeaconRegion alloc] initWithProximityUUID:UUID

major:2 minor:2 identifier:@'’Phari3"];

[self.locationManager startRangingBeaconsInRegion:region];

[self.locationManager startMonitoringForRegion :region];

[self.locationManager startRangingBeaconsInRegion:region2];

[self.locationManager startMonitoringForRegion:region2];

[self.locationManager startRangingBeaconsInRegion:region3];

[self.locationManager startMonitoringForRegion:region3];

}

(void) locationManager:(CLLocationManager

didEnterRegion:(CLBeaconRegion *) region

(

+)manager

UILocaINotification *notification = [[UILocaINotification alloc] init];

if (([region.major intValue] == 0) && ([region.minor intValue] == 0)){

notification.alertBody = @"Welcome";

notification.soundName = @"Default";

//notification.alertLaunch Image

} else if (([region.major intValue] == 1) && ([region.minor intValue] == 1)){

notification.alertBody = @ '’Sessao de frutas";

notification.soundName = @"Default";

}else if (([region.major intValue] == 2) && ([region.minor intValue] == 2)){

notification.alertBody = @'’Refrigerantes";

notification.soundName = @"Default";

}

[[UI Application sharedApplication] presentLocaINotificationNow:notification],

}

- (void) locationManager:(CLLocationManager *)manager didExitRegion:(CLBeaconRegion

+) region

(

UILocaINotification *notification = [[UILocaINotification alloc] init];
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if (([region.major intValue] == o) && ([region.minor intValue] == 0)){

notification.alertBody = @"Ate a proxima'’;

notification.soundName = @"Default";

}

[[UIApplication sharedApplication] presentLocaINotificationNow:notification];

}

- (NSString *)categorizacao:(CLProximity)distancia

(

switch (distancia)

case CLProximityFar:

return @ "Beacon distante";

break;

case CLProximityImmediate:

return @ "Beacon muito proximo";

break;

case CLProximityNear.

return @ "Beacon perto";

break;

case CLProximityUnknown.

return @"Posicao desconhecida";

break;

}

;

- (NSString *)qualificacao:(CLBeaconRegion *)beacon

{

if (([beacon.major intValue] == 0) && ([beacon.minor intValue] == 0))

return @ "Beacon 0";

else if (([beacon.major intValue] == 1) && ([beacon.minor intValue] =:

return @ "Beacon 1";

else if (([beacon.major intValue] == 2) && ([beacon.minor intValue] =:

return @ ”Beacon 2";

1))

2))
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else

return @"Nenhum beacon encontrado";

}

(void)locationManager:(CLLocationManager

*)beacons inRegion:(CLBeaconRegion *)region

(

+) manager didRangeBeacons:(NSArray

NSString *fala = @ "Beacon ",'

if (beacons.count > 0)

(

}
else

NSLog(@"Nenhum beacon foi encontrado.") ,

NSLog(@"O beacon Phan foi encontrado. %@", beacons[0]);

if (beacons.count > 0)

CLBeacon *beacon = beacons[0];

CLBeaconRegion *beaconRegion = beacons[0];

(

self.messageLabel.text = [self categorizacao:beacon .proximity];

self. Label.text = [self qualificacao:beaconRegion];

NSLog([fala stringByAppendingString:[beaconRegion.major stringValue]]) ,

}

}

- (void)didReceiveMemoryWarning

(

[super didReceiveMemoryWarning],

;

@end
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