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Resumo

Este projeto centra-se no estudo e implementacdo de um protétipo de um sistema de gestdo de
entradas eletronicas, baseado em redes sem fios, de nome MFootball.
As entradas eletrénicas sdo, hoje em dia, algo comum. Existem no nosso quotidiano diversas
situacdes em que os acessos a determinadas dreas e servigos sao geridos eletronicamente. Na maior
parte dos casos, em entradas para eventos como espeticulos, conferéncias, eventos desportivos e
culturais, isso j4 acontece.
A implementagdo destes sistemas €, muitas vezes, dispendiosa, dado que os seus componentes se
encontram tradicionalmente conectados entre si através de cablagem. Isto implica custos na
reconstru¢do de estruturas, na instalacio de cablagens associadas e em equipamentos. A tudo isso
acresce o tempo despendido no processo.
O projeto proposto visa a criacdo de uma solucdo que resolva estas questdes, sendo de
implementagdo nao invasiva, sem reconstrucdes ou necessidade de passar grandes quantidades de
cabo. Os equipamentos selecionados utilizam tecnologias de baixo custo, baseadas na plataforma
Arduino. O protétipo em estudo pode caracterizar-se fisicamente por trés mddulos,
designadamente, um moédulo associado a bilheteira, outro que se encontra a nivel dos utilizadores
e um modulo de comunicacao.
O desenvolvimento do protétipo trouxe alguns desafios, nomeadamente:

e A conectividade entre XBee;

e A conectividade via médulo de rede Wi-Fi/GPRS;

e O estudo da rececdo de dados do médulo de rede Wi-Fi/GPRS.

Em termos funcionais o Mfootball poderd adaptar-se a diversos cendrios, com os mais diversos

fins, podendo ser implementado em ambientes indoor e outdoor.

Palavras-chave: Arduino, RFID, XBee, GPRS.



Abstract

This project is focused on the implementation of a system prototype for access management based
on wireless networks. Its name is MFootball.

Nowadays electronic entry systems are quite common. They exist in many situations that we face
when we want to access areas or services that are managed electronically. In most cases, like
conferences, sport and cultural events this is already common.

The implementation of these systems is often expensive, since their components are traditionally
connected to each other through wiring. This also implies costs in rebuilding structures, installation
of cabling and costs in equipment. There is also the time spent in the process.

The proposed project aims to create a solution that addresses these issues with an implementation
of a non-invasive system, without reconstructions or the need to spend large amounts of cable. The
selected equipment use low cost technologies, based on Arduino platform. The prototype under
study can be characterized physically by three modules, namely, a module associated with the
ticket selling, a module that is on users level and a communication module.
The development of this prototype brought some challenges:

e The connectivity between Xbee modules;

e The conectivity through Wi-Fi/GPRS modules;

e The reception of the data on Wi-Fi/GPRS modules comunication.

In functionally terms, the Mfootball can adapt to different scenarios with different purposes on

indoor and outdoor environments.

Keywords: Arduino, RFID, XBee, GPRS.
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In-circuit Serial Programming
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WSDL Web Services Description Language
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1. Introducao

Nos dltimos anos tem-se assistido a massificacdo de aplicagdes direcionadas para as tecnologias
de redes sem fios. Consequentemente, o nimero de dispositivos, aplicacdes e solu¢des mdveis tem

crescido a grande velocidade.

De uma forma genérica, as redes sem fios encontram-se disseminadas por toda a parte e det€ém
diversos papéis, desde a conectividade a Internet, as chamadas de voz, a monitorizac¢io e controlo

de diversos elementos, incluindo a sua identificagc@o e contabilizagao.

O projeto apresentado visa a criacdo de uma solugcdo para entradas eletrénicas, de fécil
implementacdo, e de forma ndo invasiva, podendo instalar-se sem necessidade de obras ou
operacoes de grande envergadura, que se adapte as estruturas ja existentes e que utilize
componentes de baixo custo e baixo consumo. Este projeto integra diversas tecnologias,

nomeadamente:

e  Wi-Fi (Wireless Fidelity): encontram-se tdo enraizadas, que podem ser encontradas nos
mais diversos sitios e, em muito casos, ser de acesso gratuito. A este facto estd associada a

dependéncia atual da Internet por parte da sociedade;

e Zigbee: é um conjunto de especificagdes de comunicacdo sem fios entre dispositivos
eletrénicos de baixo custo e operando através de baixos consumos. Podem encontrar-se

estas especificagdes em redes de sensores, de monitorizacao e controlo;

e RFID (Radio-Frequency IDentification): apesar de existir hd algum tempo, tem visto os
seus horizontes alargarem-se de diversas formas, podendo ser encontrada em muitas das

aplicacdes e servicos utilizados hoje em dia, sem que para muitos de nds seja percetivel.

O desenvolvimento do presente projeto visa a criagdo de uma solucao definida por:
e Componentes de baixo custo;
e Comunicag¢do sem fios, quer nos elementos identificativos, quer nos componentes;

e Ficil implementacio, ou seja, sem a necessidade de realizar obras.
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Desta forma, podem contemplar-se diferentes cendrios, como pequenos estddios, pavilhdes
desportivos, e/ou espagos no exterior.
O desenvolvimento do relatério encontra-se dividido em capitulos:
e O capitulo 2 apresenta o estado da arte relativo as tecnologias associadas ao projecto
desenvolvido;
e O capitulo 3 apresenta os procedimentos efetuados no estudo das tecnologias apresentadas;
e O capitulo 4 apresenta os testes efetuados e os resultados obtidos durante o
desenvolvimento;

e No capitulo 5, podem ver-se as conclusoes finais e o trabalho futuro pensado para o projeto.
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2. O Estado da Arte

Tendo em conta que neste projeto se utilizaram algumas tecnologias ja conhecidas, serd pertinente

fazer a sua apresentacao e analise.

2.1. Arduino

O Arduino € uma plataforma de hardware livre, de baixo custo e destinada ao publico em geral.
Devido a sua simplicidade e acessibilidade permite a sua utilizacdo em vdrios projetos que se

destacam em diversos campos, tendo sido adotado também neste projeto.

2.1.1. Conceito

Uma das caracteristicas do Arduino € a sua simplicidade. Este dispde de um controlador, algumas
portas de entrada e de saida de tipo analdgico, outra digital e uma interface USB (Universal Serial
Bus), a qual que permite a sua programacdo em tempo real. Dispde de componentes
complementares para facilitar a programagdo e incorporacdo para outros circuitos. Um aspeto
importante é a maneira padrdo como os conectores sao expostos, permitindo a conexdo a outros
modulos expansivos, conhecidos como shields, que permitem que o Arduino ganhe mais

versatilidade. (BANZI, 2008)

Esta placa, que estd a difundir-se cada vez mais a nivel mundial, surgiu em Itdlia, em 2005, com o
intuito de ser integrado em projetos escolares de forma a obter uma plataforma de baixo custo e
uso facil. Em 2006, o seu sucesso foi sinalizado com a atribui¢do de uma meng¢do honrosa na

categoria Comunidades Digitais, pela Prix Ars Electronica.

O utilizador pode montar a placa ou adquiri-las previamente montadas, pode também ser alterada
conforme necessario. Tendo em conta esta caracteristica, muitos projetos paralelos inspiram-se em
cOpias modificadas com placas de expansao, acabando por receber seus préprios nomes. Este facto
deve-se também a disponibilizacdo, por parte dos criadores, dos esquemas e dos planos de

construgdo das placas.
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Até 2013, venderam-se mais de 700 000 placas, tendo estas servido nos sectores da educagao, em

projetos independentes e até em arte.

2.1.2. Arquitetura

O Arduino base dispde de um microcontrolador Atmel AVR de 8 bits. Os Arduinos originais
utilizam a série de chips megaAVR, especialmente os ATmega8, ATmegal68, ATmega328 e

ATmegal280. Porém, muitos outros processadores foram utilizados por clones.

Na sua maioria incluem um regulador linear de 5V e um oscilador de cristal de 16 MHz e € pré-
programado com um bootloader que simplifica o carregamento de programas para uma memoria

flash embutida no MCU (Microcontroller Unit).

As placas de expansdo ligam-se através de uma conexdo série, mas a forma como este processo é
efetuado varia conforme a versao. As placas série contém um simples circuito para converter entre
os sinais dos niveis RS-232 (Recommended Standard 232) e TTL (Transistor-Transistor Logic).
Atualmente, existem alguns métodos diferentes para realizar a transmissao dos dados, como por
exemplo placas programéveis via USB, adicionadas através de um chip adaptador USB-para-Serial

como o FTDI (Future Technology Devices International) FT232.

A maioria dos pinos de entrada e saida dos microcontroladores sdo para interligacdo a outros
circuitos. A versdo UNO, que substituiu a Duemilanove, por exemplo, disponibiliza 14 pinos
digitais, 6 das quais podem produzir sinais PWM (Pulse-Width Modulation), além de 6 entradas

analdgicas.

2.1.3. Tipos de Arduino

Existem algumas variantes fisicas no mercado. Algumas destas representam a evolucao do Arduino
original, enquanto que outras sio variagdes que visam dar ao Arduino alguns fatores especificos,

como se pode observar no pardgrafo seguinte e na Tabela 1.

Arduino Duemilanove: o Arduino Duemilanove (“2009”) foi a primeira placa microcontrolador,
baseada no Atmegal68 ou Atmega328, a ter sucesso e resultou da evolucdo de uma placa inicial

denominada Diecimila. Esta placa estd descontinuada e jd ndo se encontra a venda.
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Arduino Uno: esta € a placa que se tornou popular em todo o mundo, sendo uma evolugdo direta
do Arduino Duemilanove. Esta foi uma tentativa da empresa em criar uma referéncia as geracoes
futuras do Arduino. Diferencia-se das suas antecessoras, porque o chip FTDI foi substituido por
um MCU, que estdo disponiveis em cima da placa, através de conectores fémeas de 0,1 polegadas

(0,25 centimetros).

Arduino Mega 1280: esta placa é baseada no ATmegal280. Dispde de 54 linhas de entrada/saida
digital, 16 portas analdgicas de input, 4 UARTSs (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter:
portas série via hardware), um oscilador de cristal a 16MHz, conexdao USB, conexdo de energia,
cabecgalho ICSP. Esta é no fundo uma versdo musculada do Arduino UNO. A sua evolucdo direta

€ o Arduino Mega 2560

7z

Arduino Nano: este Arduino é compacto e foi criado para ser compativel com as placas
breadboard. E muito completo, sendo a sua funcionalidade muito semelhante ao Arduino

Duemilanove.

Fornece conectores machos na parte de baixo da placa, para serem ligados em placas protoboards.

Tabela 01 - Comparagao de diferentes tipos de Arduinos.

Pinos

Flash EEPROM SRAM com Pinos Tipo de Dimensdes
Arduino Processador digitai interface

KiB |KiB KiB PWM analogicos mm

s USB
Diecimila ATmegal 68 16 0.5 1 6 14 6 FTDI 68.6 x 53.3
Duemilanove | ATmegal68/328P 16/32 0.5/1 %) 6 14 6 FTDI 68.6 x 53.3
Uno ATmega328P 32 1 2 6 14 6 ATmega8U2 |68.6 x 53.3
101.6 X

Mega ATmegal280 128 4 8 14 54 16 FTDI 55
Mega2560 | ATmega2560 256 4 8 14 54 16 ATmega8U2 101.6x 53.3
Nano ATmegal68/328 16/32 0.5/1 1 6 14 8 FTDI 43 x 18

Fonte: Adaptado de: https://pt.wikipedia.org/wiki/Arduino
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2.1.4. Clones Arduino

Embora a politica oficial enfatize que o projeto € aberto para a incorporagao de trabalhos paralelos
no produto original e apesar do hardware/software ser desenhado sob licengas copyleft, os
desenvolvedores expressaram o desejo de que o nome Arduino (ou derivados) fosse exclusivo para

o produto oficial e que ndo fosse usado para trabalhos de terceiros sem autorizagao.

Assim sendo, um grupo de utilizadores criou um projeto alternativo, baseado na versdo Diecimila,
chamado de Freeduino, sendo que o nome nao infere nos direitos de autor, € livre para ser usado

para qualquer fim.

Outros produtos, compativeis ndo oficiais e que obtiveram éxito em lancamentos, possuem a

terminacdo duino como forma de se referenciar ao dispositivo da qual derivaram.

Existem placas compativeis, denominadas como clones de bootloader compativel, com o software
do Arduino, mas ndo expansiveis, ou seja, ndo aceitam shields. Possuem também diferentes

conectores para energia e E/S.

2.1.5. Programacao

O Arduino dispde de um Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE), multiplataforma escrito
em Java, derivado dos projetos Processing € Wiring (Arduino, 2014). Est4 definido para introduzir
a programacao a artistas e a pessoas nao familiarizadas com o desenvolvimento de software. Inclui
um editor de cédigo, com recursos de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e indentagcdo

automatica, sendo capaz de compilar e carregar programas para a placa com um tnico clique.

Através da biblioteca Wiring, possui a capacidade de ser programado em C/C++, o que permite
criar com facilidade as mais diversas operagdes, sendo apenas necessdrio definir duas fungdes no

pedido para fazer um programa funcional:

e setup(): inserida no inicio, na qual pode ser usada para inicializar configuracao;
e Joop(): chamada para repetir um bloco de comandos ou esperar até que seja desligada.

Em seguida, pode ver-se um exemplo do IDE (Figura O1):
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i A
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This example code 15 in the public domain.
*

void setup() {
44 initialize the digital pin as an output,
44 Pin 13 has an LED connected on most Arduing boards:
pinMode{l3, OUTPUT):

void loop() {
digitalWrite{13, HIGH}; // set the LED on

delay (10090); 4/ wait for a second
digitalwrite{13, LOW): A4 set the LED off
delay (1000} A wailt for a second

Figura 01 - Ambiente Integrado de desenvolvimento Arduino.

Fonte: Elaboragdo propria.

2.1.6. Algumas aplicacoes Arduino

Como esta plataforma € livre e versatil, existem inimeros projetos académicos, artisticos e nao

comerciais, desenvolvidos e em desenvolvimento em diversos ramos.

2.1.6.1. Ideos c60 redux

Este projeto desenvolvido pela Ideos (HARTMANN, 2014) baseia-se no conceito das cassetes
dudio dos anos 80 e 90. Contudo, visa a utiliza¢do de tecnologia moderna. O funcionamento deste
dispositivo é simples, fazendo lembrar um disco de vinil, onde o utilizador pousa um cartio de
papel, seleciona a musica que pretende ouvir e passado um segundo esta toca. O cartdo tem a
ilustracdo de uma cassete dudio, representando assim uma lista de reproducgdo. Estes cartdes
dispoem de etiquetas RFID, que estd conectado a um computador, dispde internamente de uma
série de antenas colocadas, para que os cartdes deixados no dispositivo possam ser lidos sem que

seja necessdrio o cartdo ter uma posicdo padrdao. Ainda dentro do dispositivo, existem alguns
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Arduino Pro Mini que processam a informagao e comunicam com o computador, que reproduz a

lista pedida através de colunas de som conectadas. O protétipo pode ser visto na Figura 02.

WE CRENTE OO
0N MIES BY
DROPPING.  THE

Figura 02 - Ideos c60 redux em funcionamento.

Fonte: https://labs.ideo.com/2011/01/14/c60-evolution-of-an-idea/

2.1.6.2. Veiculos voadores nao tripulados

Existem diversos projetos que levaram ao surgimento de pequenas aeronaves, nao tripuladas, que

podem fazer voos de reconhecimento.

Entre eles, encontram-se os denominados quadcopters (RCvertt, 2014) que dispdem de 4 hélices
e os hexacopters, com 6 hélices. Este tipo de veiculos ndo tripulados sdo bastante estaveis, rapidos
e manobraveis. O Arduino atua aqui como controlador de voo, monitorizando sensores,

acelerometros e giroscopios e atuando conforme necessdrio para aplicar a acao desejada.
Alguns exemplos, apresentados na Figura 03, sdo:

e (Caspiquad (caspiquad, 2014)(a);
e AeroQuad (The open source quadcopter / multicopter, 2014)(b).

Outros, mais leves, como baldes meteorolégicos (Spacebits, 2014) e zepelins (Muioz, 2014)
dispoem também de Arduino. Sdo utilizados para monitorizar sensores, medir temperaturas e

registo de posicionamento global.
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b)

Figura 03 - Exemplos de quadcopters Arduino.

Fonte: https://code.google.com/archive/p/caspiquad
Fonte: http://aeroquad.com/content.php

2.1.6.3. Robaética

O Arduino também se encaixa no sector da robdtica, ja que a sua versatilidade permite que possa
ser aplicado como plataforma de controlo, podendo manobrar elementos como um brago-robd

(Larry, 2014).

Pequenos robds podem ser produzidos, tendo como placa de controlo o Arduino. Este pode tomar

decisdes em relacdo as acoes a efetuar, conforme os dados obtidos através dos sensores que lhe
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estdo a associados (BRENN, 2014). Atualmente, existem kits que servem de tutoriais simples e
permitem aos entusiastas tomarem conhecimentos introdutdrios sobre os conceitos e paradigmas
da robética. Contudo, existem projetos mais complexos como robds hexdpodes (Royer, 2014),

conforme se pode ver na Figura 04.

Figura 04 - Hexdpode Arduino.

Fonte: https://blog.arduino.cc/2011/03/29/samsa-ii-the-hexapod

2.2. RFID

A tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia, mais conhecida como RFID estd largamente
difundida nos tempos que correm. A sua existéncia em diversos sectores permite facilitar servicos

a volta do globo.

2.2.1. Conceito

O conceito surgiu antes da 2° Guerra Mundial e tem sofrido diversos desenvolvimentos e
aplicagdes até aos dias de hoje. A sua funcionalidade baseia-se na identificagdo de diversos
elementos, sem a utilizacao de fios ou a necessidade de contacto.

Para isso, os elementos a identificar dispdem de uma etiqueta (TAG) que ao aproximar-se a antena
de um leitor € lida, recolhendo a informac¢ao que lhe estd associada, para mais tarde ser processada

por um elemento computorizado. Na Figura 05 pode ver-se o conceito de funcionamento.
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)

RFID

reader TAG

Computer
Database

Figura 05 - Funcionamento RFID.

Fonte: http://www.scienceprog.com/wp-content/uploads/2013/01/RFID taggingl.ipg

Atualmente existem dois sistemas de RFID:

e Sistemas de baixa frequéncia a 125 kHz: mais pequenos, mais baratos e transmitem a uma
distancia pequena (méximo cerca de 10 cm).

e Sistemas de alta frequéncia a 13.56 MHz: estes sistemas caracterizam-se pela leitura a
uma distancia considerdvel (até 1 metro). Os precos s@o mais elevados comparados com os

sistemas anteriores.

2.2.2. Etiquetas

As etiquetas constituem o elemento crucial para o funcionamento desta tecnologia. As etiquetas
RFID sao constituidas por transponders (Transponder, 2014). O transponder ou transpondedor
(abreviacao de Transmitter-Responder) € um dispositivo de comunicagdo cujo, objetivo € receber,
amplificar e retransmitir um sinal a uma frequéncia diferente ou transmitir uma mensagem pré-

definida de uma determinada fonte.

A arquitetura do transponder é fortemente direcionada para a aplicac@o a que se destina, pelo que
se verifica que ndo hd um tnico modelo que seja indicdvel para todos os usos. Isso ocorre devido
a interdependéncias de certas caracteristicas, do impacto que t€m umas sobre as outras e todas
sobre o preco. Dos atributos do transponder podem salientar-se a presenca de chip, uma antena, a

forma de alimentagdo, as caracteristicas da memdria, e a frequéncia de operacao.
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Os transponders mais sofisticados dispdem de circuitos integrados que gerem o dispositivo, sendo
responsdaveis pela gestdo do armazenamento de memodria, gestdo de colisdes e gestdo de
funcionalidades de alto nivel. Contudo, a simplicidade das etiquetas desprovidas de circuito
integrado, que respondem apenas com uma resposta padrdo, sdo normalmente as preferidas pelo

seu preco reduzido.

As etiquetas podem também catalogar-se como ativas ou passivas. As etiquetas passivas sao
etiquetas desprovidas de bateria e cuja energia € disponibilizada pelo leitor. A energia é retirada
do campo magnético criado na antena, associada a etiqueta, que recebe as ondas radio provenientes

do leitor. (YAN & LEE, 2009 )
As vantagens das etiquetas passivas (Passive RFID Tag (or Passive Tag), 2014) sdo:

e O preco: sdo baratas de produzir;
e A longevidade: podem durar décadas, uma vez que nio tém baterias;
e O tamanho reduzido, pode ter a dimensdao de um grao de arroz, que lhes d4 uma grande

versatilidade, podendo ser utilizadas para diversos fins.

As desvantagens destas abrangem:
e As curtas distancias para leitura, limitando a sua utilizacdo em certas aplicagdes;

e A suainformacdo pode ser lida, mesmo depois de a sua utilizacao ser finalizada.

As etiquetas ativas (Active Tag , 2014) podem estar equipadas com baterias, podendo utilizar a sua
energia na totalidade ou parcialmente. Algumas dispdem de baterias que podem ser substituidas,
para que a sua utilizacdo seja prolongada. E também possivel conectar estas etiquetas a uma fonte

de energia exterior.

Existem também as etiquetas que emitem as informagdes pretendidas em determinados intervalos

de tempo, bem como as que apenas respondem a interrogagdes de leitores.
Existem algumas vantagens comuns entre todas as etiquetas ativas, nomeadamente:

¢ O longo alcance de comunicagio;
e A capacidade de controlar e monitorizar de forma independente;
e A capacidade de iniciar comunicacdes;

e A capacidade de executar diagnésticos;
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e A maior largura de banda;
e A possibilidade de estarem equipadas com redes auténomas, podendo determinar o melhor
caminho de comunicagao.

e Podem estar associados a sensores.

Podem enumerar-se diversas desvantagens destas etiquetas, designadamente:

e Necessidade de energia: as baterias tém vida limitada. Desta forma, as etiquetas t€ém vida
limitada;

e S30 mais caras que as passivas;

e Sao fisicamente grandes, o que pode limitar algumas utilizacdes;

¢ A manutencgio, a longo prazo, pode ser dispendiosa;

e Falhas de bateria podem levar a leituras erréneas.

No que concerne a memoria, encontra-se uma grande diversidade de tamanhos, tipos e
implementacdes. H4 as que permitem somente leitura, vindo programadas de fabrica com um
c6digo unico, atribuido aleatoriamente. Estas sdo predominantemente passivas e sem chip, estao
entre as mais baratas e sdo largamente utilizadas na etiquetagem. Outras permitem que se escreva
uma vez, fazendo com que, numa linha de producio, lhes seja atribuido um nimero, o qual nao
poderé ser apagado. As que implementam total possibilidade de leitura e escrita tem originado
aplicacdes interessantes dada a capacidade de atualizar as informagdes, sempre que necessario,

podem armazenar-se critérios de inspec¢do, andamento, caracteristicas fisicas entre outras, etc.

As faixas de operacdo distinguem-se, em termos de caracteristicas passadas aos transponders,
pelas taxas de transmissdo atingidas, pela capacidade de operar proximo a metais e superficies

molhadas e pelo tamanho da antena num dispositivo passivo.

Quanto mais baixa a frequéncia de operacdo, melhor o desempenho, quando préximo de superficies
metdlicas e menor a taxa de transmissao atingida. As etiquetas que operam até 125 kHz sdo as
menos suscetiveis a degradagdes de performance, mas pecam pelo tamanho das antenas e um raio
de leitura de menos de meio metro. Ainda assim, por ser uma tecnologia amadurecida, tem a maior
base instalada no mercado. Na faixa dos 13.56 MHz encontramos transponders mais baratos, e
com raio de leitura de até um metro, usados principalmente em cartdes “inteligentes”, rastreios a

nivel de itens por ndo necessitarem de multiplas leituras a distancia. Entre 868 e 915MHz
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encontram-se as etiquetas com potencial para serem as mais baratas em grandes quantidades.
Costumam ser utilizadas em cobrancga automatizada de portagens por permitirem leituras até trés
metros de distancia, porém alguns paises proibem ou restringem transmissdes nessa banda, por ser
reservada. As etiquetas no campo das micro-ondas permitem um sinal mais direcional e altas taxas
de leitura, o que as torna ideais para certas aplicacdes. Por serem as mais suscetiveis a degradacgoes

devidas ao meio, o seu raio de leitura é reduzido e estd préximo de um metro a 13,6 MHz.

2.2.3. O Leitor

O leitor RFID é a camada intermédia desta tecnologia, tendo as suas caracteristicas ditadas pelas
etiquetas, com que deve ser compativel, e pelas funcionalidades impostas pelo sistema de
informacao. Por serem em nimero relativamente menor dentro do sistema, ficam menos sujeitos
as restricoes de preco e tamanho que costumam guiar o projeto das etiquetas. A tendéncia do
caminho seguido pela industria é no sentido de melhorar a sua performance, compatibilidade,

confiabilidade.
O sucesso da leitura depende de alguns fatores, particularmente :

e Da posicdo do transponder relativa a antena (polaridade);
e Da degradacdo provocada pelo meio; compatibilidade entre as partes;

e Das interferéncias eletromagnéticas.

O campo eletromagnético oscilante associado ao RFID tem dire¢cdes fixas determinadas pela
antena que o gera. Quanto mais alinhada a antena da etiqueta estiver com a dire¢do de oscilacdo
do campo elétrico, maior serd a corrente induzida no circuito e melhor serd a leitura. Variando a
rotagdo, pode ir-se de um ponto de leitura 6tima, até outro onde ela ndo ocorra, o que influencia a

distancia de leitura Figura 06.
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Figura 06 - Campo eletromagnético de leitura RFID.

Fonte: http://physics.stackexchange.com/questions/44037/why-is-near-field-communication-nfc-range-limited-to-about-20cm

O meio influencia a qualidade de transmissdo do sinal. Dependendo do modelo e frequéncia de
operacao da etiqueta, esta pode tornar-se completamente inoperante quando préxima de uma
superficie metédlica. De forma semelhante, ondas eletromagnéticas tém, em geral, dificuldade em
atravessar materiais que contenham 4gua, a matéria organica em geral incluida. Quando tais
situacdes sdo inevitdveis € necessario tomar medidas paliativas, como o emprego de frequéncias e

poténcias adequadas. Ainda assim, € impossivel ler através de metal.

Como ainda nao foi adotado um padrao de comunicacdo RFID, cada classe de etiquetas opera de
uma forma diferente. Ha diferencas no protocolo de comunicac¢ao, na codificacdo, na modulagao,
e no modo de operagdo, isso considerando apenas uma mesma banda de operacdo. Em operagdes
de busca ha casos em que se tem que lidar com etiquetas de diferentes marcas e modelos, o que
torna imperativo o emprego de modelos versateis que permitam a operacao. Os primeiros passos
em direcdo a maior padronizacdo estdo a ser dados, porém, enquanto as diferencas existirem, a

compatibilidade continuard a ser uma questao de suma importancia.

Quanto mais uma onda se propaga, através de um meio maior, a probabilidade de interferir com
outra existe, efeito que € especialmente grave quando estio todas na mesma frequéncia. Ao fazer
a leitura simultanea de vdrias etiquetas semelhantes, as suas transmissdes misturam-se no meio,
impedindo que qualquer uma seja compreendida, o que origina uma colisdo. Como o raio de leitura
de uma etiqueta € limitado, pode fazer-se uma separagdo espacial da etiqueta sendo lida, mas isso
nem sempre é possivel. E necessdrio ento, que seja implementado um protocolo anti colisdo, que

faca com que elas transmitam cada uma a seu tempo.

A pensar na finalidade a que se destinam, encontram-se no mercado desde pequenos leitores de

mao, do tamanho de um telemdvel, nos dispositivos méveis que, em alguns casos incorpora a
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variante RFID conhecida como NFC, até grandes leitores do tamanho de portais, que utilizam mais
de uma antena, para garantir um nivel aceitdvel de confianca. Disso depende também a arquitetura
do posicionamento no ambiente. Num leitor manual, o utilizador pode variar a posi¢do até que a
leitura seja bem-sucedida. Para tal, uma pequena antena costuma bastar. Quando se trata de um
ponto de leitura numa linha de producdo, espera-se uma leitura precisa durante o tempo de
passagem do ifem, 0 que costuma exigir o posicionamento estratégico de algumas antenas que

oferecam certeza de leitura, uma vez que o processo € influenciado pela posi¢do angular da

etiqueta.

O papel do leitor na automacao industrial estd em discussao atualmente: se o leitor deve ser mais
uma entrada no esquema de automacdo ou considerado parte da infraestrutura de tecnologia da

Informacao presente na empresa.

Ao longo da sua existéncia entre as suas diversas aplicagdes foram também estudadas solugdes que

visam a integracdo desta tecnologia com as redes sem fios (SAMANO-ROBLES & A., 2009).

2.2.4. Algumas aplicacoes RFID

A difusdo desta tecnologia é de tal ordem que pode ser encontrada em diversos sectores,

nomeadamente:

2.2.4.1. Mineracao e siderurgia

Este sector caracteriza-se por ambientes hostis, onde o campo visual é por vezes nulo. As
caracteristicas da tecnologia RFID dao-lhe vantagem para a sua utiliza¢do na identificacdo de toda
a maquinaria envolvida, bem como, a identificacdo e catalogacdo dos processos de extracdo e

producdo. Pode ainda ser utilizada para a criacdo de zonas de seguranca, evitando acidentes.

2.2.4.2. Transporte e trafego

No que toca ao trafego, esta tecnologia € utilizada para facilitar as cobrangas nas vias, como a via
verde, onde o trafego € intenso, tal como em autoestradas. Permite também, a identificacdo de
veiculos. A nivel dos transportes rodovidrios permite a utilizacdo de cartdes inteligentes como
passes ou cartdes de pagamento. No sector ferrovidrio pode também utilizar-se para identificacao

de vagoes.
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Nos transportes podem ver-se aplicacdes desta tecnologia, no que toca a bilhetes eletrénicos. Por

exemplo, no metro de Lisboa e nos transportes rodoviarios “Horarios do Funchal”.

O controlo de viaturas é um fator importante neste sector, ndo apenas para saber quais e quantas
viaturas se encontram na esta¢io ou em estaleiro, mas também como saber as que estdo em servigo,
bem como a deslocagdo no seu percurso. Ha ainda a possibilidade de informar os utentes do tempo

estimado para a passagem do veiculo, através de paragens inteligentes.

2.2.4.3. Logistica e armazenamento

Neste sector, esta tecnologia tem tido uma forte aceitacdo devido a sua versatilidade. A
identificacdo de paletes e caixas com etiquetas RFID permite a automatizacdo de todo o processo,
evitando a0 maximo a interven¢do humana. Portais de leitura podem gerir a movimentacdo de

produtos em tempo real, enviando as informagdes em redes Wi-Fi para os servidores da empresa.

2.2.4.4. Petroleo e gas

Os sistemas RFID tém ampla utilizacao nas empresas petroliferas, distribuidoras de gas liquefeito
de petréleo (GLP) e produtoras de gases especiais (atmosféricos). As etiquetas RFID sdo utilizadas
para identificacdo de vdlvulas de controlo ou equipamentos ativos, como cilindros de gés. O uso
de etiquetas ativas pode também ser visto em plataformas de prospecdo para monitorizagdo de
pessoas e no controlo de movimentacdo de materiais. Em determinados casos, torna-se necessario

o uso de leitores RFID homologados para uso em ambientes com risco de explosao.

2.2.4.5. Farmacéutica e hospitalar

Estes sectores, que lidam com a satide e o bem-estar das pessoas, sdo altamente sensiveis e exigem
controlo absoluto dos processos que lhe sdo associados, sob pena de causar grandes
constrangimentos as empresas que lidam com esse mercado. Dentro deste contexto, a tecnologia
RFID tem desempenhado um papel muito importante em vérias aplicagdes, abrangendo desde a
identificacdo de medicamentos controlados de laboratérios farmacéuticos até o auxilio no
rastreamento de ativos, pacientes e profissionais em hospitais. Trata-se de um mercado com grande

potencial, mas com pouca adocdo desta tecnologia, até o0 momento.
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2.2.4.6. Industria automovel

Monitorizar cada etapa de produ¢do de um automdvel € vital para qualquer produtora mundial nos
dias que correm. As etiquetas sdo aplicadas desde a inser¢do do monobloco na linha, acompanham
o veiculo ao longo do processo de montagem, passando pelo forno de pintura, até aos testes de
controlo de qualidade no final da produ¢do. Com o uso da tecnologia RFID, aumentou muito a
flexibilidade de produgdo, podendo fabricar-se diversos modelos e configuragcdes numa mesma
linha de produgdo. A industria de pecas de automdveis também tém utilizado esta tecnologia em
larga escala, na identificacdo em linhas de fardis, sistemas de ar condicionado, motores, entre

outros.

2.2.4.7. Seguranca de ativos

Entre as caracteristicas da tecnologia RFID existe uma que a torna uma ferramenta ideal para o
sector da seguranca de bens, como equipamentos portéteis, instrumentos, obras de arte, pecas de
vestudrio, bagagens e outros que s@ao normalmente alvos da cobica de marginais. A utilizacao de
etiquetas RFID ativas pode considerar-se uma das medidas mais seguras e efetivas para proteger
esses bens. Estas permitem monitorizar automaticamente movimentos dos bens ou a remog¢ao

destes.

2.2.4.8. Lavandaria e téxtil

A utilizacdo de mindsculas etiquetas RFID em uniformes de empresas, enxovais de hotéis e
hospitais € uma excelente op¢ao para lavandarias industriais que precisam identificar cada peca de
forma automdtica. Estas etiquetas suportam lavagens e a manipulacdo das pecas nas vdrias etapas
de uma lavandaria identificadas de forma unica. Leitores especialmente desenhados permitem a
leitura de uma ou vdrias pecas em antenas tipo tubos ou painéis, interligados ao sistema central.

Com isso, cada etapa de lavagem € monitorizada em tempo real.

2.2.4.9. Controlo da manutencao

A manutencao e calibrac@o de equipamentos de forma periddica pode ser passivel da utilizacdo da
tecnologia RFID para controlo offline ou online aplicadas a elevadores, maquinas copiadoras,
impressoras, valvulas, automdveis, caminhdes, maquinas, instrumentos de medicdo, aeronaves,

embarcacdes, etc. Normalmente munidos de memoria de armazenamento, essas etiquetas RFID
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formatadas sao lidas e programadas por leitores RFID portéteis que podem estar conectados em
tempo real por meio de GPRS (General Packet Radio Service) ou Wi-Fi ou ainda serem operados

em modo batch (offline).

2.3. ZigBee

A designagdo ZigBee € utilizada para especificar protocolos de comunica¢do de alto nivel, com

baixos consumos e baixo custo.

2.3.1. Conceito

Com base no padrao IEEE 802, mais especificamente no padrdo IEEE 802.15.4 a operacdo do

ZigBee baseia-se em sinais de radiofrequéncia, nao licenciados.

Os dispositivos ZigBee, de baixo consumo, podem fazer passar a informacao entre si de forma a
fazé-la chegar a postos mais distantes, criando assim uma rede mesh. Esta rede caracteriza-se por
ser descentralizada. Desta forma, estes dispositivos sdo muito utilizados devido a longa vida de

bateria e a seguranca.
A especificacdo ZigBee estd pensada para utilizacdo em dreas como:

e Redes de sensores;
e Controlo Industrial;
¢ Domodtica;

e Automatizagdo;

e Sensores embebidos;

Os dispositivos ZigBee podem dividir-se em 3 grupos, nomeadamente:

e (Coordenador (ZigBee Coordinator (ZC)): serve como raiz de uma rede, que pode também
conectar-se a outras redes. Existe apenas um em cada rede, podendo atuar como repositério
de seguranca e armazenando a informacdo da rede.

e Roteador (ZigBee Router (ZR)): pode apenas passar informa¢ao como roteador intermédio.
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e Dispositivo Final (ZigBee End Device (ZED)): comunica apenas com dispositivos,
superiores sem a capacidade de passar a informacdo de outros dispositivos podendo o
dispositivo estar em modo dormente, o que permite poupar energia. Estes podem ser mais

baratos que os outros dispositivos, por necessitarem de menos memoria.

2.3.2. XBee

XBee é o nome dado pela Digi International a uma familia de médulos de radio ZigBee. Os
primeiros médulos foram introduzidos no mercado pela MaxStream, em 2005, baseando-se na
norma IEEE 802.15.4-2003, que convenciona as conexdes, pelo ar, ponto a ponto e ponto a
multiponto e a taxas de 250kbps. Foram lancados dois modelos: o primeiro, o XBee de ImW e o
segundo, o XBee-PRO, a 100mW. Apds esta introducdo, os XBee passaram a ser comercializados

pela empresa Digi.

O XBee pode ser acoplado ao Arduino através de uma placa de expansdo. Sendo o seu alcance de
cerca de 3 m em interior e de 9 m no exterior. Pode ser utilizado em modo de linha de comandos e

configurar uma variedade de opcdes de conexdes desde broadcast a mesh.

2.3.3. Algumas aplicacoes XBee

Existem diversos projetos que t€m o seu desenvolvimento sobre a base do XBee.

2.3.3.1. Openenergymonitor

A monitoriza¢do dos gastos dos recursos energéticos é cada vez mais uma tendéncia quotidiana.
Assim, surgem solucdes nesse sentido, tais como este projeto, que visa monitorizar e registar a
energia despendida por determinado dispositivo numa habita¢do. (functional home energy monitor,

2014) (Figura 07).
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Figura 07 - Esquema do Open Energy Monitor.

Fonte: http://openenergymonitor.org/emon/

2.3.3.2. LCD Messaging

Este projeto visa a criacdo de uma solu¢do que permita a exposicao de mensagens em diversos

pontos e que estas possam sofrer alteracdes frequentes, através de uma rede sem fios.

A arquitetura deste sistema, dispde de um servidor de mensagens que comunica com um cliente.
Esta comunicacdo € efetuada através de XBee e resume-se a transmissdo de uma mensagem que
serd exposta pelo cliente. Para tal, o cliente utiliza um XBee, conectado a um Arduino, que por sua

vez projeta uma mensagem num ecrd LCD (TACTICAL TEXTING IN PUBLIC SPACES, 2014).

2.3.3.3. The Pool

Este projeto visa a criagdo de um ambiente interativo, constituido por circulos concéntricos. Ao
entrar nesta atmosfera os utilizadores podem interagir de forma colaborativa no sentido de obter

diversos padrdes de cores (Meet Jen Lewin and "The Pool", 2014).

Cada circulo estd equipado com um dispositivo sem fios e que comunicam entre si (Figura 08).

Nao existe um dispositivo mestre, nem rotas ou conexdes de controlo (Gomba, 2010), isto é
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possivel porque cada circulo € independente e interage com o ambiente, segundo a acdo do

utilizador.

Figura 08 - Projeto" The Pool" em funcionamento.

Fonte: http://lumigeek.com/2013-the-pool-by-jen-lewin/

24. Wi-Fi

Wi-Fi designa a tecnologia utilizada para a transmissdao de dados, através do protocolo TCP/IP,
sem a utilizacao de qualquer tipo de suporte fisico, ou seja, para a conectividade sem fios utilizando

as normas de redes cabladas TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

Atualmente, esta tecnologia estd difundida em equipamentos como televisores, consolas de
videojogos, smartphones, camaras de video, entre outros. Estes podem conectar-se a pontos de
acesso bem como, rotadores para o acesso a rede ou Internet a grandes velocidades. Em interiores,

as distancias de acesso limitam-se a 20 metros e no exterior o limite ¢ muito superior.
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2.4.1. Padroes

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) definiu diversos padrdes para a

comunicacdes sem fios, representados na Tabela 02:

Tabela 02 - Padrdes IEEE mais conhecidos.

Padrao Frequéncias em Taxas de transmissao (max.)
GHz

802.11 2,4 2 Mb/s

802.11a 5 54 Mb/s

802.11b 2,4 11 Mb/s

802.11¢g 2,4 54 Mb/s

802.11n 2,4 300 Mb/s

Fonte: Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi

2.4.2. Seguranca

Tendo em conta a envergadura atual e a utilizagdo deste tipo de redes, surge a necessidade de
proceder a métodos de controlo para proteger as redes e os seus utilizadores de acessos nao

autorizados. Os principais mecanismos sao:

o WEP (Wired Equivalent Privacy): Existe o padrdo 802.11 original, consistindo num
mecanismo de autenticacdo que, basicamente, funciona de forma fechada ou aberta através
do uso de chaves. Ao ser definida uma chave, o dispositivo terd que fornecer a mesma. Esse
sistema pode trabalhar com chaves de 64 bits e de 128 bits (pode encontrar-se também 256
bits), tendo assim, diferentes niveis de seguranca, sendo a ultima a mais segura. Todavia,

nao se recomenda a utilizacao do WEP devido as suas potenciais falhas de segurancga.
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e  WPA: Face ao problema de seguranca no WEP, a Wi-Fi Alliance criou o formato Wired
Protected Access (WPA), que € mais seguro que o WEP por se basear num protocolo
chamado Temporal Key Integrity Protocol (TKIP) e que ficou conhecido como WEP2.
Sendo assim, ao contrdrio do WEP, neste sistema a chave € trocada periodicamente, sendo
a sequéncia definida na configuracdo da rede e por essa razdo, recomenda-se a sua

utilizacdo.

e WPA2 (AES): O WPA?2 ¢ uma variagdo do WPA que se baseia no protocolo Advanced
Encryption Standard (AES), sendo conhecida também como 802.11i, que é um conjunto
de especificagdes de seguranca. Esse mecanismo oferece um alto grau de seguranca mas

tem como deficiéncia a alta exigéncia de processamento.

2.5. Web Service

O Web Service foi criado com o intuito de interligar diferentes tipos de tecnologias, servindo como
ferramenta de integracdo de sistemas, podendo utilizar diferentes linguagens que transformam a
informacdo em XML.

Essencialmente, o Web Service faz com que os recursos da aplicacdo do software estejam
disponiveis na rede de uma forma normalizada. Outras tecnologias fazem a mesmo coisa, como
por exemplo, os navegadores da Internet que acedem as paginas Web disponiveis, baseadas por
norma nas tecnologias da Internet, HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e HTML (HyperText
Markup Language). No entanto, estas tecnologias ndo sdo bem-sucedidas na comunicagdo e
integracdo de aplicacdes. Existe uma grande motivagao para o uso de tecnologia Web Service, pois
possibilita que diferentes aplicagdes comuniquem entre si e utilizem recursos diferentes.

Muitas pessoas consideram que os Web Services corrigem um grande problema da informatica: a
falta de integracdo de sistemas. Os Web Services permitem que a integracdo de sistemas seja
realizada de maneira compreensivel, reutilizdvel e padronizada. E uma tentativa de organizar um

cendrio cercado por uma grande variedade de diferentes aplicativos, fornecedores e plataformas.
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2.5.1. Vantagens e Desvantagens

Os Web Services sio modelos que surgiram para o desenvolvimento de aplicacdes tipicas de
negdcio eletrénico, envolvendo e suportando o estabelecimento da colaboragcdo e negociacdo de
forma aberta, distribuida e dinamica entre distintos parceiros.

Os Web Services poderdo representar um sucesso significativo devido ao enorme esforgo, por parte
da maioria dos parceiros industriais, na normalizac¢do das tecnologias envolvidas.

As tecnologias subjacentes aos Web Services (tais como HTTP, SOAP, WSDL, UDDI, XML) sao
abertas, amplamente divulgadas e consensuais. Por outro lado, existe potencial para haver uma real
independéncia das linguagens de programacdo (Java, C++, VB, Delphi, C#), das arquiteturas de
computadores e sistemas operativos, o que permite uma evolucdo mais suave e econdmica para
este modelo computacional.

No entanto, existem criticas que demonstram medos ou falsas expectativas que os investimentos
em Web Services podem suscitar. Uma dessas criticas diz respeito ao facto do SOAP (Simple
Object Access Protocol) ser menos eficiente do que os sistemas de RPC (Remote Procedure Call)
existentes. Por exemplo, as mensagens (com os respetivos envelopes e descri¢do de tipos) trocadas
entre as partes sao descritas em formato de texto/XML enquanto nos sistemas cldssicos de RPC
sdo trocadas em formato bindrio.

No entanto, esta desvantagem € compensada significativamente pela facilidade de interoperacao
entre os servicos, sem 0s problemas conhecidos de seguranca/firewalls, e pela facilidade de se

esconder os detalhes proprietdrios das infraestruturas de suporte.

2.5.2. Tecnologias Utilizadas

Para a representacdo e estruturacdo dos dados nas mensagens recebidas/enviadas € utilizado o
XML (eXtensible Markup Language). As chamadas as operagdes, incluindo os parametros de
entrada/saida, sdo codificadas no protocolo SOAP (baseado em XML). Os servicos (operacoes,
mensagens, parametros, etc.) sdo descritos usando a linguagem WSDL (Web Services Description
Language). O processo de publicagdo/pesquisa/descoberta de Web Services utiliza o protocolo

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).
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2.5.2.1. XML

Extensible Markup Language € a base em que os Web Services sdo construidos. O XML fornece a
descricdo, o armazenamento, o formato da transmissdo para trocar os dados através dos Web
Services e também para criar tecnologias Web Services para a troca dos dados.

A sintaxe de XML usada nas tecnologias dos Web Services especifica, como os dados sdo
representados genericamente, define como e com que qualidades de servico os dados sdo
transmitidos, pormenoriza como 0s servicos sdo publicados e descobertos. Os Web Services

decodificam as vérias partes de XML para interagir com as diversas aplicacdes.

2.5.2.2. SOAP

O SOAP (Simple Object Access Protocol) baseia-se numa invocagdo remota de um método e, para
tal, necessita especificar o endereco do componente, o0 nome do método e os argumentos para esse
método. Estes dados sdo formatados em XML, com determinadas regras e enviados normalmente
por HTTP para esse componente. Nao define ou impde qualquer semantica, quer seja o modelo de
programacdo, quer seja a semantica especifica da implementacdo. Este especto € extremamente
importante, pois permite que, quer o servigo quer o cliente que invoca o servigo, sejam aplicacoes
desenvolvidas sobre diferentes linguagens de programacao. Por esta razao, o SOAP tornou-se uma
norma aceite para se utilizar com Web Services. Desta forma, pretende garantir-se a
interoperabilidade e intercomunicacdo entre diferentes sistemas, através da utilizacdo da
linguagem XML e do mecanismo de transporte HTTP ou outro como, por exemplo, o SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol). O SOAP permite que os documentos XML de envio e de rececao
na Web suportem um protocolo comum de transferéncia de dados, para uma comunicagdo de rede
eficaz, ou seja, o SOAP providencia o transporte de dados para os Web Services.

Em relacdo a Web, o SOAP € um protocolo de RPC que funciona sobre HTTP (ou SMTP, ou outro)
de forma a ultrapassar as restricdes de seguranca/firewalls normalmente impostas aos sistemas
classicos de RPC (RMI, DCOM, CORBA/IIOP) suportando mensagens XML. Em vez de usar
HTTP para pedir uma pdgina HTML, visualizada num browser, o SOAP envia uma mensagem de
XML através do pedido HTTP e recebe uma resposta, se existir, através do HTTP. Para assegurar

corretamente a transmissao da mensagem de XML, o servidor de HTTP, tais como Apache ou IIS
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(Microsoft Internet Information Server), recebe mensagens SOAP e deve validar e compreender o

formato do documento XML definido na especificacdio SOAP v1.1.

2.5.2.3. WSDL

E a sigla de Web Services Description Language, padrio baseado em XML para descrever o
servico como no COM, que traz os métodos do Web Service. Funciona como uma espécie de
"TypeLibrary" do Web Service, além de ser usado para a valida¢ao das chamadas dos métodos.

O WSDL ¢ uma especificacao desenvolvida pelo W3C que permite descrever os Web Services
segundo um formato XML.

O WSDL ¢ extensivel para permitir a descri¢do dos servigos e suas mensagens, independentemente
dos formatos de mensagem e dos protocolos de rede que sejam usados. No entanto, ¢ comum usar-
se 0 MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) e o HTTP://SOAP.

O WSDL descreve os servigos disponibilizados a rede, através de uma semantica XML, este
providencia a documentacdo necessdria para se chamar um sistema distribuido e o procedimento
necessdrio para que esta comunicagio se estabeleca. Enquanto o SOAP especifica a comunicacao

entre um cliente e um servidor, o WSDL descreve os servigos oferecidos.

2.5.24. UDDI

O UDDI (Universal Description Discovery and Integration) € uma iniciativa em desenvolvimento
no ambito do consorcio industrial UDDI, promovido originalmente pela IBM, Microsoft e Arriba,
com objetivo de acelerar a interoperabilidade e utilizacdo dos Web Services, através da proposta
de um servico de registro de nomes de organizacdes e de descri¢ao do servigo.

Um registro UDDI contém trés tipos de informacao:

e Informacdo geral de cada organizagdo, tais como o nome, morada, telefone e contactos;
e Informacgdo de organizagdes e servicos por categorias de negdcios;

¢ Informacdo técnica sobre os servicos providenciados pelas organizacoes.

No que concerne as principais fungdes UDDI providencia/permite designadamente:
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e Publicacdo: permite que uma organizagao divulgue o(s) seu(s) servico(s);
e Descoberta: permite que o cliente do servico procure e encontre um determinado servigo;
e Ligacdo (bind): permite que o cliente do servigo possa estabelecer a ligacao e interagir com

0 Servigo.

2.5.2.5. WS-i

E o consércio de diversas empresas como a IBM, a Oracle e a Microsoft que garante a integracao

entre os Web Services para que estes possam "conversar entre-si".

2.5.3. Seguranca

A seguranca dos Web Services ¢ um dos pontos fracos desta tecnologia devido ao temor das
empresas a exposi¢do de dados, embora possam publicar servicos de forma simples e que sdo
totalmente isolados da base de dados. O problema nio € a falta de mecanismos de seguranca mas
sim a falta de consenso em relacdo ao mecanismo a ser adaptado pela tecnologia Web Service,

Sobre este aspeto levantam-se diversas questdes, sobretudo:

e Na autenticidade (ter a certeza que uma transacao do Web Service ocorreu entre o servidor

e seu cliente;

e Na privacidade (todas as mensagens trocadas entre o servidor e o cliente ndo sio

intercetadas por uma entidade ndo autorizada);
e Na integridade (as mensagens enviadas tanto pelo servidor ao cliente, como o contrério,

devem permanecer inalteradas).

De seguida sdo descritos os principais mecanismos de seguranga utilizados.

2.5.3.1. SSL

O SSL (Secure Sockets Layer) quando aplicado a pequenos dispositivos oferece autenticacao,

integridade de dados e privacidade de servigos. Assim, tornou-se possivel enviar informacdo
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confidencial utilizando um mecanismo de seguranca SSL sob HTTP, também conhecido como
HTTPS. Este mecanismo protege informacdes confidenciais e é ficil de ser configurado. Tem
como desvantagem ser mais lento do que as transacdes HTTP ndo cifradas, pelo que ndo é
adequado para taxas de transferéncias de dados elevadas. Por ser um mecanismo de protecdo no
nivel de transporte, apresenta restri¢des para ser aplicado em aplicagdes Web Services, pois o SSL
ndo permite criptografia da informacdo, nem o uso de sessdes seguras entre mais de duas partes,

uma vez que o seu funcionamento se baseia numa arquitetura de transporte ponto-a-ponto.

2.5.3.2. XML Signature

A XML Signature [IETF e W3C 2000] € uma iniciativa do W3C para especificar uma sintaxe
XML e regras de processamento para criagdo e representacao de assinatura digital. As vantagens
na utilizacdo da XML Signature, ao contrdrio de outras normas de assinaturas digitais, estdo
baseadas na independéncia da linguagem de programacdo, fécil interpretacdo humana e
independéncia do fabricante. Esta tecnologia também permite assinar digitalmente subconjuntos

de um documento XML.

2.5.3.3. XML Encryption

A XML Encryption [IETF e W3C 2002] especifica um processo para cifra de dados e sua
representacdo em formato XML. Os dados podem ser dados arbitrérios (incluindo um documento
XML), elementos XML ou contetddos de elementos XML. Um documento XML que utiliza a XML
Encryption pode ser visto por qualquer utilizador, mas apenas o proprietdirio da chave de

descodificacdo conseguird compreender o contetido codificado.

2.5.3.4. WS-Security

O WS-Security (Web Services Security) € uma iniciativa conjunta de empresas como Microsoft,
IBM e Verisign destinada ao uso da XML-Signature e da XML-Encryption para fornecer seguranca

as mensagens SOAP. O WS-Security € um esforco destinado a fazer com que os Web Services
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trabalhem melhor num ambiente global. O WS-Security também inclui alguns importantes

componentes como encaminhamento, confianga e tratamento de transacgoes.

2.5.3.5. SAML

O SAML (Security Assertion Markup Language) é um padrdo emergente para a troca de
informacao sobre autenticacdo e autorizacdo. O SAML soluciona um importante problema para as
aplicagdes da proxima geragdo, que € a possibilidade de utilizadores transportarem seus direitos
entre diferentes Web Services. Isto € importante para aplicacdes que tencionam integrar um nimero
de Web Services para formar uma aplicacdo unificada.

Apesar da tecnologia Web ser tratada como uma tecnologia normalizada existem algumas
incompatibilidades entre os WSDL s disponibilizados entre os diferentes fornecedores. A exemplo
da especificacdo, ao que se refere ao binding, podem ser implementados de diferentes maneiras,
causando um conflito ao nivel da interpretacio a fazer. Alguns cumprem a especificacao,
relacionando e declarando todos os métodos e objetos complexos de forma explicita, enquanto

outros fornecedores nao o fazem desta forma, tornando-os assim, incompativeis.

2.5.4. Evolucao dos Web Services

A nivel de novos modelos de negécio sé6 o futuro dird quem tem razdo: se os céticos ou
conservadores, se 0s que arriscam e concretizam a sua visdo. Com o conceito dos Web Services
talvez o mais importante nem seja a tecnologia em si, mas toda uma discussao a volta dos fatores
econdmico-politicos que este paradigma poderd suscitar, bem como os modelos de negécio que
poderdo emergir.

Parece natural a emersdo de novos portais, ndo para as pessoas consultarem e usarem, mas para as
aplicagdes, i.e., para os servigos se registarem/publicarem de modo a tornarem-se conhecidos,
descobertos e usados. Esses portais de servicos (tecnicamente consiste em servigos de registos
UDDI e/ou ebXML) poderao ser definidos a nivel global, regional, para dominios de negdcio
horizontais ou verticais.

No entanto e naturalmente, novos problemas e requisitos tecnoldgicos sdo colocados com o

conceito dos Web Services. Desde logo, ao nivel da modelagdo destes servigos e dos processos de
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negdcio em que aqueles participam. Aspetos como a composicdo de servigcos, coordenacdo de
fluxos de trabalho, identificacdo e privacidade, seguranca, negociacdo, contratos € pagamentos,
tratamento de excegdes, categorizacdo e taxonomias de servicos, entre outros etc., deverdo ser
adequadamente investigados e tratados para que este paradigma possa vir a apresentar um largo

€consenso € Sucesso.

2.6. Bases de dados

As bases de dados sao hoje um pilar importante no mundo informético pois sustentam informagdes
muitas vezes de importancia vital para o funcionamento de aplicagdes e servigos.
Desde os anos 60 que estas sdo alvo de investigacdo a nivel académico e empresarial. Estas
investigacdes focam-se em novas teorias e protétipos: tém-se destacado pesquisas em modelos,
conceito de transacdes unicas e indivisiveis (atdmicas), técnicas relacionadas com controlo de
concorréncias, linguagens e otimizacao de pesquisas (querys). Existem também diversos jornais
académicos dedicados a investigacao de bases de dados.
Um Sistema de Gestdo de Base de Dados ou SGBD € um conjunto de programas que permitem
armazenar, modificar e extrair informac¢des de um banco de dados. H4 muitos tipos diferentes de
SGBD: desde pequenos sistemas que funcionam em computadores pessoais a sistemas enormes
que estdo associados a supercomputadores.
Um sistema de gestdo de base de dados implica a criagdo e manuten¢do de bases de dados, elimina
a necessidade de especificacdo de defini¢do de dados, age como interface entre os programas de
aplicacdo e os ficheiros de dados fisicos e separa as visdes logica e de conce¢ao dos dados.
Assim sendo, sdo basicamente trés os componentes de um SGBD:

e Linguagem de defini¢do de dados (especifica conteidos, estrutura a base de dados e define

os elementos de dados);
e Linguagem de manipulacdo de dados (para poder alterar os dados na base);
e Diciondrio de dados (guarde defini¢cdes de elementos de dados e respetivas caracteristicas

— descreve os dados, quem os acede, entre outros.
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Um conceito muito importante em base de dados € o de transac@o. Uma transacio € uma sequéncia
de operagdes, num sistema de gestdo de base de dados que, sdo tratadas como um bloco tnico e
indivisivel (atdmico) durante uma recuperacdo de falhas e também fornecem isolamento entre
acessos concorrentes na mesma massa de dados. A integridade de uma transacdo depende de 4

propriedades, conhecidas como ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade).

2.6.1. Atomicidade

Todas as acdes que compdem a unidade de trabalho da transacdo devem ser concluidas com
sucesso, para que seja efetivada. Se durante a transacdo qualquer acdo que constitui a unidade de
trabalho falhar, a transacdo inteira deve ser desfeita (rollback). Quando todas as acdes sdo

efetuadas com sucesso, a transac@o pode ser efetivada e mantida em banco (commit).

2.6.2. Consisténcia

Todas as regras e restricdes definidas no banco de dados devem ser obedecidas. Relacionamentos
por chaves estrangeiras, verificacdo de valores para campos restritos ou unicos devem ser

obedecidos, para que uma transacgio possa ser completada com sucesso.

2.6.3. Isolamento

Cada transagdo funciona completamente a parte de outras estacdes. Todas as operacdes sao parte
de uma transacao unica. O principio € que nenhuma outra transa¢ao, operando no mesmo sistema,
possa interferir no funcionamento da transacdo corrente (¢ um mecanismo de controle). Outras
transacoes ndao podem visualizar os resultados parciais das operacdes de uma transacdo em

andamento (ainda em respeito a propriedade da atomicidade).

2.6.4. Durabilidade

Significa que os resultados de uma transagdo sdo permanentes e podem ser desfeitos somente por
uma transa¢ao subsequente. Por exemplo, todos os dados e status relativos a uma transagcdo devem
ser armazenados num repositério permanente, ndo sendo passiveis de falha por um problema de

hardware.
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Na prética, alguns SGBDs relaxam na implementacao destas propriedades procurando melhorar o
desempenho. E preciso ter em conta que, pela sua importancia, as bases de dados necessitam de
sistemas de gestdo para que os utilizadores possam interagir com as mesmas quer a nivel estrutural,

quer a nivel de informagdo armazenada.

2.7. MySQL

O MySQL € um gestor de bases de dados utilizado em todo o mundo. Entre os seus utilizadores
estdo a NASA, o Banco Bradesco, a HP, a Sony, a Lufthansa, o U.S. Army, a Cisco Systems, a
Google e o proprio Instituto Politécnico da Guarda

Sendo muito versatil, o mesmo dispde de diversas interfaces graficas e interfaces de linhas de
comando. E suportado por indmeros sistemas operativos, que Ihe garantem portabilidade e possui
também grande compatibilidade podendo associar-se a inimeras linguagens de programacao.
Apesar do seu excelente desempenho e estabilidade € simples de usar, ndo exige muitos recursos
e € software livre, com licenca GPL. Suporta também triggers, funcdes, procedimentos e cursores

bem como diversos motores de armazenamento.

2.8. Java Server Pages (JSP)

As paginas JSP (Java Server Pages) sdo objetos Java para a criacao de paginas HTML dinamicas,
com a légica de poderem ser facilmente geridas por ferramentas para editar XML e HTML. O
conceito das paginas surgiu tendo em conta a funcionalidade dos servlets, que eram a preferéncia
dos programadores e a vocacdo dos web-designers da utilizagdo de Javascript no lado do cliente.
A grande vantagem perante os servlets € a separacao da parte da apresentacao da parte do contetdo,
uma vez que qualquer alteracdo nos servlets implica que haja sempre uma recompilacio.

A constituicao das JSP baseia-se em instrucdes Java limitadas por marcas HTML, sendo depois
identificado e interpretado cada vez que a pagina € lida.

A semelhancga entre os serviets e as JSP deve-se ao facto de que a sua especificacdo € uma extensao

da API (Application Programming Interface) dos servlets. Através do JSP Engine, as paginas JSP
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sdo convertidas em servlets sempre que uma determinada pagina € utilizada pela primeira vez ou
sofra alguma alteracao.

JSP permite que o cédigo Java e outras acdes pré-definidas sejam intercalados com contetido de
marcacao Web estitico, com a pédgina resultante, sendo compilada e executada no servidor que ird
entregar um documento. As paginas compiladas, assim como as bibliotecas Java dependentes,
utilizam o bytecode Java em vez de um formato de software nativo. Como qualquer outro programa
Java, elas devem ser executadas numa méquina virtual Java (JVM), que se integra com o sistema

operativo do servidor para fornecer um ambiente de plataforma neutra.

45



3. Desenvolvimento

Este capitulo visa a documentacdo dos processos e metodologias que se adotaram durante o
desenvolvimento do projeto em questdo. Inicialmente, indicam-se os diferentes componentes
utilizados e referenciam-se as acdes realizadas com os mesmos, documentando-se a

implementacdo das diferentes solugdes.

Comecou-se pela arquitetura inicial que prevé a existéncia de um mdédulo que se encontrard na

bilheteira, um segundo mdédulo que se encontrard a nivel do utilizador de nome mdédulo de estadio

e um terceiro como médulo de comunicagao.

Na Figura 09, é apresentado o diagrama de blocos idealizado para o sistema:

Fonte: Elaboracdo proépria

Arduino Arduino Arduino
+ + +
RFID > RFID - > Xbee
+ + +
XBee Xbee Wi-Fi
Iy Iy
i i \

PC Arduino Actuador Servidor

Médulo Bilheteira |‘

Moédulo Estadio

]

Médulo Comunicagdo |‘

Figura 09 - Esquema de blocos representando a arquitetura do sistema MFootball.

O esquema de blocos evidencia a interligacdo dos 3 médulos, designadamente:

e Moddulo de Bilheteira: visa a possibilidade de interagir com o cartdo RFID, de forma a
proceder a venda de bilhetes. Esta intera¢do baseia-se na leitura e na escrita de dados do

cartdo e encontrar-se-d4 nas bilheterias dos eventos, sendo facilmente acessivel pelos

utentes.

e Moddulo de Estddio: terd a responsabilidade de ler os dados do cartdo, comunicar com o

modulo de comunicagdo e permitir a entrada ou nao. Este situar-se-4 junto das entradas dos



locais onde os eventos se irdo realizar e estard sempre no raio de alcance do médulo de
comunicagao.

e Modbdulo de Comunicagdo: recebe a informacdo do médulo de estddio e estd conectado a
Internet para obtencdo de resposta quanto ao pedido de entrada. Estard no raio de alcance

do modulo de estadio e fora do alcance dos utentes.

Nao contemplado, de forma explicita, no esquema anterior estdo a pagina Web, o Web Service e o

servidor de bases de dados.

A parte Web definida pela Figura 10 descreve a interacao dos elementos que se encontram na rede,

da seguinte forma:

e A pagina JSP serd a plataforma Web;
e O Web Service ird interagir com a base de dados, sendo este o seu tUnico canal para a
manipulacdo de dados. A este, conectar-se-4 o médulo de comunicagao;

e A base de dados ird armazenar a informacdo pertinente ao funcionamento de sistema.

1P <—><><—> Web Service Base de dados

Internet

Figura 10 - Arquitetura Web.

Fonte: Elaboragdo proépria

Existem hoje muitos projetos associados as tecnologias de comunica¢ao sem fios, tendo a RFID
potenciado a sua disseminacdo ao nivel de objetos fisicos, originando a chamada Internet das
coisas. Dos projetos analisados, existem alguns cujas caracteristicas sdo, de certo modo,
semelhantes as que se procuram aplicar no presente projeto. Neste caso, destaca-se a solu¢do da
OTOT Electronics (Stadium Ticketing And Access Control, 2014), que disponibiliza também um
sistema de controlo de acesso a eventos desportivos aplicada a estddios. Esta solucdo apresenta os

seus componentes conectados através de TCP/IP LAN.
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Outra area de grande aplicac@o da tecnologia RFID € no sector dos transportes e logistica, onde

tem tido um grande impacto ao nivel da etiquetagem, identificacdo e localiza¢do dos produtos.

3.1. Componentes

Tendo a arquitetura basica planeada, decidiu passar-se a escolha dos componentes a utilizar.

3.1.1. Arduino

Como controlador, o Arduino mostra-se uma plataforma ideal para o desenvolvimento de diversos
projetos, visando os mais diversos temas. Desta forma e como foi a plataforma introduzida na

componente letiva do Mestrado de Computacdo Mével, € a op¢do natural para integrar o projeto.

Atendendo as necessidades apresentadas, podemos referir que o médulo de bilheteira necessita de
comunicar com o médulo RFID com o intuito de vender bilhetes e/ou registar utilizadores, o
modulo de estddio necessita de comunicar através de um médulo XBee de forma a transmitir os
dados vindo da leitura do cartdo RFID, o médulo de comunicagio ird interagir com um modulo
XBee e com um moédulo para comunicacdo por rede sem fios de forma a obter dados de um

servidor. (CHEN, HUANG, M., & JAN, 2011)

Assim, optou-se pela utilizagdo de um Arduino Mega 2560, uma vez que dispde de um nimero de

portas de série fisicas suficientes para garantir as comunicagdes necessarias.

Como o médulo de bilheteira estd conectado diretamente ao computador e utiliza uma tnica porta

série para 0 médulo RFID, decidiu-se pela utilizacdo de um Arduino UNO.

Havia a possibilidade da utilizacdo de portas série via software, mas nao foi adotada sendo o motivo

apresentado posteriormente.

3.1.2. RFID

A nivel de RFID, a escolha entre 13.56 MHz e os 125 kHz passou pelos seguintes fatores:

e Precos: os mdédulos RFID a 125 kHz sido significativamente mais baratos que os médulos

a 13.56 MHz.
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e Distancia: utilizando a velocidade 13.56 MHz, a interacdo com as etiquetas pode ser

efetuada até um metro de distancia, enquanto a 125 KHz a interacao € efetuada a curta

distancia, cerca de 10 cm.

A distancia de funcionamento, no presente caso, deverd ser curta e o preco € um fator também

importante. Assim a escolha recai nas tecnologias a 125 KHz

No que toca a selecdo das etiquetas, optou-se pela utilizacdo de cartdes de forma a facilitar a

identificacdo do seu portador. Passou-se entdo a escolha dos cartdes a utilizar, decidiu-se tendo por

base duas alternativas apresentadas de seguida na Tabela 03:

Tabela 03 - Cartdao EM4100.

Chip Emissor/Recetor: Compativel EM4100
Frequéncia: 125 KHz

Tamanho de ID: 64 bit (Apenas Leitura)
Codificagdo: Codificagdo Manchester
Material: PVC

Temperatura: -20°C/50°C
Dimensoes: 85.6 x 54 x 0.86 (mm)

Fonte: Adaptado de: http://www.apdanglia.org.uk/cardsandfobs.html

Tabela 04 - Cartdo T5557

Chip Emissor/Recetor: T5557

Frequéncia: 125 KHz

Tamanho de ID: 224 bits RIW (7 x 32 bit)
Codificacao: Manchester, FSK, PSK, Biphase, NRZ
Material: ABS

Temperatura: 10°C - 50°C

Dimensoes: 85.6 x 54 x 0.86 (mm)

Fonte: Adaptado de: http://www.apdanglia.org.uk/cardsandfobs.html
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Passou-se, seguidamente, a escolha de componentes que permitissem a escrita de dados nas
etiquetas. Assim sendo, cartdes RFID T5557 (cujas caracteristicas sdo apresentadas em cima na
Tabela 04) foram a escolha efetuada uma vez que, estes sdo os Unicos que preenchem esse

requisito. Para interagir com estes cartdes utilizou-se um médulo RFID 125 KHz.

3.1.3. XBee

No que toca aos médulos XBee, optou-se por comparar os modulos da Série 1 (S1) com os médulos
da Série 2 (S2). Através da tabela seguinte (Tabela 05) pode efetuar-se uma avaliacdo das
principais caracteristicas de ambos. Esta resulta da andlise da tabela (XBee S1 vs. XBee S2, 2014)

onde se comparam as caracteristicas do XBee S1 e do XBee S2.

Tabela 05 - Tabela comparativa de XBee Serie 1 e Serie 2

XBee Series 1 XBee Series 2
Distancia Indoor/Urbana 30 m 40 m
Distancia Outdoor/ Linha de vista 100 m 120 m
Poténcia de Saida 1 mW (Odbm) 2 mW (+3dbm)
RF Taxa de transmissao 250 Kbps 250 Kbps
Sensibilidade de Recetor -92 dbm -98 dbm
Alimentagdo elétrica 28-34V 28-3.6V

Consumo de corrente na transmissao

45 mA (@ 3.3V)

40 mA (@ 3.3V)

Consumo de corrente na Rececdo /

50mA (@ 3.3V)

40 mA (@ 3.3V)

Espera
Consumo em modo de espera (stand by) 10 uA 1 uA
Frequéncia ISM 2.4 GHz ISM 2.4 GHz

Fonte: Adaptado de: http://www.digi.com/support/kbase/kbaseresultdet!|?id=2213

Comparados os elementos e uma vez que o custo de ambos € o mesmo, optou-se pela utiliza¢dao do
XBee S2 devido as distancias de cobertura, quer internas quer externas, bem como a poténcia de

saida.
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3.1.4. Conectividade

No que toca a rede, o presente projeto divide-se em 3 partes.

3.1.4.1. Pagina Web

A pégina Web criada em JSP, visa a interag¢do do utilizador, no que toca a dados pessoais, aquisicao
de merchandising e bilhetes. A escolha de JSP deve-se ao facto da possibilidade da insercdo da

pagina na plataforma da Google Sites.

3.1.4.2. Web Service

Pensado para servir como ponto integrador de todas as conexdes Web a ser desenvolvido em C#
devido a facilidade com que pode ser criado e a conhecimentos obtidos na licenciatura em

Engenharia Informadtica e na parte letiva do mestrado de Computacdo Movel.

3.1.4.3. Servidor de bases de dados

A base de dados, no presente projeto, serve de apoio através do qual € possivel guardar a
informacgdo pertinente ao funcionamento da mesmo. O servidor de bases de dados serd
desenvolvido em MySQL. A sua simplicidade e a possibilidade da sua utilizacdo gratuitamente,

ditaram a sua escolha.

3.1.4.4. Conexao de médulo de comunicacio

No médulo de comunicacdo, a conectividade foi pensada inicialmente para se efetuar via GPRS
através de um modulo GSM/GPRS Sagem Hilo 9000. Em alternativa recorreu-se a rede Wi-Fi
através de TCP/IP.

As redes Wi-Fi estdo bem difundidas, estando disponiveis quer em estabelecimentos comerciais,

servigcos publicos até mesmo em transportes publicos.
Nas vantagens das redes Wi-Fi perante as redes GPRS enquadram-se a sua maior velocidade.

Como solucdo, pensou-se no RN171 da WiFly, por ser um médulo completo para comunicagdes

TCP/IP e o facto de ser tdo compacto e de ter um consumo baixo que o torna ideal para a
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monitorizagdo de sensores e para utilizacdo em dispositivos alimentados por baterias. Este usa

também o shield XBee para comunicar com o Arduino.

3.2. Funcionamento

O funcionamento do sistema pode ser explicado pela interagdo de 3 mddulos diferentes que irdo

entdo permitir a entrada ou ndo do utilizador.

A acgdo serd dividida por trés unidades. A primeira unidade estard associada a bilheteira e sera
responsavel pela escrita e leitura de cartdes. A unidade seguinte, encontra-se a nivel do utilizador,
que ird ler os dados do cartdo RFID e envid-los a uma terceira unidade, que transmitird essa
informacdo, através de uma rede sem fios e obterd a resposta que permitird a passagem do

utilizador.

As acdes destas unidades e a sua interligacdo podem ver-se no fluxograma apresentado na Figura

1.
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Funcionamento

M. Bilheteira M.Estédio M. Comunicagao
o | Leitura de cartdo Recegdo de dados
RFID através de XBEE

'

Processamento de
Envio de dados por dados

; ¢

Processamento de N
Envio de dados

dados .
através de modulo
de comunicagdo

l sem fios

Rececdo de dados
através de modulo
decomunicagcdo
sem fios

'

Envio dedados por
XBEE

Leitura de cartdo A
RFID

Comunicagdo com o Rececdo de dados |
servidor através de XBEE

—| Ativa atuador

N&o ativa atuador
Y
FIM

Figura 11 - Esquema basico de funcionamento.

Fonte: Elaboragdo prdpria

A comunicacdo entre o médulo de bilheteira e o servidor serd responsavel pela aquisicao de dados
do cartao RFID. Por sua vez, esses dados poderdo transmitir-se através da conexdo UART para o
computador. Depois do tratamento de dados, a resposta pode ser enviada ou ndo, sendo que, se

enviada sera escrita no cartio.
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O cartdo ao passar pelo leitor do médulo do estddio, ird transferir informacgdo através de ZigBee
para o médulo de comunicag@o, 0 mesmo comunica com um servidor e a resposta € enviada de

volta para o médulo de estadio que ird acionar um torniquete ou outro tipo de sistema de passagem.

3.3. Desenvolvimento

O desenvolvimento dos diferentes modulos foi realizado de uma forma faseada e sofrendo muitas
alteracdes. Por isso, procurar-se-a dar a conhecer os processos, interpretacdes e as conclusdes que

foram encontradas.

Uma vez que o Arduino é peca central do desenvolvimento do projeto em questdo foi entdo
necessdrio ir a pagina Web e descarregar o ambiente de desenvolvimento Arduino (Download the

Arduino Software, 2014) e instalar os controladores.

3.3.1. RFID

Em primeiro lugar, decidiu comecar-se pelo estudo do funcionamento do médulo RFID. Desta
forma, analisou-se a forma como a informacgdo € armazenada nos cartdes RFID e testar a leitura e
a escrita dos dados no cartdo.

Procedeu-se desta forma a acoplagem do médulo RFID a um Arduino, conforme representado na

figura ou esquema seguinte (Figura 12).
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1cse

Arduino MEGA

Figura 12 - Esquema de montagem de mddulo de bilheteira.

Fonte: Elaboragdo propria

Cada cartao RFID dispde de 8 blocos de 4 bytes (RFID 125kHz Module for Arduino Tutorial,
2014). Convém entdo saber, como € distribuida a informagao no cartio, para podermos usufruir do

cartdo RFID (Tabela 06).

Tabela 06 - Disposi¢ao de dados no cartao T5557.

Aconselha-se que ndo seja programado podendo, no caso de o ser, deixar o
% | X X X cartdo ilegivel
Pode ser utilizado para Byte track. Tipicamente detém informagdo
01 | 52 58 8B 45
previamente armazenada (52 58 8B 45)
[0- [0- [0- [0- | Este campo pode ser escrito conforme a necessidade.
02 2557 | 255] | 255] | 255]
[0- [0- [0- [0- | Este campo pode ser escrito conforme a necessidade.
o3 2557 | 255] | 255] | 255]
[0- [0- [0- [0- | Este campo pode ser escrito conforme a necessidade.
o4 2557 | 255] | 255] | 255]
[0- [0- [0- [0- | Este campo pode ser escrito conforme a necessidade.
o> 2557 | 255] | 255] | 255]
[0- [0- [0- [0- | Este campo pode ser escrito conforme a necessidade.
% 2557 | 255] | 255] | 255]
Este campo é normalmente utilizado para utilizacdo de palavras-passe. A
07 | © 0 0 0 partir do momento que utilizadas as informag¢des do cartio podem apenas
ser acedidos através da utilizacdo da palavra — passe de 4 bytes utilizada.

Fonte: Elaboragdo propria
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Para teste usou-se o tutorial da Cooking Hacks (RFID 125kHz Module for Arduino Tutorial, 2014)
que permite inicialmente a obtencdo dos dados do cartdo RFID e de seguida o tutorial que permite
a escrita e leitura. Tendo esta informacao, procedeu-se a utilizacao de algum c6digo subjacente na
leitura dos dados do cartdo, comec¢ando pelas varidveis que irdo armazenar os dados do cartdo. Sao

aqui exemplificadas as varidveis para o bloco de dados 2.

// Varidveis para leitura de dados de bloco 2
byte block2_bytel = 0x00;
byte block2_byte2 = 0x00;

byte block2_byte3 = 0x00;
byte block2_byted4 = 0x00;

Como se pode ver, a informagdo dos blocos é composta por dados do tipo byte aqui representadas
em hexadecimal.
Outra parte do cédigo do tutorial que se mostrou ttil foi a funcdo getTag(), esta permite a leitura

dos dados dos blocos e o seu armazenamento nas varidveis previamente definidas para o bloco 2:

void getTag(){
val = Serial.read(); // we read ff

if (val > 9){
Serial.read();
Serial.read();
Serial.read();

// we read 01
// we read od
// we read 10

block2_bytel = Serial.read(); // we read block 2 byte 1
block2_byte2 = Serial.read(); // we read block 2 byte 2
block2_byte3 = Serial.read(); // we read block 2 byte 3
block2_byte4 = Serial.read(); // we read block 2 byte 4

Serial.read();

¥
¥

// we read checksum

Tendo isto, criou-se o pseudocddigo para a adaptagcdo do codigo que serd utilizado no programa:
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Inicio getTag()

Varidvel val (byte) = Leitura de porta serie

Se val maior que ©
Leitura de porta serie

Leitura de porta serie

Leitura de porta serie

Variadvel block2_bytel (byte) =
Varidvel block2_byte2 (byte) =
Variadvel block2_byte3 (byte) =
Varidvel block2_byted4 (byte) =
Leitura de porta serie

Fim de Se val maior que ©

Fim de getTag()

Leitura de
Leitura de
Leitura de

Leitura de

porta
porta
porta

porta

serie
serie
serie

serie

Neste seguimento, adaptou-se este codigo fonte para uma solucdo que servisse as necessidades do

projeto.

Apb6s isto, procedeu-se ao estudo referente ao mddulo de bilheteira. Para este, decidiu-se que a

interacdo direta do médulo RFID com o computador da bilheteira era a melhor solugdo. Para isso,

0 Arduino iria encontrar-se em modo gateway ou modo reset para que seja possivel a leitura dos

dados das portas série, diretamente pelo computador associado. A implementacdo pode ver-se na

Figura 13.

57



Figura 13 - Arduino em modo reset para comunicagdao com o computador.

Fonte: Elaboragdo propria

Este médulo ird depender de uma aplicacdo para proceder a interacdo com o cartdao RFID, que sera
a responsavel pela escrita e leitura de dados.

A aplicacdo deverd comunicar diretamente com as portas COM do computador onde se ird instalar.
Esta desenvolveu-se em C# de forma a testar a possibilidade de obtencdo de dados e da mesma se
puderam tirar ilagdes, que permitem realizar a leitura e escrita de dados. A porta pode entao definir-

SE:

SerialPort _porta = new SerialPort("COM10", 9600); //Definicdo de porta COM/velocidade
_porta.ReadTimeout = 10; // Timeout atribuido a porta

_porta.Open(); //Abrir porta

Desta forma, € possivel obter dados na porta série, sendo todavia necessdria a associacdo de um

temporizador ou de um thread para a leitura de dados na porta série.

Thread _thread = new Thread((le_dados)); //Defini¢do de Thread

Procedeu-se a leitura de dados que se consideraram pertinentes para um array sendo depois

possivel a manipulagcdo dos dados
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data[i] = _porta.ReadChar().ToString(); //leitura de dados na porta serie para uma posic¢do de
array i

i++; //incrementacdo que leva ao avang¢o de posig¢des no array.

Definiu-se entdo o pseudocddigo para perceber como € que o thread se pode associar a leitura dos

dados:

Definir porta série

Definir thread(le_dados)

Inicio le_dados

Enquanto verdadeiro

Array de dados posicao i = dados na porta
Incrementa i++

Fim de le_dados

Comeca thread

Verificando-se a necessidade da escrita de dados no cartdo, passou-se ao estudo de como o
processo poderia ser feito. Para tal abre-se a porta e enviam-se os dados para a mesma.
Contudo, este envio deve ser pausado e ordenado. Mais uma vez, h4 a necessidade da utilizacdo

de um thread ou de temporizador.

porta.Write(datafieldl, @, 10); //Escrita de datafieldl na porta, com offset @, numero de intiros
10

Thread.Sleep(2000); //Pausa de 2 segundos
porta.Write(datafield2, o, 10);
Thread.Sleep(2000);
porta.Write(datafield3, o0, 10);
Thread.Sleep(2000);
porta.Write(datafield4, o0, 10);
Thread.Sleep(2000);
porta.Write(datafield5, 0, 10);
Thread.Sleep(2000);

porta.Close(); // Fechar a porta apdés a escrita

Os arrays datafield funcionam como buffers de bytes que sdo enviados em intervalos de 2

segundos.
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Tal como em procedimentos anteriores, definiu-se o pseudocddigo para adaptar o cédigo que se

ird aplicar:

Definir porta série

Definir thread(escrever_dados)

Inicio escrever _dados

Enquanto verdadeiro

Escrever na porta o bufferl
Esperar 2 segundos
Escrever na porta o buffer2
Esperar 2 segundos
Escrever na porta o buffer3
Esperar 2 segundos
Escrever na porta o buffer4
Esperar 2 segundos
Escrever na porta o buffer5

Esperar 2 segundos
Fechar porta serie
Fim de escrever _dados

Comeca thread

Assim, culminou-se o estudo referente ao médulo RFID, uma vez que se pode ler e escrever no

cartdo se necessario.
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3.3.2. XBee

Seguidamente procedeu-se ao estudo referente a comunicacdo via XBee. Os testes efetuados
visaram encontrar a forma mais eficaz de transmissdo de dados entre os mddulos XBee. A
documentagdo sobre os médulos XBee pode ser encontrada na pagina do fabricante (How To Use
X-CTU, 2014), tal como o software que permite a sua configuragao.

Para comecar, conectaram-se duas placas Arduino a dois médulos XBee onde os Arduinos se

encontram em reset (conforme a Figura 14).

Figura 14 - Esquema de montagem para teste XBee.

Fonte: Elaboragdo propria

procedeu-se a instalagdo do software X-CTU (XCTU Software, 2014), depois de descarregado do
site da DIGI International. Ao abrir o X-CTU, tendo os XBee acoplados aos Arduino e
devidamente conectados ao computador, deverdo aparecer na primeira parte do software as portas
COM ativas e associadas as placas Arduino. Ao escolher umas delas basta clicar em Test/Query

como pode ver-se na Figura 15.
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PC Settings | Range Test| Terminal | Modem Configuration

Com Port Setup
Select Com Port

iZmegazobll name [COM4 i Baud 9600
Zmega2BB0.name? [COMI)

Flow Control | NONE

[rata Bits 8
Parity NONE
Stop Bits 1
Test / Query
Host Setup | User Com Ports || Netwaork Interface
APl Reponze Timeaut
Communication with maodenn.. QK
AT Modem fimware version = 1347
Modem bpe = XE24-B
Cars :
Serial Mumber = 1342004052488 5
Gua
Rty Ok
Ma
Mo baud change

PC Settings | Range Test Terminal | Modem Configuration

Com Port Setup
Select Com Port

#mega2bbl name [COM4] Baud 9500
Emega256l.name? [COMI]

Flow Contral | NOME

D ata Bits 8 .
Parity HONE Z
Stop Bits 1 =
Test / Query
Host Setup | User Com Ports | Network Interface
AP Reponze Timeat
Cormmunication with modem.. 0K
ATl Modem fimware version = 1347
bodem type = xB24-B
Bl Serial Number = 1342004052C950
G
Fietry ok
Mt

Mo baud change

Figura 15 - Conexdao a modulos XBee, com o software XCTU.

Fonte: Elaboragdo propria

Segue-se a resposta; se a conexao for bem-sucedida, deve surgir uma notificacdo de sucesso onde

se pode ver a versao de firmware, o tipo de XBee (Modem) e nimero de série do mesmo. No caso

da conexdo nio se efetuar € dada a notificacdo (Figura 16).

Com test / Query Modem

Communication with modern. 0K,
kodem firmware version = 10EE
Modem type =xB24

Serial Number = 1342004071E772

Retry (1] 4

Unable to communicate with modem

Fetry 0K

-

Figura 16 - Respostas possiveis a tentativa de acesso ao médulo XBee.

Fonte: Elaboragdo propria

62



No caso da conexao nao se efetuar sdo também indicados possiveis passos para a por a funcionar,

como demostrado na Figura 17.

Info [COM1]

Action Required
Unahle to communicate with modem.
YWerify com port selection then perform action below or Cancel

»Stream and XCite
PRG-R
1.Power off modem
2 Press & hold Config Switch while turing power onthen release.
3.This boxwill automatically close when action is successful.
PrG-U
1 Hold Config Switch.
2 Press and release Reset Switch
3Release Config Switch (box will close upon success)

®Tend
1.Press and hold Config Switch for 2 seconds. (release when box closes)

*BEE
1. Fress and release Reset Switch. Dialog Box should close within 10
seconds after switch is released

Cancel

Figura 17 - Solugdes para resolver o acesso da comunicagdo XBee.

Fonte: Elaboragdo propria

Contudo, muito frequentemente, a conexao pode resolver-se através do ajuste da velocidade (baud
rate) e ativando ou ndo a opg¢ao de utilizacdo de APIL.

Tendo sido a conexdo bem-sucedida, ficam disponiveis op¢des para testes de distancia (Range
Test), utilizagao de consola de terminal (Terminal) e configuracdo (Modem Configuration).

Para proceder a um teste simples, podem abrir-se as duas janelas na lapela “Terminal” e escrever
algo de forma a perceber se os médulos se encontram em modo broadcast. Este modo especifica
que todas as mensagens enviadas sio recebidas por todos os médulos ativos, sem a especificacdo

de um destino. A transmissdo ponto a ponto é denominada como unicast. Na Figura 18 pode ver-

se o resultado de um dos primeiros testes.

== [coma] x-cmu g = [coma] z-cmu
GEOUT  KMoDEM. . .
PC Settings | Fange Test  Teminal | bodem Configuration PC Seftings | Fange Test  Teminal | Modem Configuration
Line Status Azzert

ineStatus il Close | |&ssemble Clear || Show

Close | Assemble Clear | Show
: DTR v [RTS Iv [Break Com Port | Packet | Screen | Hex

DTR w ATS v Break ComPort | | Packet | Screen  Hex

teste de envio de Xbeel £ teste de envio de Xbeel
teste de envio dexhee? teste de envio dexbee?|

=

Figura 18 - Teste de comunicagdo entre XBee’s.

Fonte: Elaboragdo propria
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Efetivamente, a mensagem escrita no terminal do XBEE1 (a azul no terminal COM4) foi recebida
na totalidade pelo XBEE?2 (a vermelho no terminal COM9) e vice-versa.

Contudo a operagcdao em modo broadcast nao € aconselhdvel, uma vez que ndo confere qualquer
tipo de seguranca. De uma forma sucinta, o modo broadcast define a transmissdo de dados para
todos os pontos disponiveis, sendo que qualquer um pode captar o seu conteddo.

Os moédulos XBee tém dois modos de funcionamento:

e Modo AT (Transparent Mode): neste modo o médulo XBee funciona como uma interface
serie direta, ou seja, o que € recebido via UART através do pino D1 € enviado diretamente
pelo pino DO. Este modo esté ativo por defeito.

Pode usar transmissio broadcast ou unicast.

e Modo API (Application Programming Interface): este modo € alternativo a utilizacdo do
modo transparente e atua até a extensao das capacidades de interagcdo da rede, por parte do
modulo (TITUS, 2012). Neste modo, a informacao é encapsulada em pacotes que definem
operacdes ou eventos do médulo.

Os pacotes podem ser designadamente:

o Transmissdo: englobando pacotes de transmissdao de dados (RF Transmit Data
Frame) bem como pacotes de comandos (Command Frame), equivalentes a
comandos AT;

o Rececdo: engloba pacotes de transmissdo de dados (RF-received data frame),

resposta a comandos e de notificacio de eventos (reset, associate, disassociate, etc).

O modo API pode facilitar o funcionamento do XBee através de:
o Transmissdo de dados para destinos multiplos sem a utilizagdo de modo de
comandos;
o Rececao de estados de sucesso ou falha de cada pacote;

o Identificacdo de endereco da fonte de transmissdo.

Tendo isto em conta decidiu-se explorar a utilizacio do modo API (Configuring XBees for API

Mode, 2014) sendo para isso necessdrio proceder a configuracdo dos médulos.
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A constituic@o dos pacotes do modo API (Tabela 07) segue regras especificas que, no caso de ndo

serem rigorosamente cumpridas, ndo permitem a transmissao de dados.

Tabela 07 - Descrigao de pacote API

Byte | Valor (hex) | Funcdo Byte para
checksum

0 0x7E Delimitador de pacote

1 0x00 1° byte para tamanho

2 0x13 2° byte para tamanho

3 0x10 Identificador de API 01

4 0x00 Identificador de pacote 02

5 0x00 1° byte de endereco de 64 bits (1° byte | 03
endereco alto)

6 0x13 byte 6 04

7 0xA2 byte 7 05

8 0x00 byte 8 - Ultimo byte de endereco alto | 06

9 partLA1 byte 9 - 1° byte de endereco baixo 07

10 | partLA2 byte 10 08

11 partLA3 byte 11 09

12 partLA4 byte 12 - Ultimo byte endereco de 64 | 10

bits (ultimo byte de endereco baixo)

13 OxFF byte 13 - 1° byte de endereco de 16 bits | 11
14 0xFE byte 14 - 2° byte de endereco de 16 bits | 12
15 0x00 byte 15 - byte de aplicagdo opcional 13
16 0x00 byte 16 - byte de aplicagdo opcional 14
17 checkbyte byte 17 primeiro de dados 15
18 bytel byte 18 primeiro de dados 16
19 byte2 byte 19 17
20 byte3 byte 20 18
21 byte4 byte 21 ultimo de dados 19

22 checksum byte 22

Fonte: Elaboragdo propria
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Existem também, duas somas de verificacdo, particularmente:

e A verificacdo de dados enviados (checkbyte):

checkbyte= OxFF-(byte [+byte2+byte3+byted);

e A verificagdo de pacotes (checksum):

checksum = OxFF-(01+...+19)

Estas somas de verificacdo servem para garantir a integridade do pacote enviado, bem como os

dados contidos no mesmo.

A diferenciacdo de cada médulo € feita através do endereco baixo, por exemplo (Tabela 08):

Tabela 08 - Enderecos XBee.

Partes\médulos XBEEI XBEE2
partLA1 40 40
partLA2 52 52
partLA3 A8 C9
partLA4 B5 5D

Fonte: Elaboragdo propria

Seguidamente, passou-se a configuracdo dos médulos para proceder aos testes de comunicacao.
Para este processo, clica-se a lapela Modem Configuration seguida de Modem XBee; neste caso
escolhe-se a opcdo XB24-B como tipo de modem a usar e, em Function Set, optou-se pela op¢ao
ZNET 2.5 ROUTER/END DEVICE API, para o modulo associado ao médulo de estddio, dando-
lhe caracteristicas de cliente e a opcdo ZNET 2.5 COORDINATOR API para o médulo de
comunicagdo, para que este possa atuar como servidor. No campo Destination deve escrever-se o
endereco do médulo de destino. Apds esta op¢ao configurou-se o campo API de 0 para 1 em ambos.
Em Modem Parameter and Firmware clicou-se em Write para escrever as configuracdes nos

modulos XBee (Figura 19).
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T = .
I/ PC Settings | Rlange Test | Terminal - Moder Configuration | PCSeftings ' Fange Test Teminal = Modem Configuration
) Moderm Parameter and Firmware Paramneter Yiew - -~ Profile Yersions Modem Parameter and Firmiware Parameter Yiew - Profile Versions
Read ‘white Restore Clear Screen Save Bonnlcad nen Fead ‘white Restore Clear Screen _S ave Bl e
Always Update Fimware Show Defaultz Load VEISiOns. . Always Update Fimware Show Defaultz Load VETSIONS...
j Modem: XBEE Function Set Yersion Moder: <BEE Function Set Yersion
*B24-B - \ZMET 25ROUTER/END DEYICE AP - 1347 - #B24-B - ZMET 25 COORDINATOR API - 1147 -
ﬁ" B 5H - Serial Number High 5 L B 5H - Serial Mumber High &
| B 5L - Serial Mumber Low L B 5L - Serial Mumber Low
| B [40520952) DH - Destination &ddress High Db B [40524885) DH - Destination Address High
i B DL - Destination &ddress Law - B DL - Destination &ddress Low
B M- Mode Identifier . B M- Mode |dentifier
o B EBH - Broadcast Radius P b B EBH - Broadcast Radius
B AR - Agaregation Route Broadeast Time L[] e B 4R - Agaregation Foute Broadcast Time
B DO -Device Type Identifier L[ e B DO - Device Type [dentifier
B NT -Node Dizcovery Backet L[ e B NT - Node Discovery Backoff
i B MO -Mode Dizcovery Options ] e B MO - Mode Discovery Options
| || B~ RF Interfacing [#-_1 FF Irkerfacing
3| -0 Secuiity -1 Security
S «'__j Sernial Interfacing =429 Serial Interfacing
1 .. B BD - Baud Rats - B BD - Baud Rate
B ME - Paiity - B ME - Parity
B D7 - DIOT Configuration - B D7 - DIO7 Configuration
B DE - DIOE Configuration - B DE - DIOE Configuration
B (1]4P - AP Enable g - B [1]4P - APl Enable ]
B A0 - 4P Options - B AD - 4P Options
w7 Claan b adas - w77 Claan Madas -
Enables AP mode. Enables AP mode.
FAMGE:1-2 API ENABLED [1], OR &P1 EMABLED WITH ESCAPING (2) RAMGE:1-2 &PI ENABLED (1), OF &P1 EMABLED WITH ESCAPING [2)
COM4 9600 8N-1 FLOWNOME ||COMS 9800 8N FLOW-NOME

Figura 19 - Configuragdes de enderecos.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s a configuracdo procedeu-se ao desenvolvimento de cédigo Arduino, de forma a testar as

comunicacoes.

Para o envio do pacote, os bytes devem ser escritos diretamente na porta onde o médulo XBEE1
estd acoplado, neste caso, a porta serie 1.

Entdo para o médulo XBEEI1 desenvolveu-se o pseudocédigo:

Iniciar configuracdo (void setup ())
Configurar porta serie © com o baud rate a 9600
Configurar porta serie 1 com o baud rate a 9600
Definir varidveis de endereco

Fim de configuracao

Iniciar ciclo (void loop())
Envio de Pacote para porta 1
Envio de Pacote para porta ©

Fim de ciclo
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Func¢ao Verificac¢ado_dados
Soma Verifica¢do = OxFF - (dadol+dado2+dado3+dado4)

Fim de Verificac¢ado_dados

Aplicando este ultimo ao cédigo:

void setup(){
Serial.begin(9600); //Comunica¢ao PC
Seriall.begin(9600); //Comunica¢ao XBee

_partel=0x40;

_parte2=0x52;

_parte3=0xC9;

_parte4=0x5D;

void loop(){

Seriall.write(Ox7E); // byte © - delimitador de pacote
Serial.print(0x7E);

Seriall.write(0x00); // byte 1 - 12 byte para tamanho
Serial.print(0xe0);

Seriall.write(@x13); // byte 2 - 22 byte para tamanho
Serial.print(0x13);

Seriall.write(0x10);

Serial.print(0x10); // byte 3 - Indentificador de API (01)
be+= 0x10;

Seriall.write(0x00); // byte 4 - Frame ID (02)
Serial.print(0xe0);

be+= 0x00;

Seriall.write(0x00); // byte 5 - 12 byte de endere¢o de 64 bits (12 byte endereco alto)(03)

Serial.print(0x00);

be+= 0x00;

Seriall.write(©x13); // byte 6 (04)
Serial.print(0x13);
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be+= 0x13;

Seriall.write(©xA2); // byte 7(05)

Serial.print(0xA2);

be+= OxA2;

Seriall.write(0x00); // byte 8 - Ultimo byte de endere¢o alto(©6)

Serial.print(0xe0);

be+= 0x00;

Seriall.write(0x40); // byte 9 - 192 byte de endere¢o baixo(07)

Serial.print(0x49);

be+= 0x40;

Seriall.write(©x52); // byte 10(08)

Serial.print(0x52);

be+= 0x52;

Seriall.write(OXC9); // byte 11(09)

Serial.print(0XC9);

be+= 0XC9;

Seriall.write(Ox5D); // byte 12 - Ultimo byte endereco de 64 bits (ultimo byte de enderec¢o
baixo) (10)

Serial.print(@x5D);

be+= 0x5D;

Seriall.write(OxFF); // byte 13 - 19 byte de endere¢o de 16 bit(11)

Serial.print(0xFF);

be+= OxFF;

Seriall.write(OxFE); // byte 14 - 22 byte de endere¢o de 16 bit(12)

Serial.print(@xFE);

be+= OXFE;

Seriall.write(0x00); // byte 15 - byte de aplica¢do opcional(13)

Serial.print(0xe0);

be+= 0x00;

Seriall.write(0x00); // byte 16 - byte de aplica¢do opcional(14)

Serial.print(0xe0);

be+= 0x00;

Seriall.write(_checkbyte); //byte 17 primeiro de dados. Sendo a soma de verificagdo de
dados(15)

Serial.print(_checkbyte);

be+= _checkbyte;

Seriall.write(0Ox11); //byte 18 primeiro de dados(16)

Serial.print(ox11);
be+= 0x11;
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Seriall.write(0x98); // byte 19(17)
Serial.print(0x98); // byte 19(17)
be+= 0x98;

Seriall.write(0x86); // byte 20(18)
Serial.print(0x86);
be+= 0x86;

Seriall.write(0x38); //byte 21 ultimo de dados(19)
Serial.print(0x38);
be+= 0x38;

be=0xFF-be;
Seriall.write(be); // byte 22
Serial.print(be);

int doDataChecksum(int _bytel,int _byte2,int _byte3,int _byted){
int _checkl= OxFF-(_bytel+ byte2+ byte3+ byte4);

return _checkl;}

Para a rececdo de dados o seguinte pseudocddigo pode ser utilizado para a obtengao de dados no

Arduino que estd acoplado ao XBEE2 na porta serie 1.

Iniciar configuracdo (void setup ())
Configurar porta serie @ com o baud rate a 9600
Configurar porta serie 1 com o baud rate a 9600

Fim de configuragao

Iniciar ciclo (void loop())

Se leitura da porta 1 for superior a ©
Dados [i] = leitura da porta 1

Fim de leitura da porta 1

Escrita de Dados na porta ©

Fim de ciclo

70



Passando este conceito para cdigo:

void setup(){
Serial.begin(9600); //Comunicag¢ao PC
Seriall.begin(9600); //Comunica¢ao XBee

void loop[]{
_teste=Seriall.read();
if (_teste>=0){

if (i<21){ //A varidvel i varia até 20 porque o comprimento do pacote recebido pelo
XBee é 20

datal[i]=_teste; //datal recebe os dados do XBee

if (i==21){

// serve para ver a resposta recebida----------------“-----
Serial.println (datal[e]);
Serial.println (datal[1]);
Serial.println (datal[2]);
Serial.println (datal[3]);
Serial.println (datal[4]);
Serial.println (datal[5]);
Serial.println (datal[6]);
Serial.println (datal[7]);
Serial.println (datal[8]);
Serial.println (datal[9]);
Serial.println (datai[1@]);
Serial.println (datal[11]);
Serial.println (datal[12]);
Serial.println (datal[13]);
Serial.println (datal[14]);
Serial.println (datal[15]);
Serial.println (datal[16]);
Serial.println (datal[17]);
Serial.println (datal[18]);
Serial.println (datal[19]);
Serial.println (datal[20]);
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De forma a testar o c6digo, decidiu-se que a utilizagdo do software TeraTerm (Download Tera
Term 4.85, 2014) seria apropriada. Apds o download e a instalagdo software procedeu-se a conexao

das portas COM. Como resultado:

Tabela 09 - Descrigao de dados de testes API.

Enviado decimal 126 © 19 16 @ @ 19 16 206 48 220 193 255 254 @ @ 22 11 98 86 38 134

OX7E Ox00 0x13 Ox10 Ox00 Ox00 Ox13 OxA2 Ox00 Ox40 Ox52 OXC9 Ox5D OxFF OXFE
0x00 0x16 OXFE 0x11 0x98 0Ox86 0x38 Ox86

Recebido decimal 126 © 17 144 © 19 162 © 64 82 168 181 42 237 1 22 11 98 86 38 180

Enviado hexadecimal

Recebido hexadecimal OX7E Ox00 0x11 Ox90 Ox13 OxA2 0Ox00 Ox40 Ox52 OxA8 OxB5 Ox2A OxXED 0x01 0x16

Ox11 Ox98 0x86 0x38 OxB4

Fonte: Elaboragdo propria

Como se pode verificar através da Tabela 09, o pacote de envio € maior que o pacote de rececao.
Contudo os dados recebidos pelo XBEE?2 sao os mesmos que enviados pelos XBEE1. Determinou-
se assim, que a comunica¢do foi bem-sucedida, pelo que se obtém assim o c6digo que permite o

envio e rececdo de dados.

3.3.3. GPRS

No que toca a comunica¢do GPRS procedeu-se a testes de conectividade utilizando o médulo Hilo
Sagem (Sim900) da Libellium. Este médulo permite comunicacdes GSM/GPRS com suporte total
para quadband nas frequéncias 850/900/1800/1900 MHz.

Iniciou-se entdo a montagem dos componentes que permitam obter dados e proceder a adaptacao
deste médulo ao protétipo que se pretende. Assim sendo, seria necessdria a verificacdo dos
resultados recebidos pelo médulo. Partindo desta premissa, acoplou-se o médulo GPRS a um
Arduino e a este, no pino TX da porta série, ligou-se um outro Arduino em modo reset, ligado

através do pino RX, como pode ver-se na Figura 20.
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Figura 20 - Montagem de GPRS para testes.

. Fonte: Elaboragdo proépria

E necessério entdo preparar médulo Hilo para proceder a comunicacdo, atendendo as operacdes
(Figura 21):

1. Acoplagem de coluna (speaker);

2. Configuracdo para utilizacdo de energia externa. (Vin pin);

3. Configuracdo da porta série para utilizacdo através do Arduino.
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Figura 21 - Configuragdes de médulo GPRS.

Fonte: http://www.cooking-hacks.com/documentation/tutorials/arduino-gprs-gsm-quadband-sim900

Inicialmente, decidiu optar-se pela utilizagdo de um tutorial existente na pagina da cooking-hacks
dedicada ao modem GPRS em questao.

Efetuou-se um teste de conexdo, tendo como base uma pesquisa na pagina da Google.

3.3.4. Comunicacao TCP/IP

No que diz respeito a parte da rede TCP/IP, o desenvolvimento foi efetuado utilizando o médulo
WiFly RN-171 da Roving Networks. Este médulo foi criado especialmente para aqueles que visam
a migracdo da arquitetura 802.15.4 (ZigBee) para um padrdo baseado em TCP/IP, sem a
necessidade de redesenhar as solucdes jd existentes. Desta forma, este médulo incorpora a conexao
radio 802.11, utilizando a arquitetura planeada para a utilizacdo de 802.15.4.

Tendo como base o tutorial da Cooking Hacks e no manual de utilizador fornecido pela Witly,
decidiu-se proceder a testes de forma a conectar o médulo RN171 ao Web Service associado ao
projeto. Para tal, acoplou-se o médulo a um Arduino em modo reset de forma a poder-se testar a
interacdo destes com os comandos especificados pela documentacdo estudada. Pode ver-se o

esquema de montagem na Figura 22.
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Figura 22 - Esquema de testes para o médulo RN171.

Fonte: Elaboragdo propria

De seguida, passou-se ao TeraTerm, onde para proceder ao modo de configuracdo se deve inserir
o comando $$$ e, se formos bem-sucedidos, obter-se-a4 como resposta “CMD”

Depois disto, inseriram-se os comandos para configuracao:

set wlan ssid <rede_a_conectar> //definicao de rede a conectar

set wlan pass <palavra_passe>//definicao de palavra-passe

set ip proto 18 //ativar cliente html

set ip host xxx.xxXx.xxx.xxx //defini¢ao de IP a conectar

set ip remote 80 //definicao de porta a ser utilizada

set com remote GET$/servicel.asmx/testArduino?idteste=6487 //definicdo de método de Web Service
a aceder

set option format 1 //envio de dados HTML automaticamente

save

reboot

Como resultado, no TeraTerm, pode ver-se:

set wlan ssid <rede_a_conectar>
AOK
<2.30>
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<2.30> set wlan pass <palavra_passe>

AOK

<2.30> set ip proto 18

AOK

<2.30>

<2.30> set ip host XXX.XXX.XXX.XXX

AOK

<2.30> set ip remote 80

AOK

<2.30> set com remote GET$/servicel.asmx/testArduino?idteste=6487
AOK

<2.30> save

Storing in config

<2.30> reboot

*Reboot*WiFly Ver 2.30, 10-26-2011 on RN-171
MAC Addr=00:06:66:71:cf:83

Auto-Assoc 2do_drto chan=6 mode=WPA1 SCAN OK
Joining <rede_a_conectar> now..

*READY*

Associated!

DHCP: Start

DHCP in 27ms, lease=86400s

IF=UP

DHCP=0ON

IP=192.168.1.137:2000

NM=255.255.255.0

GW=192.168.1.1

Listen on 2000

Ap6s este resultado verificou-se que a configuracdo foi bem efetuada, ou seja, que a cada
introducdo de comandos se pode ver a resposta AOK, o que indica que o comando foi aceite.
Depois do reinicio do médulo, pode ver-se na resposta que o médulo se associou a rede e a0 mesmo
foi-lhe atribuida uma configuracdo de rede e fica em modo de espera.

Inseriu-se entdo o comando $$$, de forma a poder dar-se mais indicagcdes ao modulo. De seguida

introduziu-se o comando open para aceder a pagina.

CMD
open
<2.30> *OPEN*HTTP/1.1 200 OK

Cache-Control: private, max-age=0
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Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Server: Microsoft-IIS/7.5
X-AspNet-Version: 2.0.50727
X-Powered-By: ASP.NET

Date: Wed, 20 Mar 2013 23:53:37 GMT
Connection: close

Content-Length: 87

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<int xmlns="http://merenthir.no-ip.org">0</int>*CLOS*

Como resposta obteve-se *OPEN*HTTP/1.1 200 OK, o que indica que a conexao foi efetuada com

sucesso e como resultado obtiveram-se duas linhas XML. Esta era a resposta que se pretendia.

Contudo, pode dar-se o caso em que a conexao nao seja bem-sucedida e obter-se um resultado

diferente, o que pode evidenciar erros de conexao, como se demonstra em seguida.

open
<2.30> *OPEN*HTTP/1.1 400 Bad Request
Content-Type: text/html; charset=us-ascii
Server: Microsoft-HTTPAPI/2.0

Date: Thu, 21Connection: close
Content-Length: 311

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "N""http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<HTML><HEAD><TITLE>Ba HTTP-EQUIV="Content-Type" Content="text/html;
ascii">equest</h2>

<hr><p>HTTP Error 400. The request is badly formed.<S*CMD

open

<2.30> *OPEN*HTTP/1.1 400 Bad Request

Content-Type: text/html; charset=us-ascii

Server: Microsoft-HTTPAPI/2.0

Date: ThuMT

Connection: close

Content-Length: 311

<!DOCTYPE HTML PUBL1//EN""http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<HTML><HEAD><TITLMETA HTTP-EQUIV="Content-Type" Content="text/html;
Request</h2>
<hr><p>HTTP Error 400. The request is badly form

*CLOS*CMD

charset=us-

charset=us-ascad
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Esta resposta pode ser obtida se, por exemplo, se fizerem pedidos de abertura (open) e estes forem
efetuados num curto espago de tempo. Neste caso, o pedido foi efetuado cerca de um segundo ap6s
a primeira conexao, que foi bem-sucedida. Assim, pode concluir-se que o tempo de pedidos de
ligacdo serd preponderante.

De forma a testar mais um pouco a conexao WI-FI, decidiu-se a sua introduc¢do em cédigo para
implementacdo em Arduino. Para isso, hd a necessidade associar o médulo a porta série 3 do

Arduino Mega (Figura 23).

Roving Networks

Figura 23 - Esquema de montagem de teste de conectividade TCP/IP.

Fonte: Elaboragdo proépria

Pode verificar-se que o médulo WI-FI € ligado diretamente a porta série 3 para que esta seja
utilizada para comunica¢ao com o médulo e a porta série O poder servir para testar as mensagens
que nos possam dar conta do que se passa, quando a informacdo é processada. Assim sendo a
utilizacdo dos shields € desnecesséria. Procedeu-se a produgdo de cédigo para Arduino para testar

a conectividade do dispositivo:

Serial3.print("set wlan ssid <rede_a_aceder>\r");
check();

Serial3.print("set wlan phrase <palavra_passe>");
check();

Serial3.print("set ip proto 18\r");

check();
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Serial3.print("set ip host XXX.XXX.XXX\r");
check();

Serial3.print("set ip remote 80\r");
check();

Serial3.print("set com remote GET$/servicel.asmx/getEntrance2?idutilizador="+idsocio+"\r");
check();

Serial3.print("save\r");

check();

Serial3.print("reboot\r");

check();

Serial3.print("$$$");

check();

Serial3.print("open\r");

check();

Adaptaram-se as linhas de comando de comunicac¢do ao médulo a ser estudado.

A ter em atencdo estd o facto de que as linhas de comando terem sido inseridas no inicio da fun¢ao
setup(). Contudo, os resultados ndo foram satisfatérios, sendo muitas vezes impossivel a
comunicacdo. Apds isto, testou-se a inser¢ao das mesmas na fungdo loop() e a conexdes testadas
foram entdo bem sucedidas. Uma solucdo passa pela prévia configuracdo do médulo, sendo apenas
necessdria a utilizacdo do pedido de ligacdo. A funcdo check() é um adaptacdao da funcdo com o

mesmo nome vista em diversos tutoriais das Cooking Hacks.

void check()

{
cont=0;
delay(500);//original 1000
// Receive the answer from the WIFI module.
while (Serial3.available()>0)
{
recv[cont]=Serial3.read();
Serial.print(recv[cont]);
delay(1090);
cont++;
}
recv[cont]="\0";
}
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Através da conexdo via TeraTerm, observou-se de uma forma genérica que as respostas sao
recebidas ap6s o envio das linhas de comando. Porém, existem falhas na escrita da resposta. Este
fator pode dever-se a processamento do Arduino, associado também aos delays, vistos na funcio
check() que foram reduzidos, de forma a obter o resultado desejado. Contudo, mesmo obtendo
resultados de ligacdo positiva, o efeito obtido acabava por ndo mostrar as linhas .xml que se

pretendiam utilizar como se pode verificar em baixo.

<2.30> *OPEN*HTTP/1.1 200 OK
Cache-Control: private, max-age=0

Content-Typ

Demorou algum tempo para se encontrar uma solugdo para este problema. De facto, os dados
recebidos ndo eram mostrados na totalidade. Contudo, ndo implica necessariamente que nao sejam
recebidos pelo Arduino. Ou seja, o facto de as linhas .xml ndo serem mostradas pela porta série O
ndo quer dizer que ndo sejam recebidas na porta série 3. Tendo isto em mente decidiu-se criar um
teste para verificar a premissa acima mencionada. Para tal, criou-se um método no Web Service,
cujo resultado recebido, pudesse ser processado.

O resultado recebido passou a ser algo como:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<int xmlns="http://merenthir.no-ip.org">#*#$0</int>*CLOS*

Utilizando o conjunto de caracteres especiais “#*#3$” pdde criar-se um codigo que permitisse a
obten¢do do valor 0, que depois deveria mudar conforme necessdrio. Ou seja, o conjunto de
caracteres resultante da comunicagio seria percorrido até encontrar o simbolo cardinal, se isso
acontecesse seria alterado o valor de uma varidvel de controlo que estaria designada anteriormente,
por exemplo esse valor passaria de 0 para 1. Se apds isto se encontrasse um asterisco e o valor da
varidvel de controlo fosse 1, esse mesmo valor passaria a 2. Assim sendo, o segundo cardinal
alteraria esse valor para 3 e o cifrdo alterd-lo-ia para 4. S6 apds este ultimo carater e que se
encontraria a resposta do servidor que se pretende. Assim sendo, preparou-se um sketch onde as
linhas XML seriam inseridas num array e através de uma maquina de estados se percorreriam os

caracteres até ser encontrada a sequéncia pretendida.
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O conceito pode ver-se no seguinte fluxograma (Figura 24):

Inicio

A 4

val=0
char recebido

recebido = Serial3.read()

recebido=# &8& val=0 Sim——»] val=1

recebido=* && val=1 Sim—» val=2

recebido=# && val=2 Sim—» val=3

Sim—p val=4

recebido=$ &&val=3
Int valout =serial3.read()

Figura 24 - Fluxograma que explica o conceito de obtengdo de valor de linha XML.

Fonte: Elaboragdo propria

O pseudocddigo associado € o seguinte:

array resultado = linhas .xml



val = @

enquanto val diferente de 4 //variavel de controlo val

recebido = leitura de porta 3
se recebido="#’ e val = @ //captacdao de byte de controlo # associado a varidvel de
controlo
imprimir “encontrou o 1¢ #”

val=1

n
(o]

fim de se recebido="#’ e val

se recebido="*’ e val = 1
imprimir “encontrou o **
val=2

fim de se recebido="*’ e val = 1

se recebido="#’ e val = 2
imprimir “encontrou o 22 #”

val=3

n
N

fim de se recebido=’#’ e val

se recebido="$’ e val = 4
imprimir “encontrou o **
val=2
int valpretendido = leitura da porta 3

fim de se recebido=’$%$’ e val = 4

fim de enquanto val diferente de 4

Apresenta-se de seguida o cddigo resultante:

while (vall=4) {

cont=0;

recv[cont]=Serial3.read();

if ( recv[cont]=="#' && val==0){
Serial.println ("encontrou o 1 #");
val=1;
Serial.print ("val=1;");

}

else if ( recv[cont]=="*" && val ==1){
Serial.println ("encontrou o *");
val=2;

Serial.println ("val=2;");
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//delay(100);

}

else if ( recv[cont]=="#"' && val ==2){
Serial.println ("encontrou o 2 #");
val=3;
Serial.println ("val=3;");

}

else if ( recv[cont]=="$" && val ==3){
Serial.println ("encontrou o $");
val=4;
Serial.println ("val=4;"+cont);
Serial.println (recv[cont]);
inoutl=Serial3.read();
Serial.print ("valor requeridol: ");
Serial.println (inoutl);

sendvalue(inoutl);

Pudemos entdo obter os dados do Web Service, de forma a serem aplicados convenientemente no
projeto.

No que toca a utilizacdo de LEDs e do buzzer, que servem como sinalizadores, decidiu fazer-se
um pequeno teste para verificar a sua funcionalidade. Existe ja um exemplo no IDE Arduino que

serviu de base, o Blink_Test, neste também se testou o botdo que servird de atuador.

int redled = 12; //led vermelho ligado a porta digital 12
int buzzer= 8; //buzzer ligado a porta digital 8
int inPin = 7; // defini¢do de porta como entrada

int val = ©;

void setup() {
val = digitalRead(inPin); //Valor obtido do botdo
pinMode(redled, OUTPUT); //Defini¢do de porta para saida (led vermelho)
pinMode(buzzer, OUTPUT); //Defini¢do de porta para saida (buzzer)
pinMode(inPin, INPUT); //Defini¢do de porta para saida (led vermelho)

}
void loop() {

if(digitalRead(inPin)==HIGH){ //se na porta do botdo o valor for HIGH
digitalWrite(redled, HIGH); //ligar LED
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digitalWrite(buzzer, HIGH);//ligar buzzer

}
else{
digitalWrite(redled, LOW); //desligar LED
digitalWrite(buzzer, LOW); //desligar buzzer
i3

De uma forma sucinta, o LED e o buzzer serdo ligados se o botdo for premido.

3.4. Montagem

Tendo em conta os testes efetuados e os resultados obtidos, procedeu-se a montagem final dos

diferentes médulos. Apresentam-se de seguida os procedimentos associados a acdo descrita.

3.4.1. Modulo Bilheteira: Hardware

A montagem inicial visava a montagem de um mdédulo RIFD num shield XBee e por sua vez num

Arduino Mega 2560 como se pode ver na Figura 25.
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Figura 25 - Montagem inicial de médulo de bilheteira.

Fonte: Elaboragdo propria
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Contudo, a ideia original da montagem visava a utilizacdo das capacidades internas do Arduino
Mega 2560 para tratamento de dados. Estes seriam utilizados no projeto, devido ao nimero das
suas portas série fisicas. No entanto, este médulo ao estar conectado diretamente a um computador,
levaria a que utilizacdo de um Arduino Mega 2560, o que seria um desperdicio de capacidades do
componente em questao.

Outro problema surgiu na montagem dos outros médulos, nomeadamente sobre a utilizacdo dos
shields e dos médulos de comunicacdo XBee, de RFID e ainda o médulo de comunicagdo sem fios.
Ou seja, como utilizar dois shields em simultaneo no Arduino Mega 2560. A solugdo passa pela
ndo utilizagdo dos shields e a ligacdo direta dos componentes XBee e nos componentes
semelhantes aos Arduinos utilizados nos médulos.

Para isso, teve-se em conta o diagrama de conex@o no shield XBee e nos datasheets dos
componentes. Assim, € apenas necessario conectar o pino 1 do XBee a 3.3 volts, o pino 2 (DC out)
conectou-se a0 RX da porta série, o pino 3 (DC in), conectou-se ao conector TX da porta série do
Arduino e finalmente, ligar-se o pino 10 ao GND.

Entenda-se que esta conexdo pode ser efetuada com médulos XBee e componentes semelhantes,
que usam a mesma disposi¢ao dos pinos (como poder ver-se na Figura 26) para comunicar com 0s

shields XBee.

Figura 26 - Pinos a conectar no mddulo XBee e semelhantes.

Fonte: Elaboragdo propria
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Desta forma, para a montagem do mdédulo de bilheteira, acabou por decidir-se pela utilizacdo de
um Arduino UNO, uma vez que apenas € necessdria uma porta série e este estard em modo
gateway, ou modo reset. Este, permite assim, uma interacio direta com o médulo RFID. Para que
este modo esteja ativo, basta conectar o pino reset diretamente ao pino GND.

Pode verificar-se na Figura 27, o médulo RFID ligado diretamente ao Arduino, permitindo a

interacdo direta com o computador, devido ao modo reset do Arduino.

Figura 27 - Montagem final do mddulo de bilheteira.

Fonte: Elaboragdo propria

3.4.2. Moédulo Bilheteira: Software

O conceito do funcionamento interno do médulo de bilheteira pode ser visto no fluxograma

apresentado na Figura 28.
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Figura 28 - Fluxograma de funcionamento interno de mdédulo de bilheteira.

Fonte: Elaboragdo propria

De forma a ser possivel a obtencdo de bilhetes e a interagdo com o moddulo de bilheteira,

desenvolveram-se duas aplicagdes.

e Aplicacdo bilheteira (Figura 29):

Esta aplicagdo permitird a obten¢do de informacdo vinda do moédulo de bilheteira e o

tratamento da mesma, bem como a interacdo com os dados existentes no servidor.
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Figura 29 - Interface da aplicagdo MFootball para a bilheteira.

Fonte: Elaboragdo propria

e Aplicacdo Web (Figura 30):
A aplicacdo Web visa a possibilidade da aquisicao de bilhetes, bem como a gestao de

dados de utilizador e ainda aquisi¢do de merchadising.

REGISTO ENTRAR ROTICIAS

Bemvindo

No proximo dia 6 de Margo 2012

n Read More W Ko Comments

Figura 30 - Aplicagao Web.

Fonte: Elaboragdo propria
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3.4.3. Modulo de Estadio: Hardware

A montagem inicial, mostrada na Figura 31, visava a montagem de dois shields XBee, um primeiro

com um moédulo XBee e um segundo com um médulo RFID.

TG
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Figura 31 - Elementos de montagem inicial de mddulo de estadio.

Fonte: Elaboragdo propria

Contudo, como referido anteriormente, ligar dois shields em simultineo, mesmo num Arduino
Mega 2560, ndo € algo simples.
Tendo essa mesma informag¢do em mente, decidiu-se proceder a montagem do protétipo final

alternativo ilustrado na Figura 32.
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Figura 32 - Montagem final de mddulo de estadio.

Fonte: Elaboragdo propria

A montagem do protétipo final, visa a ligacdo do médulo XBee diretamente a porta série 1 e do
modulo RFID na porta série 3. A alimentacao destes componentes € feita através da saida de 3,3V
e GND.

Ao médulo XBee, foi acoplado um LED na porta 6, ligado diretamente ao pino GND de forma a
perceber quando os dados passam por este componente.

H4 que ter em conta que neste diagrama ndo se representa a alimentagdo do Arduino e, uma vez
que o torniquete a ser utilizado ndo se encontra disponivel, optou-se pela utilizacdo de um botao
ligado a porta 7. Pode também aplicar-se um motor, contudo neste caso, nio foi aplicado para

simplificar a montagem.

Na montagem podem ver-se LED’s, representados a vermelho, que servirdo para:

e LED Power: ligado a porta 13, este LED amarelo, ird notificar a existéncia de energia;
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e LED Entrada negada: ligado a porta 12, este LED vermelho, acende quando a entrada é
negada;
e LED Entrada permitida: ligado a porta 11, este LED verde, acende quando a entrada é

permitida.

Por fim, na porta 5 encontra-se conectado um buzzer, que ird emitir um sinal sonoro com 1 beep

para a entrada permitida e com para a entrada negada.

3.4.4. Médulo de Estadio: Software

O funcionamento 16gico desta unidade comeca pela leitura do cartdo, depois os seus dados sdo
enviados para a unidade de comunicagdo, da-se entdo a rece¢do dos dados e ativacdo, ou ndo do
atuador.

O seguinte fluxograma (Figura 33), representa a l6gica associada ao funcionamento da unidade

de estadio.

Envio de dados
para médulo de
comunicag¢ao

1

\ 4

Inicio

Cartao Rececdo de
Detectado dados de .
. Fim
maddulo de

comunicag¢ao

Nao Sim Sim
\ 4
Dados do !
cartdo Permitir Sim=l Activa actuador
lidos entrada Liga LED verde
Nao
v
Activa Som
Cartdo vélido Liga LED
Vermelho

Figura 33 - Fluxograma do funcionamento do modulo do estadio.

Fonte: Elaboragdo prdpria
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3.4.5. Moédulo de Comunicacao: Hardware

A montagem prevista inicialmente visava a utilizacdo de um mdédulo GSM/GPRS baseada no
modem GPRS Hilo 9000. Contudo, em testes efetuados chegou-se a conclusido de que o mesmo
ndo era uma solucdo vidvel.

Assim, passou-se a utilizacio de um moédulo, de redes sem fios, da WiFly RN171 da Roving
Networks, acoplado num médulo com referéncia RN-XV. Apds isto, comecou uma nova fase de
testes, de forma a tentar obter resultados que pudessem enquadrar-se nas necessidades para a

constru¢ao dum protétipo final (Figura 34).

Modulo de
Comunicagao

Figura 34 - Montagem inicial do médulo de comunicagdo.

Fonte: Elaboragdo propria
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Deste modo, e de uma forma similar a unidade anterior, a montagem final ird ficar como o médulo
de estddio, com o médulo XBee na porta série 1 e o médulo WiFly na porta de série 03 (Figura

35).

Figura 35 - Montagem final da unidade de comunicagédo.

Fonte: Elaboragdo propria

3.4.6. Modulo de Comunicacao: Software

Na unidade de comunicagao, os dados recebidos sdao enviados pela rede e a resposta do servidor é

entdo enviada para a unidade de estadio.

A légica pode ser vista no fluxograma na Figura 36.
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Figura 36 - Fluxograma de funcionamento de médulo de comunicagao.

Fonte: Elaboragdo propria

3.5. Rede (Web Service)

Como foi referido anteriormente, os Web Services servem para integrar de tecnologias diferentes,
permitindo a manipulacio e a troca de dados entre si. No projeto apresentado, este serve como
intermedidrio entre a base de dados e outros elementos do projeto que necessitam de dados nela

contidos (Figura 37).
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Figura 37 - Interagdo de Web Service e outros elementos do projeto.

Fonte: Elaboracdo propria

A programagdo do Web Service foi efetuada em Microsoft Visual Studio 2008, associado a C#.
Uma vez que a escolha do gestor de base de dados caiu sobre o Oracle MySQL, é necessério o
conector que ird permitir a comunicacdo do Web Service com a base de dados.

Comecou-se entdo pela insercao das livrarias, referentes a utilizacdo do conector MySQL.:

using MySql.Data.MySqlClient;
using System.Data.SqlClient;

Ap6s isto, € necessdria a introdugdo de referéncia de MySQL. Para além do namespace e da classe
os principais constituintes do Web Service sao os métodos Web. Estes permitem a manipulacio de
dados pretendida e inimeras acdes sobre os mesmos. Para a interacdo com o servidor de base de

dados € necessdria a utilizacdo de elementos associados a livraria do conector:
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private MySqlDataAdapter da = null;
private DataSet ds = null;
private MySqlDataReader dtreader = null;

Contudo, para permitir a ligagdo introduziu-se uma connection string, aqui representada na sua

forma genérica.

string constr = @"server=localhost;userid=root;password=root;database=test";

Ap6s isto, partiu-se para a producdo de métodos para a interacdo com o servidor de base de dados.
Tendo em conta que a interacdo € efetuada através de procedimentos € necessario o envio dos
dados que deverao ser tratados pelo servidor. Desta forma, especificou-se um modelo de método

para o envio de dados.

[WebMethod]//defini¢do de WebMethod(sem esta o Web Service nao implementa o
metodo)

public string setInssocio(string idsocio, string nomesocio, string moradasocio,
int telefonesocio)

{

MySqlConnection conn = null; //Defini¢ao de conexao

try
{
conn = new MySqglConnection(constr); //nova conexdo soociada a
connection string

//Comando que associa a conexao ao procedimento

MySqlCommand cmd = new MySqlCommand("INSOCIO", conn);

//Especificacao de tipo de commando associado ao procedimento
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

//Especificacao de parametros de entrada de dados
cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter("@INIDSOCIO", idsocio));
cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter("@INNOME", nomesocio));
cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter("@INMORADA", moradasocio));
cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter ("@INTELEFONE", telefonesocio));
cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter("@INDATA", date.Date));
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//Estabelecimento de conexao

cmd. Connection.Open();

//Especifica¢ao de DataAdapter
MySqglDataAdapter adapter = new MySqlDataAdapter(cmd);

//Execucao de comando

cmd. ExecuteNonQuery();

//Encerramento de conexao

cmd.Connection.Close();

return "Inserido com sucesso."; //mensagem de retorno

}

catch (MySqlException ex)

{
System.Web.HttpContext.Current.Response.Write(ex.Message);
return ex.Message; // mensagem de retorno de erro

}

Outro método foi criado tendo com o propdsito de obter dados.

[WebMethod]//defini¢do de WebMethod(sem esta o Web Service nao implementa o
metodo)

public string getDatasocio(string idsocio)

{

string dtout = null; //Varidvel de saida
MySqglConnection conn = null; //Defini¢ao de conexao

MySglDataReader rdr = null; //Defini¢do de leitor de dados (DataReader)

try
{

conn = new MySqlConnection(constr); //Nova conexdao associada a

connection string
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//conexao associada ao procedimento OBTSOCIO

MySqglCommand cmd = new MySqlCommand("OBTSOCIO", conn);

//Especifica¢ao de tipo de commando associado ao procedimento

cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

//Especificacao de parametro de entrada do procedimento

cmd.Parameters.Add(new MySqlParameter("@INIDSOCIO", idsocio));

//Estabelecimento de conexao

cmd. Connection.Open();

//Execucao de comando associado ao leitor de dados

rdr = cmd.ExecuteReader();

//leitura de dados do objeto rdr (leitor de dados)

while (rdr.Read())

{
//Resultado é entao introduzido na string de saida sendo cada
//dado separado por ‘##’ para se tratar mais tarde
dtout=(rdr.GetInt32(0) + "##" + rdr.GetString(1) + "##" +

rdr.GetString(2) + "##" + rdr.GetString(3) + "##" + rdr.GetString(4));

1}

catch (MySqlException ex)

{
System.Web.HttpContext.Current.Response.Write(ex.Message);
return ex.Message; //retorno de erro

}

finally

{
if (rdr != null)

{

rdr.Close();
}
if (conn != null)
{

conn.Close();

o}

return dtout; //retorno de variavel de saida
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Verifica-se que o método € composto por diversas partes e que as mesmas t€ém uma funcio
especifica para proceder a sua inserc¢do, neste caso concreto. Repare-se que, no caso de envio,
existem diversas varidveis de entrada no método, que depois serdo enviadas para o servidor
separadamente, a sequéncia de entrada aguardada pelo procedimento de inser¢cdo de dados no
servidor. De uma forma semelhante no segundo método, visando a obten¢do de dados, ha um
parametro de entrada. A informacao € recebida por um leitor de dados e é, de seguida, introduzidos
numa string para ser retornada pelo método. Esta forma de fazer sair a informacéo sera justificada

na seccao da pagina Web.

3.6. Pagina Web

A pégina Web foi inicialmente criada em JSP, de forma a ser inserida na plataforma Google Sites.
Contudo, mais tarde verificou-se que a utilizacdo de base de dados estd associada a persisténcia de
dados, através das linguagens JDO (Java Data Objects) e JPA (Java Persistence API).

A JDO ¢ uma especificacdo da plataforma Java para persisténcia de objetos e esta linguagem
também especifica a persisténcia de dados. Do outro lado a JPA € uma API padrdo da linguagem
Java, para persisténcia de dados que deve ser implementada por plataformas que desejem seguir
tal padrao. A JPA define um meio de mapeamento objeto-relacional, para objetos Java simples e
comuns. Contudo, estas mostraram-se dificeis de utilizar por falta de documentagdo referente a
utilizacdo de JDO. Devido a aquisi¢do pela Oracle, a JPA encontra-se aparentemente
descontinuada.

Aguardando que estas questdes fossem resolvidas, decidiu-se pela utilizacio do MySQL, como
gestor de base de dados pela simplicidade e pelas capacidades que det€ém. Apds isto, iniciou-se a
pesquisa de um estilo a ser adaptado a plataforma Web a ser criada. Optou-se pela utilizacdo do
NightVision (caspiquad, 2014), uma vez que é gratuito e os seus autores permitem algumas
alteracoes (Figura 38).

Tendo em conta isto, procedeu-se a alteragdao de formatacdo de forma obter o estilo da pagina.
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Figura 38 - Estilo gratuito escolhido.

Fonte: http://templated.co/nightvision

A adaptacgdo do template escolhido visou algumas altera¢des, como se pode verificar na Figura 39.

INICIO REGISTO NOTICIAS

Bemvindo
h, X

Aug

An H3 Followed by a Blockquote:

P Read More " No Comments

PROMOCOES

CONTACTOS

Ultimas noticias

Ultimas promocoes

TR A
FOGTEALL

Figura 39 - Aplicagdo de estilo em pagina.

Fonte: Elaboragdo propria
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A primeira pagina serve como menu, bem como para a disponibilizacdo de noticias sobre o clube

associado. Assim sendo, o c6digo aplicado para a navegagao é:

<div id="menu"><!—- define o div atribuido ao menu de navegacgao
<ul><!—- menu horizontal
<!—- Pagina activa (current page item)

<1li class="current_page_item"><a href="">Inicio</a></1li>

<!—- Link para pagina de registo

<li><a href="register.jsp">Registo</a></1i>

<!—- Link para pagina de entrada

<li><a href="login.jsp">Entrar</a></1i>

<!—- Link para pagina de noiticias

<li><a href="news.jsp">Noticias</a></1i>

<!—- Link para pagina de compras

<li><a href="#">Promocoes</a></1i>

<!—- Link para pagina sobre

<!--<1li><a href="#">Sobre</a></1i>-->

<!—- Link para pagina de contactos

<li><a href="#">Contactos</a></1i>
</ul><!—- Fim de defini¢ao de menu horizontal

</div><!—- fim de definicdo de menu

Na péagina de registo (Figura 40), podem encontrar-se diferentes campos, que servem ao utilizador

para a insercao de dados.
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A ter em conta

Submit

Figura 40 - Formulario de registo.

Fonte: Elaboragdo propria

Os campos a serem inseridos, que se encontram marcados por ‘*’ s3o verificados através da
utilizacdo de JavaScript (Por exemplo, o campo Nome Préprio), os nomes ndo poderdo ser
numéricos, devem conter apenas dois caracteres e o campo ndo poderd deixar-se em vazio. Podem

ver-se alguns exemplos na Figura 41 e na Figura 42.
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Figura 41 - Validacao de campo nome proprio.

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 42 - Validagao de nome.

Fonte: Elaboragdo propria

N

De forma a pdr em prética este tipo de validagdes, procedeu-se a utilizacdo de funcdes em

JavaScript para verificar os dados inseridos.

function checkNome()

{

//varidvel onde se ira armazenar os dados inseridos
var nome = document.getElementById('tf_nproprio').value;
//etiqueta que servird para escrever mensagens na pagina

var element = document.getElementById('labelUser');

if(nome.length == ©)//se comprimento de nome=0

{

element.innerHTML = 'Por favor, insira um nome proéprio’;

element.style.color = 'red';

}

else if(nome.length <=2) //se comprimento de nome menor ou igual a 2

{

element.innerHTML = 'Nome invdlido.';
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element.style.color = 'red’;

}
else
{
if (IsSpecial(nome)){
element.innerHTML = 'Nome invalido.';
element.style.color = 'red';
}
else {
element.innerHTML = 'Nome préprio valido';
element.style.color = 'green’;
}
}

Para que esta func¢ao seja ativada é necessario definir o campo a que se associa, bem como o evento

onde serd ativada através do cédigo:

<input type="text' id="tf_nproprio" name="tf_nproprio" onblur='checkNome();"'/>

O significado do c6digo HMTL acima descrito, é:

e Campo tipo texto: type="text' - o tipo de dados a serem inseridos;

e Identificacdo de campo: id="tf_nproprio" - a identifica¢do do ao se aplica a
fun¢ao de java script;

e Evento associado e funcdo: onblur="'checkNome(); - Evento em que deve aplicar-se a

verificacao.
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Foram também estudadas valida¢des de outros campos, como por exemplo do nimero de bilhete

de identidade. As mesmas podem ver-se na Figura 43.

Faltam s. Por favor, verifiqgue se

11111

5 a mais. Por favor, verifique se

f11111111

3 COrrecto.

Figura 43 - Verificagao de campo de bilhete de identidade.

Fonte: Elaboragdo propria

Podem ainda encontrar-se validagcdes da data de nascimento (Figura 44).

0171272013

Figura 44 - Verificagao de campo de data de nascimento.

Fonte: Elaboragdo propria

Entre as valida¢des dos diferentes campos, decidiu-se pela utilizagdo de um cédigo de verificagao

ou captcha (Sample JSP Implementation, 2014) (Figura 45) para a inser¢ao de dados.
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Reload Image

Figura 45 - Captcha da péagina de registo.

Fonte: Elaboracgdo propria
Este foi criado em JSP e foi chamado através do cédigo:

<img src="indexa.jsp" id="img" /> //JISP que devolve captcha

<a href="#" onClick="return reloadImg('img');">Reload Image</a>

Para conectar a plataforma Web a base de dados optou-se pela ligacdo da mesma ao Web Service (
NET C# Web Service/JSP Client, 2014).
Para tal, deve selecionar-se a pasta “wsdl”, na pasta “WEB-INF” que se encontra na pasta do

projeto, (Figura 46) e clicar com o botao direito.

I%’;—-w,‘;; Web Pages
@[ METAINF
=-[1) wes-InF
'.’r* ] @I
> : |i;.‘| jax-ws-catalog. xml
E sun-web, xml
H-| }) images

Sl =

Figura 46 - Pasta WSDL.

Fonte: Elaboragdo propria
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Selecionar a opcao Web Service from WSDL, como na figura seguinte e escolnher WSDL URL e
inserir o endereco WSDL do Web Service e clicar em finish (Figura 47).

Steps 'WSDL and Client Location

1. Choose File Type Specify the WSDL file of the Web Service.
2. WsDL and Client Location

() Project:

() Local File:

() WSDL URL: http://34.91. 59, 184/service 1.asmx?WSDL | [ setProxy...

() IDE Registered:

Specify a package name where the dient java artifacts will be generated:

Project: WebApplication2
Package: -

[] Generate Dispatch code

< Back .. Next = Finish Cancel Héip
Figura 47 - Insergao de link do Web Service.

Fonte: Elaboragdo propria

ApOs isso, basta clicar no meio do cddigo com o botdo direito e escolher Web Service Client

Resources e Call Web Service Operation, como se demonstra na Figura 48.

Cut Ctri+X “{"passwordT . utpasasword)
Copy Ctrl+C -
Paste Ctri+V/ Fnotice >Cookie gravado Com Suce:

Properties

Code Folds k
p Select in Projects

e

[ Web Senice Client Resources » Call Web Serice Operation. .
iﬁme (dvéxig] i ApadleTnm[:at 7.0.34.0 I_ng | HPHCTIE tomcat /U340 & Debuggﬁ Console 2

M org.apache.catalina.startup.HostConfig deleteRedeployBesources

Figura 48 - Chamada de Web Service na pégina JSP.

Fonte: Elaboragdo propria
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Por fim, escolhe-se o método Web do Web Service a ser utilizado, que neste caso serd o método

getlogin (Figura 49).

Available Web Service References:

émgﬁ Servicel

[l} [E ServicelSoap
..... @ delTlugar
..... @ getDataTLugar
----- @ getDatasodo
----- @ getDatautilizador
----- @ getDatautilizador1
..... @ getEntrance
----- @ getEntrance2
----- o
----- @ getallDataTLugar
----- @ getcountArduing
----- @ getcountArduinol
----- @ setAltsodo
----- @ setAltutilizador
----- @ setDelsodo
----- @ setlnssoco
----- @ setlnsutilizador
----- @ sefTlLugar
----- @ setaltTlugar
----- @ setcountArduino
----- @ testArduing

Figura 49 - Selecdo de método Web a utilizar.

Fonte: Elaboragdo propria

Destes passos resulta o c6digo que especifica a conexao.

org.no_ip.merenthir.Servicel service = new org.no_ip.merenthir.Servicel();
org.no_ip.merenthir.ServicelSoap port = service.getServicelSoap();

// TODO initialize WS operation arguments here

java.lang.String idutilizador = request.getParameter("tf_nproprio");
java.lang.String utpassword = request.getParameter("tf_apelido");

// TODO process result here
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int result = port.getLogin(idutilizador, utpassword);

A variavel result é depois processada como conveniente. Neste caso, determina se o utilizador

pode ou ndo proceder a entrada na plataforma, como se exemplifica na Figura 50.

INICIO NOTICIAS PROMOGOES BILHETES CONTACTOS NOTHUNT@GMAIL.COM

Bemvindo, Not Hunt.

Figura 50 - Pagina apods entrada

Fonte: Elaboragdo propria

Para armazenar os dados de utilizador optou-se pela utilizacdo de cookies.

Cookie nomeCok = new Cookie("username",idutilizador);

response.addCookie(nomeCok);

Cookie passCok = new Cookie("password",utpassword);

response.addCookie(passCok);

Quando necessério, pode aceder-se aos dados e manipulé-los, se necessério:

String[] _sepl = new String[20];

Cookie userCookie = null;
Cookie passCookie = null;
Cookie[] meusCookies = request.getCookies();
if(meusCookies != null){
for (int i = @; i < meusCookies.length; i++){
if (meusCookies[i].getName().equals("username")) {userCookie = meusCookies[i]; }

if (meusCookies[i].getName().equals("password")) {passCookie = meusCookies[i]; }

try {

org.no_ip.merenthir.Servicel service = new org.no_ip.merenthir.Servicel();
org.no_ip.merenthir.ServicelSoap port = service.getServicelSoap();

java.lang.String result = port.getDatautilizadorl(userCookie.getValue(), passCookie.getValue());
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_sepl=result.split("##");
for (int i=0;i<=20;i++)
{
if (_sepl[i]!=null)
System.out.println(_sepl[i]);

}
} catch (Exception ex) {

System.out.printf("Erro: "+ex.getMessage());

Como referido anteriormente, na parte do estudo do Web Service, os acessos a base de dados sao
devolvidos numa String e os dados sio separados por ‘##’. Inicialmente, os dados eram devolvidos

num DataSet, contudo, 0 processo reportava um erro:
src-resolve.4.2: Error resolving component 's:schema'’. It was detected that 's:schema’ is in namespace ..

Analisados alguns exemplos, denotou-se que se baseavam na utilizacdo de dados do tipo inteiro,
texto e booleano e sendo assim, a solu¢do encontrada passa pela utilizacdo de uma unica string

como solucdo. Os dados obtidos podem entdo ser utilizados como for pertinente (Figura 51).

Figura 51 - Dados de utilizador.

Fonte: Elaboragdo propria
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3.7. Servidor Web

O servidor Web foi criado tendo em conta a necessidade de albergar a pagina e o Web Service
embora ambos estejam preparados para funcionar em separado. Para o efeito, procedeu-se a
instalacdo do IIS 7 (Internet Information Services versdo 7) sendo o processo efetuado num
computador com sistema operativo Microsoft Windows 7 Profissional. Para iniciar o processo de
instalacdo deve comecar-se por aceder ao painel de controlo. J4 no painel de controlo deve
escolher-se a opcdo Programas. Aqui, deve escolher-se ativar ou desativar funcionalidades
Windows. Na janela apresentada Figura 52, das funcionalidades, devem selecionar-se as seguintes

funcionalidades.

-

[7i Funcicnalidades do Windows EI
Activar ou desactivar funcionalidades do Windows @

Para activar uma funcicnalidade, seleccione a respectiva caixa de
verificacdo, Para desactivar uma funcionalidade, desmarque a respectiva
caixa de verificagdo. Umna caixa preenchida significa que apenas parte da
funcicnalidade se encontra activa.

o Servicos delmpressdc e Documentos -
| (&) 1 Services de Informacgdo Internet

o =
= [€ &

| Ferramentas de Gestdao Web

8 Servicos da World Wide Web
7] 1. Servider de FTP = - _ L
@ T Servigos para NFS Os Servigos de Informagie Internet forn

ede FTP, suporte para Web sites A5P.NE

. Servigos TCR/IP simples (i exemplo, Classic ASP € CGI) e gestao loc

W] Servigos XPS
. Servidor Telnet =

< | i) I b

l OK J I Cancelar

Figura 52 - Funcionalidades de IIS.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s o processo de instalagdo terminar, pode testar-se a mesma através do acesso a localhost no
browser. Se a imagem de boas vindas do /IS7 for mostrada entdo o servidor Web estd a funcionar.

Pode ver-se o exemplo na Figura 53.
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& reipitnocathosts D - B & X [[@ 0 intemet Explorer no conse.. | @ 157

internet information services

Figura 53 - Boas-vindas de IIS.

Fonte: Elaboragdo propria

3.8. Servidor de Bases de dados

Como referido anteriormente, a base de dados serd implementada em MySQL. Para tal

descarregou-se e instalou-se 0 MySQL (Download MySQL Community Server, 2014).

3.8.1. Base de dados

Depois da instalacdo passou-se a implementacdo da base de dados e comecou-se pela elaboracao
de um modelo de entidades relacionais ou modelo ER. Para proceder a modelagdo da base de dados
utilizou-se o PowerDesigner 16 (PowerDesigner , 2014) da Sybase numa versdo totalmente

funcional de testes (Figura 54).
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SECTOR_LUGAR Integer

5
§
|
i

[ tab_tluger f tab_luger
® D TLUGAR intsger ‘ IR LUGAR lnteger
o DESC_TLUGAR \Varisble characters (50] ‘:; ID_TLUGAR Integer

tab_bilhets
# 1D UTILIZADORIntege
®DJOGO Inisaws
® DLUGAR  loiegw
f - DATA Date & Time
v
i |
tab_joge
& |
o ID_EVENTO Integer
o EQUIPAT  Integer ; -
o EQUIPAZ  Integer i isb_uvtlkizador 2\
o DATA _Vn-u.m * puT intager
* EMAIL_UTILIZADOR Varisble chaescters (100)
* PASS_UTILIZADOR Varistie characters (8)
o NOME_UTILIZADOR  Varisble characters (50)
[ © APELIDO_UTILIZADORVariable characters (50)
= DNASC_UTILIZADOR Date
© CONT_UTILIZADOR  Integer
© MORADA_UTILIZADORVariable characters (150)
© POSTAL_UTILIZADOR Variable characters (8)
° UTLIZADOR  Variable chasscters (45)
\_o TELE UTILIZADOR integer iy
tab_svenic

D EVENTO  Integer
o DESC_EVENTO Varisble characters {50

Figura 54 - Modelo ER de base de dados MFootball.

Fonte: Elaboragdo propria

A base de dados criada é pequena, mas serve bem o propdsito que se pretende. Na verdade, o
projeto visa a adaptacdo a plataformas j4 existentes. Desta forma, a base de dados utilizada serve
como apoio a acao dos prototipos.

Existem entdo 5 tabelas que permitem armazenar as informacdes que permitirdo o bom

funcionamento do projeto e estdo definidas como:
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Tabela 10 - Defini¢do de tab_bilhete.

Tabela: tab_bilhete

Descricdo: Esta tabela visa armazenar as informacoes referentes aos bilhetes. Informagdes
como o jogo, o lugar, o utilizador e a data do evento que serve também como validade.

Campo Tipo Chave Chave Definicao
primdria estrangeira

ID_LUGAR Inteiro X Numero identificador de
lugar

ID_JOGO Inteiro X Numero identificador de
jogo

ID_UTILIZADOR | Inteiro X Numero identificador de
utilizador

DATA Data e Data associada ao evento

tempo / validade de bilhete

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 11 - Defini¢do de tab_jogo.

Tabela: tab_jogo

Descrigdo: esta tabela armazena informacdes referentes ao jogo tal como a identifica¢do de jogo,

o tipo de evento, as equipas e a data em que o jogo se realiza.

Campo Tipo Chave Chave Definicao

primdria estrangeira

ID_JOGO Inteiro X Numero identificador de
jogo

ID_EVENTO Inteiro X Numero identificador de
evento

EQUIPA1 Inteiro Numero identificador de
equipa

EQUIPA2 Inteiro Numero identificador de
equipa

DATA Datae Data associada ao jogo

tempo

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 12 - Definicdo de tab_evento

Tabela: tab_evento

Descri¢do: Armazenam-se aqui informacdes referentes ao tipo de evento descrevendo o jogo
como um amigdvel ou mesmo um jogo de campeonato.

Campo Tipo Chave Chave Defini¢ao
primdria estrangeira
ID_EVENTO Inteiro X Numero identificador de
evento
DESC_EVENTO | Texto Descri¢do do evento

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 13 - Definicao de tab_lugar.

Tabela: tab_lugar

Descrig¢do: Nesta tabela podem armazenar-se as informacdes do lugar. O tipo de lugar e a sua
localizag@o, o sector, a linha e a coluna.

Campo Tipo Chave Chave Definicao
priméria estrangeira

ID_LUGAR Inteiro X Numero identificador de
lugar

ID_TLUGAR Inteiro X Numero identificador de
tipo de lugar

SECTOR_LUGAR | Inteiro Sector onde se localiza o
lugar

LINHA_LUGAR Texto Linha onde se localiza o
lugar

COLUNA_LUGAR | Inteiro Coluna onde se localiza o
lugar

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 14 - Definigdo de tab_tlugar.

Tabela: tab_tlugar

Descricdo: Esta tabela, armazena os tipos de lugar que podem ser atribuidos. Desde lugares vip
a lugares para ndo sdcios.

Campo Tipo Chave Chave Defini¢ao
primdria estrangeira
ID_TLUGAR Inteiro X Numero identificador de
tipo de lugar
DESC_TLUGAR | Texto

Fonte: Elaboragdo propria
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Para comecgar o processo de criacdo do modelo relacional é necessario em File selecionar a opcao

NewModel. Na janela seguinte escolhe-se o tipo de modelo sendo neste caso, o Logical Data

Model. A sequéncia pode ver-se nas figuras Figura 55 e Figura 56.

File | Edit View Repository Tools Window Help

|0 NewModel.. Ctrl+N |
SR ' i

e = SIS
Figura 55 - Criagdo de novo modelo.

Prrea e

ﬁ @ Business Process Model
=

E Conceptual Data Model
Categories ,ﬂ.f Data Movement Model i
i Logical Diagram

i %Enterprise Architecture Model
8
-

@ Free Model
| Logical Data Model
Model types | v

% Object-Oriented Model

Figura 56 - Opgdo de modelo a criar.

Fonte: Elaboragdo propria

Apés a atribuicdo do nome € cri

iado um espaco de trabalho. Podem entdo, encontrar-se as

ferramentas para a criacdo do modelo relacional. Comecou-se pela selecio da entidade e a sua

criac@o no espaco de trabalho (Figura 57).

@ Logical Diagram

BES% 0

£

Figura 57 - Sele¢do de entidade.

Fonte: Elaboragdo propria
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Podem especificar-se os campos da entidade que queremos criar, para isso com o botao direito e

clicar em propriedades (Figura 58).

Disposition 4
Order 4
Edit r
Rename F2
Prc:-pertlL‘*ﬁ Alt+Enter

Figura 58 - Menu de contexto associado a entidade.

Fonte: Elaboragdo proépria

E mostrada entdo, uma grelha, onde se podem definir os diferentes campos associados a entidade

que estamos a criar. Existem para cada campo algumas propriedades que podem ser definidas
(Figura 59):

1. Mandatério (Mandatory): Propriedade que define o campo como um dos campos cujo

preenchimento é obrigatdrio ou nao.

2. Chave Primadria (Primary key): Define se o campo € chave primdria ou ndo. A chave
primdria identifica cada registo na entidade.

3. Mostrada (Displayed): Define se o campo serd mostrado ou ndo na entidade.

5

| Genera[_: Attributes | ldentiﬁers_i_ Subtypes | Notes | 1 2
B @AITE | 4 RAX A P EES // /
Mame *| Code _=|DataT _x|Llength =] Pre ={N *{P *{D =] Domain = s
- ID_jogo ID_JOGO Integer <Mone>
0010l
[ =[5 =[H
[ S

Figura 59 - Propriedades de entidade.

Fonte: Elaboragdo propria

Depois das entidades podem ainda definir-se as relacdes entre as diferentes entidades. As relacdes

definem a forma como as entidades interagem entre si. Ap0ds a inser¢do, da relagdo ao clicar duas
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vezes, com o botdo esquerdo, podem definir-se as propriedades da relacdo, como se pode ver na
Figura 60.

) Logical Diagram

I'JQE - B

f ik SRIEETL ] SR B

Relationship 1

Figura 60 - Relagdo entre entidades.

Fonte: Elaboragdo propria

Na lapela de definicdes gerais podem definir-se o nome, o cddigo e as entidades as quais esta
relacdo estd associada. Podem ainda editar-se propriedades de uma dada entidade, bem como

adicionar nova entidade (Figura 61).

General | Joins | Cardinalit:esl Notes|

MName: Belationship 1

Code: ! RELATIONSHIP_1

Comment:

Stereotype: |

Entity 1: [ Entity_1

Entity 2: 3 Entity_2
Generate

Keywords: |

More == %v || Cancelar | Aplicar

Figura 61 - Propriedades gerais de relagdo.

Fonte: Elaboragdo propria
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Na lapela Cardinlities pode definir-se a multiplicidade e a obrigatoriedade entre as entidades

(Figura 62).

|Generall Joins | Cardinalities | Notes|

Each Entity_1 may have one or more Entity_2
Each Entity 2 may have at most one Entity_1.

Cardinalities
()One-one (@ One-many (_)Many-one

Dominantrole: <Mone>

Entity_1 to Entity_2

Role name: |

Dependent [_|Mandatory Cardinality: (0n

Entity_2 to Entity_1
Role name:

[[1Dependent [ Mandatory Cardinality: ;EH

:.M’L» & - ok || Cancelar | Aplicar

Figura 62 - Cardinalidades de relagdo

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s a criacdo do modelo relacional, pode criar-se o modelo fisico. Para isso, em Tools clicamos
em Generate Physical Data Model, op¢ao demonstrada na Figura 63. Pode entdo criar-se um script

que nos permite criar a base de dados.

Generate Objects 4
Generation Links »
Generate Logical Data Model... Ctri+Shift+L

| G‘enéﬁge Physical Data Model... Ctrl+Shift+P
Generate Conceptual Data Model... Ctrl+5hift+C

Figura 63 - Gerar modelo fisico.

Fonte: Elaboragdo propria

Depois sao mostradas as defini¢des associadas ao script que serd criado. Na lapela de defini¢des

gerais (General) podem aplicar-se definicdes como o caminho de saida, o nome dado ao ficheiro,
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bem como o tipo de geracdo a utilizar. Na geracdo de script pode ainda definir-se se serdo

utilizados um ou mais ficheiros. A geragdo direta visa a conec¢do a base de dados para proceder a

criacdo da base de dados (Figura 64).

General Opﬁonsl FU{m’ati Selection | Summary l Preview

DEMS: My=0L 5.0

Directon:

[
File name: |crebas

Generation type: (@) Script ganeration One file only

|¥| Edit genstation script

() Direct generation |

[#] Check madel [ Autornatic archive

Cluick launch

Selection: =<Defauh>

Settings set: | <Default>

H Cancelar | Aplicar

Figura 64 - DefinicGes gerais de criagdo de script SQL.

Fonte: Elaboragdo propria

Na lapela Selection podem, definir-se as tabelas a serem inseridas. Aten¢do que, a ndo selecio de

algumas tabelas podem mais tarde trazer problemas de criacao do script SQL (Figura 65).

| Generaii Options I Format| Selection | Summary i Preview|

nghysicatoatammmj J k= @ |5 <Nones v'| - omo-om Bom | R

Name Code
tab_bilhete tab_bilhete
Htab_evento tab_evento
v Htab_jogo tab_jogo
tab_lugar tab_lugar
Htab_tlugar tab_tlugar
Htab_utilizador tab_utilizador
Htab_socio tab_socio

Parent

Physical Data Model 'PhysicalData...
Physical Data Model 'PhysicalData...
Physical Data Model 'PhysicalData...
Physical Data Model 'PhysicalData...
Physical Data Model 'PhysicalData
Physical Data Model 'PhysicalData...
Physical Data Model 'PhysicalData...

[« ]\ mavles /

Fiter. |

Selected object(s): 7

Selection: | <Mame your selection>

OK || Cancelar | Aplicar

Figura 65 - Selecdo de tabelas a serem inseridas no cadigo do script.
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Fonte: Elaboragdo propria

Na lapela Preview pode ver-se uma previsao do cédigo SQL a ser criado (Figura 66).

| Genexa!i Options | meatl_SeEeciion | Summary| Preview |

BBF~-H3N| @9 e|#A| wico

I’:irop database if exists mfootball;

: mfonthall

create database mfootball;
uze mfootball;

S

/* Tahle: tab Bilhete
e
create table tab_bilhete
{
ID LUGRR int(11l) default NULL,
ID UTILIZADOR int(11) default NULL,
int (171 p_-Ian‘”'li- WNTTT.T,
: <

OK || Cancelar | Aplicar

Figura 66 - Previsdo do cédigo SQL a ser armazenado pelo script.

Fonte: Elaboragdo propria

ApO6s prosseguir, € possivel que sejam encontrados erros e que sejam mostrados avisos antes do

processo da criagdo do ficheiro. A mensagem pode ser vista na figura seguinte (Figura 67).

@ Generation aborted due to errors detected during the
verification of the model.

Figura 67 - Erro resultante da tentativa da criagdo do cddigo SQL.

Fonte: Elaboragdo propria

Sao entdo mostrados os avisos e erros encontrados durante o processo de criagdao do cédigo SQL
(Figura 68).
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Category
b, Table
A, Table
b Table
&, Table
b Table
A, Table
b, Table
b Table
b Table
& Table
b Table
. Table

Check
Existence ofi..
Existence ofi...
Existence ofi...
Existence of ...
Existence ofi...
Existence ofi...
Existence ofi...
Existence of ...
Existence of ...
Colu... Column man...
Colu... Column man...
Colu.. Columnman..

3 Reference  Existence ofr..

Fonte: Elaboragdo proépria

Object

Table 'tab_bi...
Table 'tab_e...
Table 'tab_jo...
Table tab_lu...
Table tab_s..
Table 'tab_tl...
Table 'tab_ut...
Table 'tab_bi...
Table 'tab_s...
Column 'tab_...
Column 'tab_...
Column 'tab_..
Reference 'R..

Figura 68 - Erros e avisos.

Location
=Model=
<Model=
<Model=
<Model=
<Model=
<Model=
=Model=
<Model=
<Model=
<Model=:tab...
<Model=:tab...
<Model>:tab..
=Model>

Para corrigir, clicando sobre o elemento que se querem tratar e escolhem-se a op¢do Correct.

Normalmente, as corre¢des sao de facil resolucdo. Pode também, escolher-se a op¢ao de correcao

automética (Automatic Correction). Esta ultima opg¢do,

utilizada quando os problemas

encontrados sdo muito simples de resolver, como pode ver-se na Figura 69.

Check Again
Automatic Correction

Figura 69 - Menu de contexto de erros ou avisos resultantes.

Fonte: Elaboragdo propria

Estando os problemas resolvidos, a criacdo do script, quando bem-sucedida, devolve a informacao

da criacdo do ficheiro (Figura 70).

Figura 70 - Caminho da criagdo do ficheiro SQL.

Fonte: Elaboragdo propria
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O resultado pode ser observado no campo output. Neste caso, a geracao do ficheiro SQL foi bem-

sucedida e pode ver-se a sua localizacao (Figura 71).

-» Reference: FK_RELATIONSHIP_7 (FK_RELATIONSHIP_7)
-» Reference: Reference_5 (REFERENCE_S)

Script Generation completed

Generation successful

Usage:
(1) Start command prompt
(2) Go to the directory C:\Users\Noémio\Documents),
(3) Startthe SQL interpreter:
mysqgl.exe
(4) Run the database creation script:
mysqgl> source crebas.sgl

Figura 71 - Resultado de criagdo de script.

Fonte: Elaboragdo propria

O passo seguinte é feito no MySQL Workbench e abrindo o ficheiro SQL (open SQL script) (Figura
72).

NS .

Figura 72 - Abrir ficheiro SQL.

Fonte: Elaboragdo propria

O ficheiro € entdo carregado para o painel, como mostra a Figura 73.

{- NPT Y, (R SV U

¢ drop database if exists mfootball;

13% create database mfootball;

15 use mfootball;

20 ® Ereate table tab_bilhete - -

21 (

22 ID_LUGAR int(11) default NULL,

22 ID_UTILIZADOR int(11) default NULL,

24 ID_J0GO int(11) default NULL,

25 DATA datetime default NULL

26 )

27 ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl; v

Figura 73 - Codigo SQL para criar base de dados.

Fonte: Elaboragdo propria
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Depois clica-se em executar (Figura 74).

CEH[ZFRACBIOOR A NE
Figura 74 - Botdo executar.

Fonte: Elaboragdo propria

Podem ver-se os resultados no painel de saida (output) (Figura 75).

Time Action Message Duration / Fetch A
@ 10 02:03:48 alter table tab_bilhete add constraint FK_REFERENCE_2 fo... 0 row(s) affected Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 0.886 sec
@ 11 02:03:49 alter table tab_bilhete add constraint FK_REFERENCE_3 fo... 0 row(s) affected Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 0.889 sec
@ 12 02:03:50 alter table tab_bilhete add constraint FK_REFERENCE 4 fo... 0 row(s) affected Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 1.108 sec
@ 13 02:03:51 alter table tab_jogo add constraint FK_RELATIONSHIP_7 fo... 0 row(s) affected Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 0.531 sec

H 02:03:51 |alter table tab_lugar add constraint FK_REFERENCE_5 fore... |0 row(s) affected Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 0439 sec v

Figura 75 - Resultado de criagdo de base de dados.

Fonte: Elaboragdo propria

A interacdo dos elementos exteriores € efetuada através de procedimentos (aqui denominados

como Procedures) (Figura 76).

1 5 mfootbal
p T Tables
Views

S o

sakila Create Procedure...

| test Create Funchon...
| warld

Refresh All

Figura 76 - Criar novo procedimento.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s este passo € mostrado parte do cddigo que € utilizado para a criagdo de um procedimento

pode ver-se um exemplo de como é criado um procedimento.

CREATE PROCEDURE “mfootball™ . new_procedure’
(
IN NOMECAMPO1 TIPO(TAMANHO) -— Campo definido como entrada. O tamanho é opcional
OUT NOMECAMPO2 TIPO(TAMANHO) -- Campo definido como saida. O tamanho é opcional
IN OUT NOMECAMPO TIPO(TAMANHO) -- Campo definido como entrada e entrada. O tamanho
é opcional
)

BEGIN -- Inicio de opera¢ao do procedimento

--Aqui sao excetuados os comandos de consultas, inser¢odes, alterag¢des e outras
END
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Assim sendo pode ver-se na Figura 77, um exemplo existente na base de dados do projeto

: @ [ CREATE DEFINER="root @ % PROCEDURE " INSIOGO™ (

: IN INIDJOGD INT(11),
: IN INIDEVENTO INT(. 1),
i IN INEQUIPAL INT(11),
1 IN INEQUIPAZ INT( 1),
12 IN INDATA DATETIME

= L)

14 E BEGIN

1 INSERT INTO

i TAB_JOGOD

18 (=R

= 10 _J0GO,

5 10 EVENTO,

2 EQUIPAL,

= EQUIFAZ,

23 DATA

= k)

= VALUES

6 B(

= INIDJOGO,

= INIDEVENTO,

= INEQUIPAIL,

=5 INEQUIPAZ,

5 INDATA

Erd

= )

34 i

Figura 77 - Exemplo de procedimento na base de dados.

Fonte: Elaboragdo propria

Para cada tabela, foram criados procedimentos para as operacoes:

Inserir
Alterar
Obter
Apagar

Existem também procedimentos para a entrada de utilizadores e para outras verificacdes. Na Figura

78 podem ver-se elementos da base de dados como tabelas e procedimentos.

v Physical Schemata B EIE | + | -
! mf{gotball
L MySQL Schema E
Tables (6 items)
o Add Table ] tab_bilhete ] tab_evento [ tab_jogo [ tab_lugar [T tab_tlugar [ tab_utilizador
Views (0 items)
Routines (.
& Add Routine F2l DELSOCIO FUDELTLUGAR  FBIDELUTILIZADOR [ GETENTRANCE [BIINSBILHETE [ INSEVENTO
%3 INSJOGO 53 INSLUGAR %3 INSSOCIO %3 INSTLUGAR %2 INSUTILIZADOR 3l LOGUTILIZADOR P2l OBTALLBILHETE
? OBTALLEVENTO P OBTALLJOGO E OBTALLLUGAR & OBTALLSOCIO OBTALLTEVEM.. P& OBTALLTLUGAR ? OBTALLUTILIZA...

i
=l
al

E OBTDATAUTILIZ E OBTLUGARID & OBTSOCIO E OBTTEVENTO "5 OBTTLUGAR E OBTUTILIZADOR E OBTUTILMAILPA
a UPBILHETE “& UPDUTILIZADOR  ™& UPEVENTO %% UPJOGO %8 UPLUGAR &l UPSOCIO “a UPTLUGAR
%4 vergame
Routine Groups (0 items)
o Add Group

Figura 78 - Elementos da base de dados.

Fonte: Elaboragdo propria
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3.9. Pagina JSP

Na preparacdo do servidor, para alocar-se a pagina JSP, € necessdria a instalacdo do Apache

Tomcat neste caso na versao 7 (Tomcat 7, 2014), com o pacote de instalacdo com instalador para
Windows (Figura 79).

Fonte: Elaboragdo propria

E‘ Apache Tomcat Setup

Choose Components

Choose which features of Apache Tomcat you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the companents you don't want to
install. Click Next to continue,

Select the type of install:

Or, select the optional
components you wish to
install:

Space required: 12.2MB

ICusth

Tomcat

Start Menu Items
Documentation
Manager

Host Manager

i [v] Examples

Description

Figura 79 - Componentes a instalar.

Podem entdo definir-se alguns parametros de configuracdo, como algumas portas, o nome do

servico, bem como as credenciais de administrador (Figura 80).

Fonte: Elaboragdo propria

Configuration
Tomcat basic configuration.

Server Shutdown Port
HTTP/1.1 Connector Port

AJPf1.3 Connector Port

Windows Service Name
Create shortcuts for all users

Tomcat Administrator Login
{optional)

Roles

' Apache Tormcat Setup: Configuration Options

5005
8080

8009

Tomcat?

&l

User Name admin

Password senen

admin-gui,manager-gui

Figura 80 - Configuragdes basicas do Tomcat.
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Estando completo o processo de instalagdo o servi¢o Tomcat € iniciado Tendo este processo
terminado definem-se as configuracdes para associar o Apache Tomcat 7 ao IIS 7.
Acedendo ao gestor de servigos de informacdo e Internet do I1S, pode aceder-se a defini¢dao de

pagina, por omissao, através da op¢ao enlaces (Figura 81).

)

Figura 81 - Configurages por omissdo da pagina inicial do IIS.

Fonte: Elaboragdo propria

Podem entdo definir-se as portas associadas ao site. Selecionando a linha pode editar-se a porta

através do botao editar e neste caso mudar a porta existente para 82 (Figura 82).

15 Enlaces deSite
1 —
& Tipo Mome do Anfitri... Porta  EnderegoIP Informacgées de.. 4
O
http &0 = —
Editar Enlace de Site 7
Tipo: Endereco IP: Porta: L
hittp Todos Mao Atribuidos * 82
Mome do Anfitrido: L

Figura 82 - Mudanga de porta associada a pagina por omissdo.

Fonte: Elaboragdo propria

Uma outra op¢ao, no caso de ndo se querer definir-se uma porta, passa para a porta 80 por omissao.
Neste caso, adicionou-se um novo site com o nome “7TomcatSite” € a0 mesmo associa-se a pasta

“webapps” do Tomcat.
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ApOs isto abriu-se a pasta webapps e na pasta da mesma copiou-se a pasta da plataforma JSP

(Figura 83).

L R R T R urn ficheiro especifico, Defina os decumentos predefinidos por ol
<@ Sites
4 & Default Web Site bome _________ TivodeBn..
© L[] aspret_client Adicionar Documento Predefinida @
. -5 BIN
w@' TomcatSite g
b @' WebService fwebindexjsp

L OK ] l Cancelar

Figura 83 - Defini¢do de pagina por omissdo.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s este processo hd ainda a necessidade de instalar um conector que ligue o /1S ao Tomcat. A
escolha recai sobre o conector da Riaforge (IIS to Tomcat Connector , 2014) pela simples

instalacdo e configuragdo (Figura 84).

Search Projects

To search for a proj enter your term be ches can be filtered by category. Projects that have not been updated
n the past 180 da ill be dimmed. These pl = are still available and may be dow ded, but could pao ly be out
of date.

There were 2 result{s).
Project Category Author Date Updated
iscellaneous Bilal

oldFusion,Flex Anang Phatak

Figura 84 - Pagina de downloads de conector.

Fonte: Elaboragdo propria

Depois do descarregamento e o inicio de instalacdo € necesséario proceder a configuracdes de
instalacdo, comecando pelo servidor e a porta associada ao mesmo. Neste caso mantém-se as

defini¢des por omissdo como se pode verificar na Figura 85.
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Where is Apache Tomcat located
Server and Port

Please provide the server name and port that you have installed the tomcat instance
to be reached by the connector. It is recommended that you accept the defaults if you
have not made any changes. To continue, dick Next.

Apache Tomcat Server;

|I0calhost

Apache Tomcat AJP Port:
[gol

Figura 85 - Defini¢cdo de parametros de servidor e porta.

Fonte: Elaboragdo propria

E dada a opcdo de alterar algumas pré-configuracdes. Contudo é aconselhado pelo produtor de

software que se deixem estas configuracdes como se encontram, por omissao (Figura 86 ).

._ﬂ Setup - rnector _J{)/ _3/ _/
Setting Options

pre-configure connector settings

The connector can be fine tuned by changing the (BonCodeAJP 13.settings) setting
file. Here are some options that are available via this installer. If you are not sure
what these options da, it is recommended that you do not change them. For additional
settings please consult the pdf manual. To continue, click Next.

[7] Enable Header Data Support

::l Force Secure Sessions (Requires S5L support)
[ allows Empty Headers

[7] Enable HTTP Flush Suppart

[ Enable Client Remate IP detection {x-forward-for translation)

Figura 86 - Pré-configuragdes de conector.

Fonte: Elaboragdo propria

Depois passa-se a definicao opcdes de sites e define-se a utilizagdo de sites definidos pelo utilizador

como se pode ver na Figura 87.
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ﬂ Setup - Banc 1P 1.3 Connector j _/ _}}/

Select All (Global) or Specific Site Option

Please select whether all I1S sites use connector or only specific ones. This is
mutually exdusive.

Please Select

) AllTIS Sites (Server Install in Assembly Cache), access only ONE Tomcat instance

(@) Let me choose specific sites - each site can access a different Tomcat instance

Figura 87 - Configuragdo para utilizagdo de paginas personalizadas.

Fonte: Elaboragdo propria

Em seguida definem-se os tipos de pedidos de conexdo de forma a serem encaminhados para o

Apache Tomcat (Figura 88).

%Sealect Handler Mapping
Please select which type of reguests should be passed through the connector

Please Select

[@] 15F (pass all Java Server Page requests to tomeat)
[@] crMjcFe {pass all ColdFusion or Railo requests to tomeat)
[#] serviet {add a wildcard reference and pass all traffic to tomeat)

Figura 88 - Defini¢do de pedidos a serem passados ao Tomcat.

Fonte: Elaboragdo propria

Na parte final pode ativar-se a configuracdo de diretérios (Figura 89).

Unlock IIS Subpath Configuration
Option to fadlitate later configuration of 115

gde AJF 1.3 Cof

Setup can change 115 defaults to allowe you to configure individual IIS website
directories differently from the main website, For example, this may be needed if you
use wildcard handlers in a subdirectory of vour site while using J5P handlers in the
main site. Enabling this will provide greater configuration flexibility in the future. To
continue, dick MNext,

[¥] Enable 115 Sub Configuration

Figura 89 - Subconfiguragdo de /IS.

Fonte: Elaboragdo propria
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Para testar se o conector estd a funcionar basta fazer um acesso ao localhost e se a pagina local do

Tomcat € mostrada, o processo culminado com sucesso, como se pode ver na Figura 90.

Mais Visitades | | ComegarAqui 5 Ultirnas Movidades

| Servieel Semvigo Web % | [#] Apache Tomecat/7.0.42 x|

Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lis

Apache Tomcat/7.0.42 R

Recommended Reading:
Security Considerations HOW-TO
Manager Application HOW-TO

Clustering/Session Replication HOW-TO

Nevelonear Quick Start

Figura 90 - Acesso a localhost associado a Tomcat na porta 8282.

Fonte: Elaboragdo propria

Salienta-se contudo, que o resultado, obtido apds testes, € positivo. Pois a mudanga da porta 8282,

como se pode ver na Figura 90, para a porta 80, na Figura 91, foi bem-sucedida.

@ http://localhost p-2> ”E

Q.;

Home Documentation Configuration Examples Wiki Ma

Apache Tomcat/7.0.42

Recommended Reading:
Security Considerations HOW-TO

Manager Application HOW-TO
Clustering/Session Replication HOW-TO

Figura 91 - Acesso a localhost associado ao Tomcat na porta 80.

Fonte: Elaboragdo propria
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Finalmente, testou-se a pagina JSP inicial da plataforma do projeto e verificou-se que a mesma

estd acessivel (Figura 92).

“Z‘ ht‘tp:--'Iccgtsc_st--.»eh-m:iff.is i ) L~a C_I B MFaotball - Inicio

INICIO REGISTO NOTICIAS PROMOCOES

An H3 Followed by a Blockquote:

Figura 92 - Acesso a pagina JSP.

Fonte: Elaboragdo propria

3.10. Web Service

Tendo em conta o Web Service é necessdria a instalacdo das funcionalidades de ASP/ASP .NET

em programas e funcionalidades (Figura 93).

[74 Funcionalidades do Windows | |==]
Activar ou desactivar funcionalidades do Windows @

Para activar uma funcionalidade, seleccione a respectiva caixa de
verificagdo, Para desactivar uma funcionalidade, desmarque a respectiva
caixa de verificagdo. Uma caixa preenchida significa que apenas parte da
funcicnalidade se encontra activa.

Ferramentas de Gestdo Web »
Servigos da World Wide Web

Estado de Funcichamento e Diagnaésticos
Funcienalidades de Desempenho

Funcionalidades de Desenvelvimente de Aplicagdes |

m.|

)i AsP
1} ASP.NET
Mk car

V] | Extensibilidade MET -

PR n ™| b

OK J| Cancelar |

Figura 93 - Ativacdo de funcionalidades ASP/ASP.NET.

Fonte: Elaboragdo propria
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No Gestor de Servico de Informacdo e Internet clica-se com o botdo direito sobre Sites para

selecionar “Adicionar Web Site” (Figura 94)

injuntes Aplicacicnais

| ACD BICT

v Adicionar Web Site..,
o Ay

iﬂ Actualizar
@  Adicionar Local de FTP...

Mudar para Vista de Conteddos

[:.I' i

Figura 94 - Opgao de adigao de Web Site.

Fonte: Elaboragdo propria

Deu-se o nome de Web Service, definiu-se a pasta onde se encontra o mesmo e a porta de acesso
(Figura 95).

-

R ConaTWean o
MNome do site:

WebService WebService Seleccionar...

Directéric de Conteddo

Caminho fisico:

S W ehSite .

Autenticacdo pass-through

l Ligar como., J I Definicdes de Teste..

Enlace
Tipo: Endereco IP: Porta:
http | Todos MNao Atribuides - G644

Nome do Anfitrido:

Exemnplo: wawwaw.contosoocom ou marketing.contoso.com

[@] Iniciar o Web site imediatamente

[ QK ] I Cancelar

Figura 95 - Associagao de pasta e porta de Web Service.

Fonte: Elaboragdo propria
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Ap0s isto, testou-se 0 acesso ao Web Service e pdde ver-se que o mesmo estava a funcionar e os

seus métodos acessiveis (Figura 96).

eirc  Editar Mer Histérico Marcadores Fepramentas  Ajuda
D b c ﬁ} || httpilocalhostiGidd /servicel.asmx
lais Visitados | | Comecar Aqui 5 Ultimas Movidades

Servicel Servigo Web x | @ Pagina inicial do Mozilla Firefox

ervicel

; operacdes que =& =eguem s3do suportadas. Fara obter uma definicdo form

® delTLugar

® getDataTlugar

® getDatasocio

* getDatautilizador

Figura 96 - Acesso a Web Service.

Fonte: Elaboragdo propria

3.11. Outras configuracoes

Estas configuracdes incluem configuragdes de portas de acesso associadas as paginas Web, ao Web

Service e para o acesso 0 SGBD. Est4 também aqui documentada a criacdo de um dominio online

que serd associado ao projeto.

3.11.1. Portas de acesso

Tendo em conta o ambiente onde se situa o servidor Web houve a necessidade de configurar portas
de acesso no router da rede onde o mesmo se situa. No projeto, o router em questao tem o endereco

IP 192.168.1.1 e o servidor tem IP 192.168.1.14.
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Tabela 15 - Tabela de configuragbes de portas.

Enderego IP entrada | Porta Entrada Endereco IP saida Porta Saida
192.168.1.1 80 192.168.1.14 80
192.168.1.14 80 192.168.1.1 80
192.168.1.1 6644 192.168.1.14 6644
192.168.1.14 6644 192.168.1.1 6644
192.168.1.1 3306 192.168.1.14 3306
192.168.1.14 3306 192.168.1.1 3306

Fonte: Elaboragdo propria

A porta 80 esté destinada ao trafego HTTP para que a plataforma Web possa aceder-se do exterior,

a porta 6644 destina-se ao acesso ao Web Service e a porta 3306.

3.11.2. Dominio online

Como dito anteriormente, devido ao ambiente onde se insere hd a necessidade de permitir o acesso

desde o exterior as paginas e tendo em conta este facto decidiu criar-se um dominio gratuito online.

Para este fato optou-se pela sua associacdo ao dominio no-ip .org (noip.com, 2014).

Comecou-se por aceder ao site e criar um perfil, depois é-nos possivel gerir e adicionar hosts

associados. Ao clicar em “Add a Host” como se pode ver nas opg¢des apresentadas na Figura 97.

Your No-IP

NoéMio Welcome to your No-IP!

Last Login; 2013-07-30 1&:05:59 PDT from IP §4.91.59.184

You have successfully logged into No-IP's member section. To start using No-IP's senvices select an icon below or
choose an item from the navigation above

@ @ &

Manage Domains

Add Domain

Find a Domain Name

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 97 -

@ 3

Refer Friend Add a Host Manage Hosts
L il =

Painel de entrada da pagina no-ip.
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No painel seguinte podem adicionar-se os dados do host , escolher o nome a adicionar e o seu

dominio. E também necessério associar um grupo (Figura 98).

Add a host

Fill out the following fields to configure your hast. After you are done click ‘Create Host' to add your host

+ Own a domain name?

Use your own domain name with our DNS system. Add or Hegister your domain name now or read more for pricing and

features.
Hostname: merenthir no-ip.org @
HostType: | @ |DNSHost(a) |O | DNS Host (Round Rebin) | O | DNS Alias (CNAME) @
O | port 80 Redirect | O | web Redirect | O | AAAA (IPvE)
IP Address: 840150184 2
Assign to Group: home [# Configure Groups @
Enable Wildcard: Wildcards are a Plus / Enhanced feature. Upgrade Now! @

Figura 98 - Adicionar host.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s a adigcdo de host € apresentado o host inserido, com a hipétese de uma nova inserc¢ao se

necessario (Figura 99).

Hosts/Redirects Manage Hosts

Add Host
@ Host merenthir.no-ip.org created. Update will be applied within 1 minute.
Manage Hosts

Manage Groups Current Hosts: 1 0f 5 Need More Hosts? Enhance Your Account!  [SiiG Ll h (i g e e

Downioad Chient
Host IPIURL Action

Upgrade to Enhanced
&R Hosts By Domain

Need Help? %
no-ip.org

Support Center merenthir.no-ip.org 849159184 [# Modify 3 Remove

Troubleshooting Guide Add A Host

Figura 99 - Host inserido com sucesso.

Fonte: Elaboragdo propria
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Tendo isto feito passou-se a instalacdo do cliente (Dynamic DNS Update Client (DUC) for
Windows, 2014) que faz a gestdo entre o nome da miquina e o endereco IP que normalmente é

dinamico (Figura 100).

Services Why No-IP? Download Support

Dynamic Update Client for

Version 4.0.1 Features

Keep your current IP address in sync with your No-IP host
or domain with our Dynamic Update Client (DUC). Qur dynamic DNS update client continually checks for IP address changes
in the background and automatically updates the DNS at No-IP whenever it changes.

% Windows 8 Support %" Host Creation (plus & enhanced users§
¥ Secure Key Based « Light Remote IP Download Now
Updates Detection

Figura 100 - P4gina para download de cliente.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s a instalag@o o cliente pede ao utilizador para proceder a configuracdo do mesmo e a sua

associacdo ao servidor (Figura 101).

Please enter your e-mail address and
password below. Don't have an
account? No problem, dick here to sign-
up for free! Forgot your password?
Even better, dick here to have it e-
mailed to you!

E-mail Address ||

Password I

oK I Cancel

Figura 101 - Entrada para cliente.

Fonte: Elaboragdo propria
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Seguidamente, o cliente abre e mostra o estado de conexao, o host associado e se o IP esté associado
ou ndo. Neste caso, ainda ndo se encontra nenhum 4ost nem nenhum grupo e como tal o endereco

IP ndo estd todavia associado ao nome (Figura 102).

@ ouc v4.01 M= B
Ele Edit  Tools Help
Skatus

Client 1D: C3410034611 )

Account: nothunt@gmail, comn

#0
‘ | w Updating: 0 Groups & 0 hosts @ Edit Hosts |

IP: 84,91.59.1584 | Refresh MNow
Mexk Check: 4m 555 @

Z:22: Remote IP Found: 84,91.59.154, 0 Matices |+

Figura 102- Software cliente sem associagdo de host.

Fonte: Elaboragdo propria

Ao premir em Edit podem ver-se os grupos e hosts disponiveis para associar ao processo que
queremos concluir. Neste caso, como o grupo detém apenas o host que queremos, seleciona-se o

grupo e guarda-se a definicdo (Figura 103).

Edit Groups/Hosts E

Please select the hosts or groups to be
associated with this dient. You can dick here
to manage your hosts and groups within your
account on the Mo-IP. com website,

Manage Existing Hosts | Create Haosts

Figura 103 - Gestdo de grupos e hosts.

Fonte: Elaboragdo propria

Ap6s estd configuracio, os elementos de configuracio, na Figura 104, passam a estar a verde

mostrando que se encontra a funcionar.
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@ pouc v4.01 =

Eile Edit Tools Help

[ Skatus 1
Clignt I0: C3410094611 -.
¢ Edit
v Account: nothunb@gmail.com 2 I
V Updating: 1 Groups & 0 hosts & Edit Hosts |
IP; 84,91,59.184 Wopr e |
Mext Check: 4m 51s @

2:124; Updated 1 items successfully,

0 Motices | -

Figura 104 - Cliente conectado.

Fonte: Elaboragdo propria

Decidiu-se, entdo testar o acesso ao Web Service (Figura 105) para testar a conectividade.

€ C  [3 merenthir.no-ip.org:6644/servicel.asmx

Servicel

A= operagdes gue =e seguem =ac supcortadas. Para obter uma definicdo formal
¢ delTlLugar

« getDataTlugar

+ getDatasocio
Figura 105 - Teste de acesso ao Web Service no dominio.

Fonte: Elaboragdo propria
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4. Testes finais

Apés os testes efetuados em separado de cada componente procedeu-se a sua jungdo dos
componentes como ja demonstrado e prepararam-se aos testes finais, de forma a ter uma ideia de
quao funcionais ficaram os protétipos. Iniciou-se o processo com a escrita no cartao do nimero de
identificacdo 11988638 no cartdo T5557. Em baixo, podem ver-se os dados a serem escritos no

cartdo (Figura 106).

A ecrever no cartio

ID Sécio: L
Tipo de evento: |00
Tio de entrada 00
Lugar: 0o 00 00

Data evento: DEI‘DB}ZD'IS
Escrever

Figura 106 - Dados a inserir no cartao.

Fonte: Elaboragdo propria

Depois procedeu-se a passagem do cartdo pelo médulo de estddio e pelo acompanhamento da
informacao no médulo de comunicacdo e o tratamento de informacao em ambos. Para tal o scketch
de cada Arduino foi programado para enviar para a porta série 0, informacao que nos € pertinente.
Inicialmente, testou-se o funcionamento no caso de o utilizador ndo ter entrada valida. Pdde
acompanhar-se, através do software TeraTerm, o processamento da informa¢do em cada um dos
prototipos.

Iniciando-se no médulo de estadio, o mesmo deve devolver a trase “MEStadio Pronto” quando o
setup() é carregado e fica a aguardar pela passagem do cartao RFID.

Apds a passagem do cartdo, deve ser mostrado “11988638” que ¢ a identifica¢io de utilizador

existente no cartdo.
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Do protétipo de comunicacio, é devolvida uma sequéncia de 4 zeros (“00007), que deverd implicar

que o LED vermelho acenda acompanhado de dois bips do buzzer (Figura 107).

pranto

00001 ads
sernelho

Figura 107 - Recegdo de dados no protdtipo de estadio.

Fonte: Elaboracdo proépria

Do lado, do protétipo de comunicagdo o processo inicial € semelhante, sendo a primeira mensagem
a indicagcdo de que o mesmo estd pronto e a aguardar.

De seguida, é mostrado o valor recebido sendo neste caso o valor pretendido “11988638”. Este
valor aparece novamente ao ser inserido na string que define o valor a ser enviado para o Web
Service.

Quando a fun¢do de envio de dados, via rede sem fios, € acedida, € mostrada a mensagem “dentro”
querendo especificar que o processo de configuracdo do médulo WiFly RN-171 foi concluido e
que o processo de transmissdo ird iniciar-se.

De seguida, foi aplicado o comando “$$$” sendo que o mddulo WiFly passou do modo de
funcionamento automatico ao modo de insercdo de linhas de comando dai a resposta “CMD”. Logo
de seguida foi introduzido o comando “open” que deu inicio a comunicagio e depois recebeu-se a

mensagem “enviou” (Figura 108).

Figura 108 - Resultado de rece¢do de dados no protdtipo de comunicagao.

Fonte: Elaboracdo proépria

Na rececdo de dados podem ver-se linhas que normalmente sdo interpretadas pelos navegadores
de Internet, seguidas das linhas XML que nos sdo pertinentes.

As linhas sdo lidas até que a sequéncia “#*#$”. A cada caracter é anunciada a sua rececdo e depois
da sequéncia encontrado o valor que serd enviado ao protétipo de estddio. Neste caso o resultado

¢ ‘0’ . Este valor ¢ tratado em byte e na tabela ASCII (American Standard Code for Information
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Interchange) tem o valor 48. Encontrado o valor, o mesmo é enviado e acaba a monitorizacdo desta

operacao (Figura 109).

T '|'|'._-|:||JE'|‘1|:||:|1: |:|

ilr'u:nutl: LH]

Figura 109 - Resposta de Web Service.

Fonte: Elaboragdo propria

Da mesma forma, procedeu-se a testes, sendo o bilhete previamente adquirido. Uma vez que, a
insercdo de dados de jogos ndo se encontra para ja contemplada, o jogo foi inserido através do Web
Service.

Acedendo ao painel de venda de bilhetes clicou-se em “Ler dados” e passou-se o cartdo T5557 no
leitor e a aplicagdo e esta devolve os dados do utilizador em questao.

Escolheu-se a data do jogo, o sector, a linha e a coluna do lugar e clicou-se em aplicar. A mensagem

de éxito (Figura 110) é mostrada apds o envio dos dados para a base de dados.
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Bilhetes:

Utilizador: Bilhete:
ID Utilizador: 11988638 Sector 1102 v|
Nome: Rosa Silva Linha: !A v |
Morada: Guarda Coluna: |1 w |
Telefone: 271271271 ek | 2de agosto de2013

Tipo de entrada: i Ltilizador “ |

Bilhete adguirido com sucesso. Aplicar

Lerdados

Jogo:

Jogo Amigavel

Equipal V3 Equipa 2

02-08-2013

Figura 110 - Mensagem de sucesso na aquisicdo de bilhete.

Fonte: Elaboragdo propria
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Da mesma forma, se testou a aquisicdo de um bilhete no mesmo lugar e a mensagem devolvida

refere que o lugar pretendido ja se encontra ocupado (Figura 111).

Bilhetes:

Utilizador:

1D Utilizador: 11988638

Mome: Rosa Silva

Morada: Guarda

Telefone: 271271271

Lerdados

O lugar pretendido ja esta ocupado.

UPPER

=l = |
CONCOURSE muuu:saslzrlzai»so PRESS mnnuss!seha

SUITES

IZ34!8?8910“13l3|141!|8ﬂ'181920l_

38 :sim 41|42 43

no

4 "II 1ns

Ry,

g8

CAN EXPRESS
DIUM CLUB
e

Fonte: Elaboragdo propria

MAIN

Bilhete:

Sector:

Linha:

Coluna:

Data:

Tipo de entrada:

Aplicar

Jogo:

CONCOURSE
SWUITES

ns

120

m

12z

| :

102 v
A v
1 v

2de agosto de2013 [+

Utilizador W

Jogo Amigavel
Equipal VS Equipa 2

02-08-2013

Figura 111 - Mensagem que da a informacgdo de ocupagdo de lugar.

Embora ndo demonstrado aqui, a verificagdo de ocupacdo de lugar € testado para o utilizador para

o lugar. Passou-se entdo ao teste com os protétipos fisicos, passando cartao RFID no médulo de

estddio e através do TeraTerm pode ver-se no mesmo as mensagens que servem para perceber se

0s processos internos decorrem como planeado (Figura 112).

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 112 - Receg¢do de mensagens de mddulo de estadio.
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Como referido anteriormente, o médulo indica que estd pronto apds o carregamento. Apds a
passagem do cartdo é mostrado o nimero de utilizador. Depois disto o0 médulo entra em modo de
espera aguardando a resposta do protétipo de comunicagao.

A resposta “0001” (Figura 112) indica que a entrada é valida e o LED verde acende. Basta entdo
carregar no botdo e o mddulo passa a0 modo normal de espera. No lado do protétipo de
comunicagdo, a primeira parte é igual a apresentada anteriormente, diferindo no valor requerido
que foi entdo enviado ao prototipo de estddio. Ou seja, no teste anterior recebeu-se o valor 0 e desta

vez o valor 1 (Figura 113).

#IPEN*ry fou

HTTR/1.1 200 0K

noontrou o 1 #

Figura 113 - Dados mostrados pelo prototipo de comunicagao.

Fonte: Elaboragdo propria
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Desta forma, como se constata na figura anterior, obtiveram-se resultados positivos. Contudo, por
vezes o caso de um erro em que o protétipo de comunicagio fica como que congelado a espera de
dados vindo do Web Service, obrigando ao reinicio do médulo. Até a elaboracdo deste relatério,

este problema estd a ser estudado, a procura de uma solugao.
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5. Conclusao e trabalho futuro

Neste trabalho desenvolveu-se um sistema para a compra de bilhetes, integrando vérias tecnologias
de hardware e de software.

Ap6s o desenvolvimento do projeto descrito pode concluir-se que encontrar novas formas de
solucionar problemas pode levar o seu tempo, bem como ser um pouco desesperante quando nos

encontramos com entraves que parecem elevar demasiado a fasquia.

Ap6s este desabafo, pode dizer-se que o Arduino mostra ser uma plataforma que pode moldar-se
a indmeros cendrios e, dentro dos mesmos, executar as mais diferentes fungdes. Quanto aos

modulos utilizados nas diferentes montagens, pode concluir-se que:

e Os modulos XBee sdo verséteis e a relacdo qualidade/consumo é deveras apelativa para o
desenvolvimento de solucdes que necessitem redes sem fios para a transmissao de dados;

e O moédulo RFID € de igual modo abrangente tendo também a vantagem de nos permitir
moldar a informacao que pode ser escrita e lida das etiquetas RFID;

e O mddulo Wifly RN171 mostra bastante robustez nas conexdes que executa em modo
gateway. Todavia, parecem existir algumas questdes no que toca a sua associagdo ao

Arduino.

O desenvolvimento deste projeto mostrou-se um desafio, que confirma a necessidade de obtencao
de novos conhecimentos e novas formas de pensar. Ainda assim, foi desenvolvido para dar um

contributo nesta drea, de forma a atingir objetivos como:
e Implementacdo ndo invasiva;
e A utilizagdo de componentes de baixo custo.
e (Capacidade de adaptagdo a estruturas pré-existentes.
Como trabalho futuro podem indicar-se os seguintes desenvolvimentos.

e Aumento de seguranca: aplicacdo de metodologias e que permitam um aumento de

seguranca entre 0 Web Service e as suas aplicacoes;

e Ampliacdo da plataforma Web: aumento de funcionalidades bem como a adicao de

possibilidade de efetuar pagamentos através da mesma;
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e Utilizacdo de outras etiquetas: para além das etiquetas utilizadas a utilizacdo de outras
etiquetas poderd trazer uma maior expansao e a utilizacdo de etiquetas RFID de papel, ou

bilhetes de papel, pode aumentar receitas.

Finalmente, posso dizer que este desafio permitiu-me aprender imenso quer, sobre as

tecnologias tratadas, quer das metodologias tratadas.
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