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Resumo

Nos ultimos anos, tem-se notado uma preocupagao progressiva com as questdes
de acessibilidade de pessoas idosas e com deficiéncia fisica aos espacgos, sejam eles
de uso publico ou ndo. A criacdo de sistemas voltados para a automacgao residencial
tem despertado o interesse de muitos profissionais no ambito comercial, além de se
mostrar um aliado bastante forte na adaptacdo dessas residéncias as necessidades
especiais de seus moradores. Uma casa automatizada também pode ser denominada
de casa inteligente, ou seja, quando existe algum tipo de controle interativo com seus
dispositivos controlados e monitorados, visando oferecer a acessibilidade, conforto e
seguranca desejada. Existem varias formas de fazer esse controle. Neste projeto
buscamos desenvolver um software para dispositivos méveis, que fica conectado a um
Web Service, permitindo assim que o portador de necessidades especiais controle e
verifique o estado dos dispositivos controlados. Esses dispositivos podem ser
equipamentos eletrénicos ou sensores em portas e janelas. Para cumprir o objetivo do
projeto foi necessario construir um circuito digital responsavel por controlar os
equipamentos. Dessa forma, o Web Service ficou hospedado em um computador
recebendo os sinais enviados através do dispositivo movel e enviando esse sinal a

porta paralela, que por sua vez esta conectada ao circuito.

Palavras chave: acessibilidade, casa inteligente, circuitos digitais, deficientes
fisicos, dispositivos moveis.



Abstract

Recently, we can see a gradual concern about accessibility of eld people and of
physical deficiency people, this concern can be for public space or not. The
development of systems for home automation has attracted many professionals, it
shows a very strong partner in home adaptation to special needs. A automatic house
can be called an intelligent house, its means, a house where the devices can be
controlled and monitored in order to offer accessibility, comfort and security. There are
many ways to make this control. This project will develop a software for mobile devices
what is connect to an Web Service, allowing the people with special needs control and
check the devices status. These devices can be electronic devices or sensors in doors
and windows. To achieve the desired goal, it's be necessary to build a digital circuit that
is responsible to controlling the equipments. The Web service is hosted in a computer
receiving signals by the mobile device and sending these signals to electronic devices or

Sensors.

Keywords: accessibility, home automation, digital circuit, people with special

needs, mobile devices.
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1. Introducgao

Dentro do universo das deficiéncias, o portador de deficiéncia fisica motora é um
dos individuos que mais sao penalizados pela falta de acessibilidade do espaco urbano
e edificado, seja ele publico ou privado, pois sua mobilidade muitas vezes depende do
uso de cadeira de rodas, e o ambiente construido ndo se encontra adaptado para
garantir seus direitos e sua seguranca.

Segundo Carvalho (2001), em varios segmentos da sociedade s&o notorias as
inumeras dificuldades enfrentadas pelos portadores de deficiéncias. Sendo que as
barreiras, principalmente fisicas, encontradas por grande parte destas pessoas estao
presentes em suas préprias residéncias e seguem para areas publicas e ambientes de
trabalho.

O termo deficiéncia é apresentado pela Associacdo Brasileira de Normas
técnicas (ABNT) através da Norma Brasileira (NBR) 9050:

“‘Deficiéncia: Reducao, limitacdo ou inexisténcia das condi¢cbes de percepgao das
caracteristicas do ambiente ou de mobilidade e de utilizagdo de edificagdes, espaco,
mobiliario, equipamento urbano e elementos, em carater temporario ou permanente”.

Segundo SANTOS (2004), varios sao os ambientes de interagdo do ser humano,
contudo a habitacdo se apresenta como um dos mais importantes. Neste espaco
particular o homem se apropria do espacgo, impondo-o0 as suas necessidades, buscando
encontrar sua identidade, fazendo prevalecer seu direito a privacidade e ao convivio
familiar.

Ainda segundo SANTOS (2004), devido a importancia apresentada por este
ambiente, € fundamental que ele atenda as suas necessidades e especialmente, em se
tratando de um morador que depende de uma cadeira de rodas, garanta seu uso e
deslocamento.

Com o rapido avango da tecnologia, o que proporcionou a miniaturizagao e a
reducao de custo de componentes eletrbnicos, tornaram acessiveis a pessoas comuns
os beneficios da automacéo residencial.

As residéncias automatizadas podem proporcionar conforto e tornar a vida de
seus moradores muito mais facil, no entanto para alguns de seus moradores esses

sistemas ndo sao apenas questdo de conveniéncia, sdo ferramentas indispensaveis no



cotidiano doméstico. Além de ser possivel manter as contas de agua e luz, por
exemplo, sob controle, a automacdo residencial também se preocupa com os
portadores de necessidades especiais ja que a tecnologia pode garantir a
independéncia desses deficientes fisicos através de sistemas de acessibilidade.

Ainda segundo a NBR 9050, o termo acessibilidade pode ser definido como:
“Possibilidade e condicdo de alcance, percepcao e entendimento para utilizagao, com
seguranga e autonomia de edificagbes, espago, mobiliario, equipamento urbano e
elementos.”

Os moradores dessas residéncias inteligentes poupam tempo e esforco ao
delegarem tarefas domésticas do dia-a-dia para seus sistemas de automagao. Assim
sendo, a casa podera também gerenciar a segurancga de seus habitantes.

Uma residéncia tradicional pode ser um dos principais pesadelos dos portadores
de necessidades especiais. O que para alguns sdo pequenas inconveniéncias, para
deficientes podem ser grandes obstaculos, assim precisamos pensar em alternativas de
facil acesso para tornar a vida dessas pessoas mais confortavel.

Hoje, a qualquer hora e em qualquer lugar, as pessoas sentem a necessidade de
estarem informados, seja através de jornais televisivos, escritos ou através de uma
simples consulta a paginas da internet. Isso proporcionou um enorme avang¢o da
tecnologia movel e atualmente tornou-se cotidiano a possibilidade de checar a caixa de
e-mail, ler as ultimas noticias ou ainda atualizar a agenda de compromissos diretamente
com o servidor de sua empresa através do celular no momento em que estiver andando
pelas ruas. Sendo assim, a tecnologia movel teria muito a somar na area de automagao
residencial.

A residéncia automatizada podera proporcionar uma melhora significativa na
qualidade de vida dos deficientes considerando suas limitagdes fisicas, informativas e
sociais desde que esteja projetada adequadamente de modo a garantir o minimo
necessario para sua seguranga e conforto, ja que aumentara e muito a segurancga, a

comodidade, proporcionando assim independéncia ao seu morador.



1.1. Justificativa

Atualmente diversas técnicas e modelagens estdo sendo estudadas para o
desenvolvimento de sistemas para automacao de residéncias e de ambientes com o
intuito de buscar maior seguranga e conforto. Por possuir uma ampla area de
aplicabilidade, essas técnicas sdo estudadas tanto no meio académico como também
no meio comercial.

A automacgao residencial pode propiciar para as pessoas inseridas nestes
ambientes diversas facilidades, diminuindo trabalhos repetitivos e rotineiros como
acender lampadas, ligar aparelhos eletrénicos ou ainda até deixar de se preocupar com
a temperatura e iluminagdo de um ambiente.

Existem casos em que o ambiente totalmente ou quase totalmente automatizado
é de grande importancia ou até mesmo necessario. Podem-se citar casos de pessoas
com necessidades especiais e idosos, que por sua vez podem esquecer ou até nao
conseguir desligar lampadas e a televisao ja que possuem certas dificuldades.

O intuito desse trabalho € apresentar uma forma alternativa de desenvolver um
ambiente automatizado, utilizando para isso dispositivos méveis (como celulares com
acesso a internet), Web Services e a interface de conexdo paralela com os diversos
dispositivos do ambiente.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Desenvolver um sistema para dispositivos moveis que podera proporcionar uma
melhor qualidade de vida, incluindo seguranga, comodidade e rapidez, as pessoas

portadoras de deficiéncias fisicas.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Construir um circuito digital que possibilite controlar diversos dispositivos
eletrénicos através da comunicagcdo com uma porta paralela de um

microcomputador;



e Construir um aplicativo para dispositivos moveis que se comunique
através de um Web Service com o circuito criado tendo como intuito

proporcionar maior acessibilidade para o controle dos dispositivos.

1.2.3.Organizag¢éao do trabalho

O capitulo 2 apresenta uma visdo geral sobre a linguagem Java e suas
subdivisdes, o capitulo 3 descreve a utilidade e o funcionamento dos Web Services. Ja
no capitulo 4 fazemos uma rapida introdugdo a algebra booleana necessaria ao
entendimento dos circuitos logicos, no capitulo 5 falamos sobre multiplexadores e
demultiplexadores, que s&o largamente utilizados na confecgéo de circuitos digitais. No
capitulo 6 sdo descritas as etapas dos processos envolvidos no desenvolvimento do
projeto, no capitulo 7 sdo descritos os resultados alcangados com o desenvolvimento
do projeto e por fim, no capitulo 8 falamos sobre as consideragdes finais bem como os

possiveis trabalhos futuros a serem realizados.
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2. Java

A linguagem Java permite o desenvolvimento de aplicativos para diversas

plataformas, desde dispositivos pequenos como telefones celulares, até computadores

de grande porte como os mainframes. Como a linguagem, ao longo dos anos, vem

sofrendo aprimoramentos e com o consequente aumento do numero de bibliotecas

disponiveis para utilizacdo, foram criadas trés divisbes, também chamadas de

ambientes de desenvolvimento, na plataforma a partir da versdo 2 da linguagem.

J2SE (Java 2 Standard Edition): E o ambiente mais utilizado, destinado ao
desenvolvimento de aplicativos para desktop e estagcbes de trabalho (Developer
Resources for Java Technology).
J2EE (Java 2 Enterprise Edition): E a versdo destinada ao desenvolvimento de
grandes aplicagdes, voltadas para redes, Internet. Assim, ela contém bibliotecas
especialmente desenvolvidas para o acesso a servidores, sistemas de e-mail e
banco de dados (Developer Resources for Java Technology).
J2ME (Java 2 Micro Edition): Versdo destinada ao desenvolvimento para
dispositivos com pequena capacidade de memoria e processamento. Essa
plataforma contém conFiguracdes e bibliotecas trabalhadas especialmente para a
atuacéo nesses dispositivos (Developer Resources for Java Technology).

Podemos observar essas subdivisées na Figura 2.1.

Java Technology
Enabled Devices Javamm"ﬂ":ﬂ Workgrou
Ena eskiop o High-End

VHCED Standard

e —— S ition

e

Figura 2-1 - Edigbes de Pataforma JAVA 2
Fonte: Sun Microsystem
http://java.sun.com (acesso em 08/mar/2010)
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Outras definigcbes importantes:

e JVM (Java Virtual Machine): A JVM é responsavel por interpretar os arquivos .class
(pré-compilados) da linguagem Java. Ela é considerada o coragdo da linguagem
Java, pois simula uma maquina dentro de um computador. Em alguns casos, a JVM
também compila alguns trechos do codigo (just-in-time compiler), a fim de acelerar o
processo de execucado (Developer Resources for Java Technology, 2010).

e JSDK (Java Software Development Kit): E o ambiente de desenvolvimento da
linguagem Java. Ele inclui a JVM, compilador, appletviewer, algumas bibliotecas
basicas, entre outras coisas (Developer Resources for Java Technology).

e JRE (Java Runtime Environment): Pacote aconselhado somente para executar as
aplicacdes, contendo nele a JVM e algumas bibliotecas. Nao & possivel compilar
codigo Java, apenas este pacote (Developer Resources for Java Technology).

Como a JVM pode ser incorporada a aparelhos das redes de geragao 2,5 (2,5G),

a tecnologia J2ME tornou-se uma ferramenta de desenvolvimento para aplicativos de

aparelhos desta geracdo. Empresas como Motorola, Nokia, Siemens e algumas

operadoras telefénicas estdo investindo nesta tecnologia.

2.1.1.Estrutura J2ME

Na computagdo tradicional temos grandes computadores com uma alta
capacidade de memoria, processamento, display e interfaces ricas com o usuario além
de outros diversos aspectos que sdo considerados padroes. Os pequenos dispositivos
como telefones celulares, PDAs ndo seguem essas caracteristicas, pois a maioria
desses dispositivos possui uma capacidade computacional extremamente reduzida em
comparagao com os computadores tradicionais. Desta forma n&o poderiamos utilizar
um aplicativo desenvolvido para computadores tradicionais nestes pequenos
dispositivos. Justamente por este motivo o J2ME tenta criar um padrdo para tais
dispositivos tdo diferentes entre si, sendo que a SUN, desenvolvedora da tecnologia,
unificou essa estrutura com seus outros pacotes, o J2SE e J2EE.

A Figura 2.2 representa uma visao geral dos componentes da tecnologia JME e

como ela se relaciona com as demais tecnologias Java.
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Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs

opti

L

Platfarm, | Platform,
Enterprise Standard
Edition - Edition

(JZEE) (J2SE)

Java Platfom, Hicro Edition {Jawa HE)

Figura 2-2 - Tecnologias Java
Fonte: Sun Microsystem — Datasheet Java2 Platform, Micro Edition
http://java.sun.com/javame/technology/index.jsp (acesso em 08/mar/2010)

E importante ressaltar que a arquitetura J2ME n&o substitui o sistema
operacional dos dispositivos utilizadores, mas trata-se de camadas acima dele,
conforme podemos observar na Figura 2.3.

Profiles

Configuration

Jovva Wirtual Mochine

Host Operating System

Figura 2-3 - Camadas J2ME
Fonte: Sun Microsystem
http://java.sun.com/products/cldc/wp/KVMwp.pdf (acesso em 08/mar/2010)

A primeira camada acima do sistema operacional € a Java Virtual Machine
responsavel por interpretar e transformar os cédigos fontes da linguagem Java para que
ser “entendida” pelo sistema operacional.
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A segunda camada sao as configuragdes e tem a fungdo de definir uma classe
de Hardware a com qual o aplicativo estara trabalhando. Através dela sdo definidas as
especificagbes minimas do ambiente de hardware em que o software sera inserido,
como por exemplo a interface, memoria, processamento entre outras.

Ja a terceira camada corresponde aos perfis, que nada mais sdo que as APIs
(Application Program Interface) que complementam e traz novas funcionalidades a
camada de configuragdes.
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3. Web Services

Web Services € uma solugao utilizada para a integragdo e comunicagao entre
sistemas e plataformas diferentes, ou seja, essa tecnologia possibilita que novas
aplicagcdes possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos
em plataformas diferentes sejam compativeis. Os Web Services s&o componentes que
permitem as aplicagbes enviar e receber dados em diversos formatos, sendo o mais
utilizado, o formato XML (Web Services Architecture, 2004).

‘Um Web Service € um sistema de software projetado para suportar interagdes
interoperaveis maquina-a-maquina através de uma rede. Ele possui interface descrita
em um formato processavel pela maquina. Outros sistemas interagem com o Web
Service em uma maneira prescrita por sua descricdo usando mensagems SOAP,
tipicamente transportadas através do protocolo HTTP com uma serializagdo XML em
conjungao com outros padrdes relacionados a Web” (Web Services Architecture, 2004).

Para a utilizacdo de um Web Service ndo € preciso saber nada sobre a
plataforma, modelo de objeto, linguagem de programacdo que foi usada para
implementar o servico, basta saber como solicitar o servigo para que possam receber a

resposta da solicitagdo adequadamente.

3.1.1. Arquitetura de Web Services

‘A arquitetura de Web Services € uma arquitetura de interoperabilidade: ela
identifica aqueles elementos globais da rede de servigos Web os quais sdo necessarios
para assegurar a interoperabilidade entre Web Services” (Web Services Architecture,
2004).

Segundo KREGER (2001), a arquitetura de um Web Service €& baseada na
interagdo de trés personagens: Provedor de servigos, Consumidor de servigos e o
Registro dos servicos, sendo que a interacdo destes personagens envolve as
operagdes de publicagdo, pesquisa e ligagao.

O provedor de servigcos € a entidade que cria o Web Service disponibilizando o
servigo para que alguém possa utiliza-lo, porém para isso € necessario descrever o

Web Service em um formato padrdo que seja compreensivel para qualquer um.
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O Consumidor de servicos pode ser “qualquer” um que utiliza o Web Service
criado por um provedor de servigos. Este conhece a funcionalidade do Web Service, a
partir da descricdo disponibilizada pelo provedor de servigos, recuperando seus
detalhes através de uma pesquisa sobre o registro publicado.

Ainda temos o Registro dos servigos que é a localizagéo central onde o provedor
de servicos pode relacionar seus Web Services, € no qual o consumidor de servigos
pode pesquisa-los.

Para o funcionamento de um Web Service é necessario existir, no minimo, dois
agentes trocando informagdes (um solicitando o servigo e outro provendo o servigo
desejado). Existem também agentes de descobrimento de Web Services disponiveis na
Web, que funcionam como verdadeiros catalogos de servicos disponiveis (Web
Services Architecture, 2004).

Ao solicitar o servigo, o solicitante interage com o provedor de servigos, que
possui a aplicagdo propriamente dita. Eventualmente, o solicitante podera procurar
informagbes em uma das agéncias de descobrimento de servigos. A partir dai, o
provedor de servicos disponibiliza ao cliente somente a descricdo dos servigos e o

servigo propriamente dito, conforme observamos na Figura 3.1.

REPOEITOR D
Service Brokar]

Figura 3-1 - Arquitetura basica Web Service
Fonte: http://www.inf.ufsc.br/~bertoni/artigos/dissertacao.pdf (acesso em 20/03/2010)

Segundo GLASS (2000), "As aplicagbes do futuro serdo construidas a partir de
Web Services dinamicamente selecionados em tempo de execucdo, baseados no
custo, qualidade e disponibilidade”.
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4. Algebra Booleana

Para LOURENCO et. al. (2007, p. 37) a algebra booleana classifica as
informagdes em dois tipos: verdadeiras na qual se atribui o simbolo matematico 1 (um)
e falsas na qual o simbolo € o 0 (zero), facilitando assim o manuseio matematico da
informacg&o. Além disso a algebra booleana tem como base trés operagbes que sao:
AND, OR e NOT, das quais derivam varias outras. A partir dessas operacgdes € possivel
desenvolver simples circuitos eletrénicos até o mais avangado computador.

Para desenvolvermos um circuito digital, € necessario ainda conhecer trés

assuntos fundamentais que s&o as variaveis logicas, tabela-verdade e niveis logicos.

4.1.1. Variaveis Légicas

Segundo LOURENCO et. al. (2007), as variaveis logicas sdo normalmente
representadas por letras e seu uso permite escrever expressdes algébricas, podendo
assumir apenas os valores 1 (um) ou 0 (zero). Normalmente atribui-se o valor 1 (um) as
variaveis quando representam elementos ativos e o valor 0 (zero) para situagdes

inversas.

4.1.2. Tabela Verdade

LOURENCO et. al. (2007) diz que em alguns casos, as fungdes logicas séo
extremamente complexas e de dificil analise, sendo possivel assim utilizar a tabela-
verdade, que é uma representacdo em forma de tabela das fungdes légicas, que facilita
a representacao e a analise das mesmas.

Utilizando o exemplo da Figura 4.1, sendo S uma Iampada e A e B duas chaves
ligadas em série, pode-se observar que a lampada sé acendera se as duas chaves
estiverem fechadas, ou seja, A=1 e B = 1 (representada pela ultima linha da tabela).
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Hlilmlolo|l#
=lol=|o|®
=lolo|jo |k

Figura 4-1 - Exemplo tabela-verdade
Fonte: LOURENCO et. al. 2007, p. 42

4.1.3.Niveis Logicos

No sistema binario, os numeros 0 (zero) e 1 (um) representam quantidade e na
l6gica representam uma qualidade ou situagdo que pode ser representada através de
dois niveis logicos distintos conforme Figura 4.2 e Figura 4.3. Pode-se assim perceber a
grande vantagem de trabalhar com circuitos l6gicos, ja que sao utilizados apenas dois
niveis logicos, o que permite a construgdo de circuitos mais simples e confiaveis.

(LOURENGCO et. al. 2007)
0

o

Figura 4-2 - Nivel Légico 0, representado por uma chave aberta
Fonte: LOURENCO et. al. 2007, p. 43

Figura 4-3 - Nivel Logico 1, representado por uma chave fechada
Fonte: LOURENGCO et. al. 2007, p. 45
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5. Circuitos Combinacionais

De acordo com LOURENCO et. al. (2007), um circuito combinacional €
constituido por um conjunto de portas logicas que determinam os valores das saidas a
partir dos valores atuais das entradas, sendo um subsistema digital, ou seja, € uma
pequena parte de um sistema maior e mais complexo.

Ainda segundo LOURENCO et. al. (2007), um circuito combinacional “é aquele
que executa uma expressao booleana através da interligagcao das varias portas logicas
existentes, sendo que as saidas dependem unica e exclusivamente das entradas”,

conforme podemos observar na Figura 5.1.

(— )
— —
' = r OJItFJ ' ’ m saidas
n entradas << : combinacional : > i sl Aiad}
N, T '—PJ

Figura 5-1 - Diagrama genérico de um circuito combinacional.
Fonte: LOURENCO et. al. 2007

No caso, cada combinacdo de valores na entrada pode ser vista com uma
informacgéo diferente e cada conjunto de valores de saida representa o resultado da
operagao realizada pelas portas l6gicas contidas no circuito.

Podermos citar como exemplos mais comuns de circuitos combinacionais os
codificadores, decodificadores, multiplexadores, demultiplexadores, somadores e

subtratores.

5.1.1. Multiplexadores

O multiplexador ou MUTEX (como € mais conhecido) € um componente
eletrénico que codifica as informagdées de duas ou mais fontes de dados através de
suas entradas em apenas um canal de saida, sendo essa operacdao denominada
multiplex (ou multiplexag&o), que significa selegéo.

Segundo LOURENCO et. al. (2007), o multiplexador pode ser definido como: “‘um
circuito combinacional dedicado que tem a finalidade de selecionar, através das
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variaveis de selecdo, uma de suas entradas, conectando-a eletronicamente a sua unica
saida”.
Podemos observar na imagem 5.2 a representagdo de um multiplexador que

possui n entradas.

Eg —
Eg —
ET—
Eg —

Es — MUX
; de — S

n Canais

En%

A A An

Figura 5-2 - Representacdo de um multiplexador
Fonte: LOURENGCO et. al, 2007

O multiplexador pode assim transmitir os sinais de suas entradas em uma unica
‘linha” que seria sua saida. Como exemplo, se usarmos um multiplexador de quatro
entradas, sendo a entrada E1 = 0, a entrada E2 = 1, entrada E3 = 1 e entrada E4 = 0
teriamos a saida S = 0110.

Utilizando as portas légicas (AND e OR) da algebra de Boole, temos a
representacdo do multiplexador mais simples que possui 2 canais de entrada conforme

a imagem 5.3.

(2]

A

Figura 5-3 - Circuito l6gico do multiplexador de dois canais
Fonte: LOURENGCO et. al, 2007

No esquema da Figura 5.3 temos as entradas EO e E1, a variavel de selecdo A e

a saida S.
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Podemos encontrar multiplexadores disponiveis comercialmente com 2, 4, 8 ou
16 canais de entradas, porém podemos ainda necessitar de um multiplexador com um
numero maior de canais de entradas, ou ainda multiplexar varios canais
simultaneamente.

Ainda segundo LOURENCO et. al. (2007), a solugdo para tal problema pode ser
facilmente resolvida através da associacdo desses multiplexadores, na qual podemos
associa-los de forma paralela um ao outro, ou ainda sem série dependendo da
necessidade.

A associagao paralela permite que a capacidade de canais simultaneos de
entrada seja ampliada, ou seja, através dela torna-se possivel selecionar informagdes
digitais de varios bits simultaneamente.

Neste tipo de associagao devemos utilizar um multiplexador com um numero de
canais de entrada igual ao numero de informagdes a serem multiplexadas, sendo o
numero de multiplexadores igual ao numero de bits destas informagdes.

O exemplo da Figura 5.4 seria utilizado caso fosse necessario multiplexar quatro
informagdes diferentes, sendo cada uma delas composta de trés bits. Teriamos,
portanto quatro multiplexadores associados paralelamente, sendo que cada
multiplexador possui quatro canais de entrada, um para cada informacao e os trés bits
que compdem a informagdo seriam distribuidos simultaneamente um para cada
multiplexador.

A associagdo em série entretanto permite que a capacidade de canais de
entrada seja ampliada, sendo uma variagao da associagao paralela, pois para ampliar a
capacidade de entradas basta multiplexar os multiplexadores de entrada através de um
multiplexador de saida.

No exemplo da Figura 5.5, poderiamos construir um multiplexador de 16 canais
através da associacdo em série de quatro multiplexadores com quatro canais de
entradas cada um e também um quinto multiplexador, também com quatro canais de
entradas, conectando as saidas dos demais multiplexadores aos seus canais de
entrada.
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Figura 5-4 - Multiplexagao de quatro informagbes de 3 Bits
Fonte: LOURENCO et. al, 2007
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Figura 5-5 - Multiplexador 16 canais através de associagdo em Série
Fonte: LOURENCO et. al, 2007
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Os multiplexadores tém inumeras fungdes, como sinalizar informacgdes de varios
bits, desenvolver expressdes booleanas, ou selecionar informagdes digitais para serem
transmitidas a outro sistema digital. Também pode ser chamado de circuito I6gico
universal, ja que ele pode ser usado como uma solugéo de projeto para qualquer tabela
verdade, desde que o numero de variaveis seja igual ao numero de entradas de

selecao.

5.1.2. Demultiplexadores

O demultiplexador ou DEMUTEX (como é mais conhecido), € praticamente o
inverso do multiplexador.

De acordo com LOURENCO et. al. (2007), o demultiplexador é definido como:
“‘um circuito combinacional dedicado que tem a finalidade de selecionar, através das
variaveis de selecdo, qual de suas saidas deve receber a informacéo presente em sua
unica entrada’.

Observamos na imagem 5.6 a representacdo de um demultiplexador que possui

n saidas.

DEMUX s,
de i}
n Canais

Figura 5-6 - Representagdo de um demultiplexador
Fonte: LOURENGCO et. al, 2007

Assim como os multiplexadores, encontramos os demultiplexadores também com
2, 4, 8 ou 16 canais, sendo que podemos observar na Figura 5.7 a representagédo do
modelo mais simples, ou seja, com dois canais. Neste caso temos a entrada E, a
variavel de selegdo A e as saidas SO e S1. Podemos notar ainda que os

demultiplexadores utilizam as portas l6gicas AND e NOT.
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By

Figura 5-7 - Circuito l6gico do demultiplexador de dois canais.
Fonte: LOURENGCO et. al, 2007

Segundo LOURENGCO et. al. (2007), assim como os multiplexadores, também

A

podemos ter a associacao paralela ou em série de demultiplexadores, possibilitando
também a ampliagdo do numero dos canais de saida para uma unica entrada ou ainda
ampliar o numero de entradas para se obter mais de um canal de saida ativa
simultaneamente.

A associacgao paralela permite que a capacidade de canais simultaneos de saida
seja ampliada, ou seja, através dela torna-se possivel demultiplexar informacgdes digitais
de varios bits simultaneamente.

Neste tipo de associagdo devemos utilizar um demultiplexador com um numero
de canais de saida igual ao numero de informagdes a serem demultiplexadas, sendo o
numero de demultiplexadores igual ao numero de bits destas informagdes.

O exemplo da Figura 5.8 seria utilizado caso fosse necessario demultiplexar
quatro informacdes diferentes, sendo cada uma delas composta de trés bits. Teriamos,
portanto quatro demultiplexadores associados paralelamente, sendo que cada
demultiplexador possui quatro canais de saida, um para cada informacéo e os trés bits
que compdem a informacdo seriam distribuidos simultaneamente um para cada
demultiplexador.

A associagao em série, entretanto permite que a capacidade de canais de saida
seja ampliada, sendo uma variacdo da associagdo paralela, pois para ampliar a
capacidade de entradas basta conectar os demultiplexadores de saida em um
demultiplexador de entrada.

No exemplo da Figura 5.9, poderiamos construir um demultiplexador de 16
canais através da associacdo em série de quatro demultiplexadores com quatro canais

de saida cada um e também um quinto demultiplexador, também com quatro canais de
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saida, conectando as entradas dos demais demultiplexadores aos seus canais de

saida.
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Figura 5-8 - Demultiplexagéo de quatro informacgdes de 3 Bits
Fonte: LOURENCO et. al, 2007
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Figura 5-9 - Demultiplexador de 16 canais através de associagao em Série
Fonte: LOURENCO et. al, 2007
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Através dos demultiplexadores podemos, por exemplo, selecionar os circuitos
que devem receber uma determinada informagé&o digital, converter informagdes seriais

em paralelas, entre outras.
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6. Metodologia

O projeto visa proporcionar ao portador de deficiéncia fisica motora maior
acessibilidade e mobilidade dentro de sua proépria residéncia além de minimizar grande
parte das dificuldades encontradas como, por exemplo, verificar, ligar ou desligar um
determinado dispositivo como TV ou ldmpadas sem a necessidade de se locomover até
o local, uma vez que muitas dessas residéncias ndo se encontram adaptadas as
condicdes e necessidade desse morador.

Resumidamente, o projeto acompanha o diagrama da Figura 6.1, ou seja, o
morador, portador de deficiéncia fisica, transmitira dados para controlar os dispositivos
eletrénicos desejados através de seu celular a um Web Service disponivel em seu
computador, sendo essa comunicagao por uma rede sem fio instalada e conFigurada
em sua residéncia. O Web Service por sua vez ira disponibilizar as informag¢des obtidas
a um circuito digital que ficara conectado a interface paralela desse mesmo

computador, que sera o responsavel por controlar tais dispositivos.

/ Servidor \

Web Service

/ Dispositivos "\

'

<Usuério com dispositivo mc')veD \ Circuito Digital

Figura 6-1 - Diagrama funcionamento do projeto

A realizag&o do projeto foi dividida nas seguintes etapas:
A partir das informagdes coletadas no levantamento bibliografico, foi possivel
elaborar o esquema do circuito digital proposto para o desenvolvimento do projeto. Para

essa etapa também foi necessario estudar o funcionamento dos componentes
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eletrénicos empregados na construgéo do circuito principal, além do padrao de pinagem
do conector DB25, que possui 25 pinos conforme Figura 6.2, para a porta paralela do
computador. Nesse conector, um pino esta em nivel l6gico 0 (zero) quando sua tensao
elétrica esta entre 0 e 0.4 volts e encontra-se em nivel l6gico 1 (um) quando a tenséo
esta entre 3.1 e 5 volts.

Os pinos do conector s&o ativados conforme o byte enviado a porta paralela, ou
seja, para ativar a saida DO deve-se enviar o byte 1 (um), para ativar a saida D1 deve-
se enviar o byte 2 (dois), as saidas DO e D1 deve-se enviar o byte 3 (trés), para ativar

todas as saidas envia-se o byfe 255 e assim por diante.

1 STROBE
AUTO FEED 14 Dﬂif:;" > Do
ERROR 15 ot w3 b
INIT 16 Ol w3 D2
SELECTIH 17 = g___. 5 0%
GHD 18 + I
GHD 19 O a7 05
GHD 20 e— & DG
GHD 21 S a9 D7
g:g gg &ﬁ“““——- 10 AKHOW LEDGE
11 BUSY
=
GHD 24 \\\h\:” PAPER EHD
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DO CABO PARALELD ROGERCOM
W FOGENCOMm.z0om

Figura 6-2- Pinagem conector paralelpo (DB25)
Fonte: http://www.rogercom.com (acesso em 01/11/2010)

O circuito proposto seguiu o esquema da Figura 6.3 na qual se pode observar a
utilizacdo de um componente chamado Buffer Octal (74LS541) que tem seu diagrama
apresentado na Figura 6.4 e a finalidade de proteger a porta paralela além de fornecer
os niveis de corrente elétrica suficientes para ativar os demais componentes.

Esse componente trabalha com uma corrente de 0.1 mA e tensdo maxima de
7V, possui 20 conexdes, possuindo oito entradas (representadas pelas siglas A1 a A8)
e outras oito saidas (representadas pelas siglas Y1 a Y8). Essas entradas foram
conectadas cada uma ao seu respectivo pino no conector DB25, ou seja, o pino DO do
conector paralelo foi ligado a entrada A1 do Buffer Octal, ja o pino D1 do conector foi
ligado a sua entrada A2 e assim por diante até ter as oito entradas conectadas além de
conectar também o pino terra, representando pelas letras GND. Na Figura 6.4 a um dos
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pinos entre 18 e 25 do conector DB25, que sdo seus pinos negativos, também
conhecidos como terra. Ja as saidas Y1 a Y8 foram conectadas cada uma a um resistor
de 470 ohm, componente que pode ser observado na Figura 6.5 e tem a fungao de
regular a tensdo quando a mesma passar por ele evitando assim que os componentes

conectados a ele ndo sofram qualquer tipo de dano.
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Figura 6-3- Esquema Circuito
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Figura 6-4 - Diagrama componente 74LS541
Disponivel em: http://www.alldatasheet.co.kr/datasheet-pdf/pdf_kor/28025 (acesso em 01/11/2010)



29

Figura 6-5- Resistor 470 Ohm
Disponivel em: http://luttech.wordpress.com (acesso em 01/11/2010)

Esses oito resistores estdo conectados a um componente emissor de luz
chamado LED, que operam normalmente com uma tensao entre 3 e 6V e corrente entre
40 e 50 mA e pode ser observado na Figura 6.6, através de seus terminais positivos,
chamados de anodo, tendo sua outra extremidade, o polo negativo que é chamado de
catodo conectado também a um dos pinos entre 18 e 25 do conector DB25 que sao os

pinos com poélo negativo. Esses LEDS simbolizam os dispositivos a serem controlados.

Figura 6-6- LED
Disponivel em: http://www.societyofrobots.com/electronics_led_tutorial.shtml (acesso em 01/11/2010)

Nesse prototipo pode-se controlar até 8 dispositivos diferentes ja que o mesmo
possui apenas 8 saidas, porém caso seja necessario pode-se, através do uso de
multiplexadores e demultiplexadores aumentar esse numero para até 32 dispositivos a
serem controlados.

Na Figura 6.7 pode-se observar o circuito construido em uma placa ja perfurada

com 10 x 10 cm de dimensao, utilizando os componentes citados anteriormente.
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Figura 6-7- Circuito desenvolvido

Apés a conclusao da construgao do circuito foi desenvolvido um Web Service,
em Java, que armazena as informagdes enviadas pelo aplicativo do dispositivo mével,
disponibilizando essas informagdes ao aplicativo localizado no microcomputador do
usuario. Nessa etapa o Web Service dispde de um numero de variaveis iguais ao
numero de dispositivos controlados, sendo assim, nesse caso ele possui 8 variaveis
chamadas Disp1, Disp2, Disp3, Disp4, Disp5, Disp6, Disp7, Disp8 e mais duas funcdes
relacionadas a cada uma dessas variaveis chamadas setDisp, que recebe como
parametro um valor booleado (true ou false) indicando o estado do dispositivo e uma
segunda fungdo chamada getDisp que retorna ao solicitante o estado atual do
dispositivo desejado.

O Web Service utiliza uma linguagem padronizada chamada WSDL (Service
Web Definition Language) para descrever seus servigos e interfaces disponibilizados

independente de sua plataforma ou linguagem de programacgdo. Cada documento
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WSDL criado contém especificacbes em XML que fazem referéncia aos tipos de dados,
operacdes e outras informagdes disponiveis no servigo.
Os principais elementos disponiveis no arquivo WSDL s&o:

e Namespaces: € um espago para nomes, definidos no interior do arquivo
XML e tem a fungdo de maximizar a taxa de reutilizagdo dos
componentes de um documento WSDL, utilizando-se de atributos para
fazer referéncia a outros elementos, seja dentro ou fora do documento;

e Elemento <definitions>: E o elemento raiz do documento WSDL. Ele
contém atributos que servem para definir os namespaces utilizados;

e Elemento <types>: Contem os tipos de dados que estdo presentes na
mensagem;

e Elemento <message>: Define os dados a serem transmitidos. Cada
elemento message recebe um ou mais elementos <part>, que formam as
partes reais da mensagem. O elemento <part> define o conteudo da
mensagem representando os parametros que s&o passados e a resposta
gue o servico retorna;

e Elemento <import>: Funciona como uma separacao entre as varias partes
de uma definicdo WSDL. Ele possui dois atributos, os quais definem a
localizagdo do documento importado e o seu namespaces;

e Elementos <operation> e <portType>: Os elementos <portType> possuem
um conjunto de operagdes, as quais possuem um atributo nome e um
atributo opcional para especificar a ordem dos parametros usados nas
operagoes;

e Elemento <binding>: Mapeia os elementos operation em um elemento
portType, para um protocolo especifico. Ele associa o elemento portType
ao protocolo SOAP, utilizando-se de um elemento de extensdo SOAP
chamado <wsdlsoap:binding>, através de dois parametros: protocolo de
transporte e o estilo de requisigao;

e Elementos <service> e <port>. definem a localizagdo real do servicgo,
tendo em vista que o0 mesmo pode conter varias portas e cada uma delas

€ especifica para um tipo de ligagao descrita no elemento binding;
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Pode-se observar na Figura 6.8 uma pequena parte do documento WSDL

criado.

http://localhost:...ispositivos?wsdl | 55

—_—t

Published by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version 1s JAX-WS RI 2.1.4-b0I-.

Generated by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version 1s JAX-WS RI 2.1.4-b0I-.
—<definitions targetNamespace="http://dispositivos/’ name="wsDispositivosService">
—<types>
—<xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://dispositivos/" schemaLocation="http://localhost:8081/Dispositivos
[wsDispositivos?xsd=1"/>
<fxsd:schema>
</types>
—<message name="getDispl">
<part name="parameters" element="tns:getDispl"/>
</message>
—<message name="getDispl Response">
<part name="parameters" element="tns:getDisplResponse"/>
</message>
—<message name="getDisp2">
<part name="parameters" element="tns:getDisp2"/>
</message>
—<message name="getDisp2Response">
<part name="parameters" element="tns:getDisp2Response"/>
</message>
—<message name="getDisp3">
<part name="parameters" element="tns:getDisp3"/>
</message>

Figura 6-8- Documento WSDL Criado

Para o funcionamento do Web Service, € necessario que se tenha um servidor
para hospedar o servigo. O servidor utilizado para o funcionamento do Web Service foi
o APACHE TOMCAT que é distribuido como Software livre, e é de facil instalagao e
conFiguracgao.

Apos a conclusdo da montagem do circuito e o desenvolvimento do Web
Service a proxima etapa foi o desenvolvimento do aplicativo responsavel por ligar e
desligar os dispositivos (LEDS) conectados ao circuito. Este aplicativo fica localizado no
computador no qual também esta conectado o circuito desenvolvido.

Seu funcionamento seria basicamente se conectar ao Web Service disponivel e
fazer a leitura dos estados dos dispositivos controlados e enviar o byte correspondente
ao circuito, ligando ou desligando um determinado dispositivo. Primeiramente, essa
aplicacado foi desenvolvida totalmente por meio da tecnologia Java, utilizando uma
biblioteca gratuita chamada Jnpout32.dll, porém durante os testes realizados a
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biblioteca n&o funcionou adequadamente exigindo assim outra alternativa para o
acesso a porta paralela.

Com a exigéncia de outra alternativa que atendesse a necessidade, o escopo
do aplicativo proposto foi alterado, ou seja, ao invés de construi-lo utilizando totalmente
a linguagem Java, ele foi construido em duas etapas. Uma etapa, que faz a conexéo e
a leitura dos dados com o Web Service (desenvolvida em Java), ja a segunda etapa foi
desenvolvida com a linguagem de programagao C++.

Portanto existe um aplicativo, em Java, que faz a conexdao ao Web Service
através do protocolo TCP/IP, requisitando através das fungdes getDisp() os estados de
cada um dos dispositivos controlados e contém também uma thread que executa a
cada 5 segundos o aplicativo desenvolvido em C++. Nesse caso o aplicativo em C++
também utilizou uma biblioteca gratuita e especifica para o Sistema Operacional do
ambiente utilizado chamada inpout32.dll e recebe como parametro a somatoria dos bits
de cada um dos dispositivos ligados, ou seja, o byte correspondente aos dispositivos
controlados € escrito através da fungéo out32(), no endereco, em hexadecimal, 0x378,
que € o endereco normalmente utilizado para a escrita na porta paralela, ligando ou
desligando os dispositivos.

Durante os testes realizados com o aplicativo desenvolvido, em um ambiente
que dispunha do Sistema Operacional Windows, foi observado que em uma quantidade
razoavel de vezes a execugao do aplicativo apresentava falhas por existir um conflito
entre a biblioteca utilizada e o Sistema Operacional.

Apos a falha descoberta se fez necessario alterar o Sistema Operacional do
microcomputador que estava sendo utilizado, no qual, foi instalado Linux através de sua
distribuicdo chamada UBUNTU, que foi escolhida por ser uma das mais amigaveis,
simples e faceis de conFigurar.

Com a instalagdo também se fez necessario conFigurar o ambiente com os
devidos compiladores da linguagem escolhida para o aplicativo para realizagdo dos
testes. Nesse ponto, como o Sistema Operacional utilizado, no caso o Linux, n&o
necessita de nenhuma biblioteca para realizar o acesso a porta paralela, foi necessario
realizar pequenas alteragdes no cédigo fonte do aplicativo.
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Assim como anteriormente, o aplicativo recebe como parédmetro o byte
correspondente aos estados dos dispositivos, e através da fungdo Outb() escreve esse
valor no endereco utilizado pela porta paralela (0x378).

Apés os ajustes necessarios o aplicativo foi compilado e executado em todas as
suas vezes com sucesso. Pode-se observar na Figura 6.9 a execugédo do aplicativo,
primeiramente passando como parametro o byfe 255 que ativa todos os dispositivos,
depois passando o byfe 3, como na Figura 6.10, que ativaria os dois primeiros
dispositivos.

root@ubuntu: ~

Arquivo Editar Ver Terminal Ajuda

root@ubuntu:~# paralela 255 ~
255programa executado
root@ubuntu:~# |

Figura 6-9 - Execucao do aplicativo passando o byte 255 como parametro e o circuito com todos os LEDS ativos
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root@ubuntu: ~

Arguive Editar Ver Terminal Ajuda

root@ubuntu:~# paralela 3 -
3programa executado
root@ubuntu:~# |

- -
LR R R N N N oo iohe o o o o
ceCOAC 00 OO

-
rererr s ARSOON

Figura 6-10 - Execucao do aplicativo passando o byte 3 como parametro e o circuito com os dispositivos1 e 2
ativos

Foi desenvolvido também um segundo aplicativo, que se encontra instalado no
dispositivo mével do usuario e tem a finalidade de enviar os dados (bytes que ligam ou
desligam os dispositvos) para o Web Service. O aplicativo foi desenvolvido com a
tecnologia J2ME e tem como meio de comunicagao a rede sem fio disponivel.

Para o desenvolvimento desse aplicativo foi necessario instalar e conFigurar o
SDK pertinente ao sistema operacional do aparelho utilizado, nesse caso, foi utilizado
um smartphone da marca NOKIA, modelo 5800 ExpressMusic com Sistema
Operacional Symbian em sua versdo S60 52 edigdo. Quando o SDK ¢ instalado, grande
parte da conFiguragdo necessaria para sua utilizagdo junto com a plataforma de
desenvolvimento, nesse caso o Netbeans, foi feita automaticamente.

O aplicativo para o dispositivo mével faz a conexdo com o Web Service,
utilizando também o protocolo TCP/IP do microcomputador em que o servico encontra-
se disponibilizado. A partir dai ele faz chamadas as fungbes disponiveis no Web

Service, ou seja, em um primeiro momento o aplicativo utiliza a fungao getDisp para
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obter os estados atuais de cada um dos dispositivos e posteriormente utiliza a funcéo
setDisp para enviar os novos estados para o Web Service.

Na Figura 6.11 podem-se observar as telas do aplicativo para o dispositivo
moével. Primeiramente (na imagem a esquerda), apos a requisicdo dos dados ao Web
Service, nenhum dos dispositivos controlados estavam ativos, e na imagem a direita,

foram selecionados os dispositivos 1 e 2 para serem ligados.

Dispositivo 1

O Dispositivo 2

Dispositivo 3

Dispositivo 4

Dispositivo 5
Dispositivo b
Dispositivo 7

Dispositivo 8

Exit @ Enviar

4 Dispositivo 1

Dispositivo 2

Dispositivo 3

1 Dispositivo 4

Dispositivo 5
Dispositivo b
Dispositivo 7

Dispositivo 8

Figura 6-11 - Aplicativo do dispositivo movel sem nenhum dispositivo ativo e com os dispositivos 1 e 2 ativos.
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7. Resultados

Apo6s todos os aplicativos, o circuito e as configuragbes necessarias para o
funcionamento do conjunto, foram realizados testes com o intuito de identificar
possiveis erros durante a construgdo do circuito e também do desenvolvimento dos
aplicativos.

Os testes consistiram na execugdo do projeto por varias vezes, ou seja, 0s
dispositivos foram ativados e desativados inumeras vezes, o microcomputador que
hospeda o Web Service também foi reiniciado simulando uma possivel queda de
energia. Durante a realizagdo desses testes em um ambiente corretamente
conFigurado, ou seja, com a rede Wireless funcionando e o Web Service ativo, n&o
ocorreram quaisquer erros ou falhas, o que proporciona resultados extremamente
satisfatorios.

Pode-se fazer uma observacao pela necessidade de utilizagdo de um Sistema
Operacional baseado em Linux uma vez que, em ambientes que utilizam Windows, o
aplicativo de controle da porta paralela nao correspondeu as expectativas por
necessitar de bibliotecas de terceiros que n&do se encontravam totalmente estaveis para
utilizagcéo, o que gerou conflitos entre a biblioteca e o Sistema Operacional.

A segunda observagao fica por conta da utilizagdo de kits de desenvolvimento
(SDK) especificos para cada tipo e/ou marca de dispositivo movel, o que gera tempo
adicional na migragao entre as plataformas, ou seja, para utilizar o aplicativo de um
dispositivo de uma determinada marca em um dispositivo de uma segunda marca é

necessario recompilar o aplicativo utilizando a nova plataforma.
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8. Consideracoes Finais

O uso das tecnologias moveis esta em constante discussdo, e o principal
exemplo talvez sejam os celulares, que n&o sdo mais apenas aparelhos para
comunicagdo via voz. O projeto realizado proporciona ao deficiente fisico motor
melhoras significativas nas rotinas e fungbes desempenhadas durante o seu dia-a-dia,
permitindo assim que se tenha maior seguranga, mobilidade e comodidade dentro de
sua propria residéncia, que em muitas vezes nao se encontra adaptada as

necessidades desse morador.

8.1. Trabalhos futuros
Podemos, apds a finalizagdo do projeto em questéo, realizar diversas melhorias

no projeto como, por exemplo:

e Modificar o circuito I6gico para que seja possivel receber dados e nao
apenas emitir, permitindo ao dispositivo controlado retornar uma
informacao de um possivel erro ocorrido;

e Alterar a interface de conexao paralela do computador com os circuitos
responsaveis pelo controle dos dispositivos eletrénicos para conexdes
USB ou ainda sem fio;

e Criar formularios, no aplicativo do dispositivo movel, para cadastros das
descricbes e outras informagdes dos dispositivos controlados permitindo
assim maior flexibilidade ao usuario, bem como inserir uma imagem da
planta da residéncia com os respectivos dispositivos controlados,
melhorando a interatividade com o sistema;

e Melhorar os mecanismos para tratamento de erros e falhas de conexao
com o Web Service;

e Desenvolver mecanismo para controle através de comandos por voz, para
também proporcionar melhores condigdes de vida ao usuario portador de
deficiéncia visual.
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