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RESUMO

Este projeto surgiu a partir da observagéo das necessidades do dia a dia de
algumas pessoas com relacdo a iluminacdo de suas residéncias. Com o intuito de
proporcionar maior conforto, € proposto um sistema de gerenciamento de
dispositivos de iluminacdo de ambientes de uma residéncia, utlizando a
comunicacdo wireless para acionar tais dispositivos, fazendo uso da tecnologia
ZigBee. O sistema contém funcionalidades responsaveis por manter o cadastro
desses ambientes e dispositivos, além de efetuar o acionamento dos dispositivos
cadastrados. O programa computacional interage com o moédulo coordenador que
envia as informacgdes a placa XBee-Pro cuja finalidade € encaminhar as solicita¢des
do sistema para o modulo remoto. O médulo remoto também contém um madulo
XBee-Pro, além de um microcontrolador e dois relés responsaveis pelo acionamento
dos dispositivos de iluminacéo.

Palavras-Chave: ZigBee; Domdtica; java; flex; acionamento;



ABSTRACT

This project arose from the observation of the needs of day-to-day life of
people with respect to the illumination of their homes. In order to provide greater
comfort, it is proposed a management system for lighting devices in a home
environment, using wireless communication to trigger such devices, using the ZigBee
technology. The system contains functionality responsible for maintaining the register
of environments and devices, as well as trigger devices registered. The software
interacts with the module coordinator who sends the information to the board XBee-
Pro whose purpose is to forward the requests of the system for the remote module.
The remote module also contains a board XBee-Pro, a microcontroller and two relays
responsible for trigger the lighting devices.

Keywords: ZigBee; Domotics; java; flex; trigger;
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1. INTRODUCAO

Os avancos da internet e da comunicacdo movel ajudaram a impulsionar o
crescimento e interesse pela area de automacdo residencial. Tais avancos
permitiram que o controle da residéncia agora fosse feito a distancia. Além disso, a
comunicacdo sem fio veio para eliminar a necessidade de se montar uma nova infra-
estrutura que suporte esse tipo aplicacdo e ganhar ainda mais espaco nessa area
tdo promissora. Sendo assim, este projeto consiste em um sistema de
gerenciamento e acionamento de dispositivos de iluminacdo de ambientes de uma

residéncia, além de um modulo coordenador e um modulo remoto.

1.1. Motivacao

A partir da observacdo dos crescentes avangos na area de automacao, seja
industrial, predial ou residencial, surgiu a idéia de um projeto para facilitar o dia a
dia, evitar gastos desnecessarios de energia e até mesmo garantir certo nivel de
seguranca. Baseando-se nessas idéias, a solucao é um sistema WEB inovador e de
facil utilizacdo para gerenciar e acionar dispositivos de iluminacdo de ambientes de

uma residéncia.

1.2. Objetivos

7

A utilidade desse projeto € proporcionar uma melhoria para a sociedade
através do desenvolvimento de um sistema de controle de automacdo sem fio de
dispositivos de iluminacdo em uma residéncia. A melhoria ocorre devido a facilidade
e praticidade em se acionar os dispositivos remotamente utilizando para tanto a

comunicacéo ZigBee.

Zigbee € um padrdo de comunicacdo wireless, baseado na norma IEEE
802.15.4, que surgiu, basicamente, com o0 proposito de controlar remotamente

equipamentos domeésticos. A comunicacao é feita nas faixas de frequéncia de 2.4
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GHz (Global), 915Mhz (América) e 868Mhz (Europa), tem alcance de até 100 metros

em areas urbanas e velocidades de até 250kbps.

Sendo assim, esse projeto € uma alternativa a alguns sistemas atuais que
utilizam a porta serial ou paralela para controlar dispositivos. Uma das limitacdes da
utilizacdo das portas citadas é a pequena quantidade de dispositivos que podem ser
controlados e também o curto alcance da transmissdo dos dados por essas vias.
Ademais, ha a necessidade de alteracdo na infra-estrutura da residéncia, afim de

adquar toda a fiagcéo utilizada nos projeto.

J& o projeto proposto proporciona facilidades no dia a dia. Tanto para evitar
gastos desnecessarios de energia ao desligar uma lampada remotamente que tenha
ficado ligada ao sair para uma viagem, quanto para ligar lampadas durante a noite
para evitar a acdo de assaltantes ou ,ainda, para proporcionar maior comodidade
para os portadores de necessidades especiais. Além da comunicagdo wireless nao

necessitar de alteracfes de infra-estrutura da residéncia.

1.3. Visdo Geral do Projeto

O Projeto € composto por um médulo coordenador, um modulo remoto,
ambos possuem placa XBee-Pro, e um sistema capaz de gerenciar e acionar
dispositivos de uma residéncia. A transmisséo a partir do modulo coordenador é feita
através do padrdo ZigBee e o moddulo remoto é responsavel por acionar 0s
dispositivos. O diagrama geral do projeto é apresentado na figura 1.
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T

Médulo
Coordenador

Figura 1: Diagrama geral do projeto.

O sistema desenvolvido é composto por quatro funcionalidades. A primeira &
a responsavel por manter o cadastro de controladores que sdo os moédulos remotos.
J& a funcionalidade de manter ambientes tem como principal funcdo a escolha de
uma imagem que represente o ambiente e um controlador. A terceira funcionalidade
corresponde ao cadastro de dispositivos para os ambientes. Nesse cadastro, 0s
dispositivos sdo associados aos relés disponiveis em cada controlador. A quarta e
altima funcionalidade é onde a comunicacdo com o hardware sera efetuada e os
dispositivos serdo acionados remotamente. Primeiramente uma solicitacdo de
acionamento sera feita e 0 médulo coordenador ira encaminha-la, via ZigBee, para o
controlador. Este, por sua vez, acionara o dispositivo solicitado por meio de um relé,

de contato seco, o qual funciona como uma chave liga/desliga.

1.4. Estrutura da Monografia

Além deste capitulo introdutério, esta monografia esta dividida em outros trés.

O Capitulo 2 contém o referencial tecnolégico com as definicbes das

tecnologias mais relevantes e suas respectivas aplicacées ao longo do projeto.
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O Capitulo 3 aborda sobre o desenvolvimento do projeto, descrevendo a
implementacdo do software, a integracdo do sistema com o hardware e apresenta
uma série de testes e resultados obtidos.

O Capitulo 4 apresenta a conclusdo do projeto, as dificuldades encontradas

durante seu desenvolvimento e sugestdes para futuras evolu¢cdes do mesmo.
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2. REFERENCIAL TECNOLOGICO

2.1. Tipos de redes de comunicacéo

2.1.1. Internet

Em 24 de outubro de 1995, a Federal Networking Council (FNC) criou com
unanimidade o termo Internet. Esta definicdo foi desenvolvida em conjunto com a

Internet and Intellectual Property Rights (IPR) Communities. (Resolucéo, FNC, 1995)
De acordo com a FNC, o seguinte texto reflete a definicdo do termo "Internet”

A Internet refere-se ao sistema de informacao global que:

E logicamente ligada entre si por um (nico espaco de endereco global baseado
no protocolo IP ou nas extensfes subsequentes,

E habilitada a suportar comunicacdo usando TCP/IP ou extensées subsequentes
e/ou outros protocolos IP compativeis,

Prové, usa ou torna acessivel, tanto publico quanto privado, servicos em
camadas de alto nivel de comunicacao e infra-estruturas relacionadas aqui
descritas. (Resolucdo, FNC, 1995)

Atualmente, a Internet forma um grande conjunto de computadores
interligados de forma integrada. Por utilizar o protocolo de comunicacdo TCP/IP a

integracdo independe da maquina do usuario. (MULLER, N. 2008)

O surgimento da World Wide Web (WWW), em 1989, facilitou ainda mais a
integracdo entre os computadores ligados a Internet. A utilizacdo de hipertexto
estabeleceu vinculo entre as informac6es, ndo havendo mais limitacfes geograficas
em sua localizagdo. (HOMMERDING, N. M. S. 2001)

Com efeito, a Internet tornou-se um dos maiores meios de comunicacéo e a
sua grande capacidade de transmissdo e alcance faz com que tenha milhares de
adeptos no mundo todo. Texto, imagem, som, video, jogos sdo exemplos do que

pode ser transmitido e dissipado em segundos.


http://www.oficinadanet.com.br/editor/45/nicolas_muller
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2.1.2. Intranet

‘A palavra Intranet comegou a ser usada em meados de 1995 por
fornecedores de produtos de redes, para se referirem ao uso dentro das empresas
privadas de tecnologias projetadas para a comunicagcdo por computador entre
empresas”. (BENETT, G. 1997)

A Intranet € uma idéia que surgiu a partir da Internet e que utiliza a tecnologia
web para centralizar comunicados, noticias, formularios, procedimentos, processos
de uma empresa, etc. Funciona como um mega portal no ambiente privativo da
empresa. Além disso, a troca de informagfes e dados entre os funcionérios é feita
em altas taxas de transmissdo, pois a rede local é utilizada como meio de
comunicacdo. A utilizacdo da rede local possibilita o controle de usuérios e
permissdes, assim as trocas de informacgfes sigilosas entre 0os usuérios podem ser
feitas de forma segura. (TRINDADE, O. 2009)

2.2. Interfaces hardware e software do cliente

2.2.1. Personal Computer (PC)

O Computador Pessoal foi langado em 1971, tinha 256 bytes de meméria, ndo
possuia CPU e foi projetado com finalidades educativas. A expressao PC — do
inglés, Personal Computer — € utilizada para denominar um computador de mesa
(Desktop), laptop, notebook, netbook ou tablet pcs, todos de uso individual e baixo
custo. (WIKIPEDIA, 2009)

Desde seu langamento, o computador vem sofrendo alteragdes arquiteturais e
seus componentes ganhando cada vez mais capacidade de processamento,
armazenamento de memoéria e qualidade de imagem. Com tais mudancas, surgiram,
ainda, diversos sistemas operacionais. A grande diversidade e o baixo custo dos
computadores tornaram-se grandes aliados para sua aquisicdo. Desta forma,
milhares de pessoas utilizam o PC para realizar as mais diversas tarefas do

cotidiano como navegar por site de noticias, ler e-mails, digitar documentos, escutar
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musicas e assistir videos. A despeito de sua utilizacdo cotidiana, o PC é utilizado
como ferramenta de desenvolvimento de software, gerenciamento de projeto,

controles de estoque, dentre outros.

2.2.2. Dispositivos moveis

Os equipamentos ou periféricos que possam ser transportados e estejam
acessiveis a qualquer momento em qualquer lugar sdo denominados dispositivos
moveis. Nessa categoria de dispositivos temos como exemplo o Assistente Pessoal
Digital (PDA), telefones celulares, smartphones (celulares com funcionalidades
avancadas que podem ser estendidas por meio de programas executados no seu

sistema operacional), entre outros. (SENAC, 2007)

Através desses dispositivos e com a utilizacdo da comunicacdo sem fio é
possivel conectar-se a intranet e navegar por portais coorporativos ou pessoais,
usufruindo de todas as funcionalidades disponiveis. (TEAM WORK, 2009)

2.2.3. Navegador

Navegador ou browser, como é comumente chamado, é um programa
utilizado para navegar por paginas na Internet, copiar programas, enviar e-mail, e é
baseado no modelo cliente/servidor. O navegador atua como o cliente requisitando
informagdes a um servidor. O servidor por sua vez processa as informacdes e
devolve uma resposta que sera interpretada pelo navegador. A comunicacao entre
cliente e servidor é feita, principalmente, através do Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto (HTTP). Os navegadores mais recentes também sdo capazes de utilizar
outros protocolos como o Protocolo de Transferéncia Segura de Hipertexto (HTTPS)
e o Protocolo de Transferéncia de Arquivos (FTP). (WIKIPEDIA, 2009)

Os navegadores tem a capacidade de interpretar informacdes dos mais
variados tipos. Alguns desses tipos sao nativos como, por exemplo, Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto (HTML), Linguagem de Marcacdo Extensivel (XML),
Formato de Intercambio Grafico (GIF), Joint Photographic Experts Group (JPEG) e 0
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Cascading Style Sheets (CSS). Outros necessitam da utilizacdo de plugins
especificos para sua interpretacdo. E o caso do FLASH e do JAVA. (WIKIPEDIA,
2009)

Atualmente, existem diversos navegadores disponiveis no mercado. De
acordo com a figura 2, dados de fevereiro de 2009 mostram que o Internet Explorer
lidera, com 67,44% do mercado, seguido do FireFox, detentor de 21,77%. O restante

esta distribuido entre Safari, Opera, Chrome, entre outros.

Total Market Share

B 67 44% - Microsoft Internet Explorer
1 21.77% - Firefox
W 5.02% - Safari
- 1.15% - Chrome
1 0.71% - Opera
W 0.66% - Netscape

M 0.23% - Other
Browser Total Market Share
Microsoft Internet Explorer 67.44%
Firefox 21.77%
Safari 8.02%
Chrome 1.15%
Opera 0.71%
Netscape 0.66%
Mozilla 0.07%
Opera Mini 0.07%
Playstation 0.04%
ACCESS NetFront 0.02%
Blazer 0.02%
Microsoft Pocket Internet Explorer 0.01%

ANT Galio 0.00%
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WebTV 0.00%
iCab 0.00%
Konqueror 0.00%
Lotus Notes 0.00%
BlackBerry 0.00%

Figura 2: Divisdo do mercado de navegadores.

Fonte:
http://marketshare.hitslink.com/report.aspx?qprid=0&gptimeframe=M&qpsp=121&qgpmr=75&qpdt=1&q
pct=3&gpob=UV%20DESC

A grande novidade € o desenvolvimento de navegadores voltados para
dispositivos moveis. A maior mobilidade e facilidade de acesso as informacdes
através desses dispositivos juntamente com a popularizacdo do acesso a Internet
veio para abrir novas possibilidades de pesquisas e desenvolvimento. Existem,
atualmente, navegadores que s&do denominados micro-browser. Estes s&o
desenvolvidos principalmente para smartphones e PDAs. (BRASIL ESCOLA. 2008)

2.3. Linguagens para web

2.3.1. HTML

HTML é uma linguagem de programacéo e significa Linguagem de Marcacao
de Hiper Texto, do inglés HyperText Mark-up Language. Foi inventada na década de
90, pelo cientista Tim Berners-Lee, cuja idéia inicial era criar um meio em que fosse
possivel o acesso e a troca de informacOes entre cientistas de universidades.

(HTML.net. Traducéo de Mauricio Samy Silva)

A utilizacdo do HTML tornou possivel a visualizacdo das informacfes na
Internet por meio de um navegador. Através das marcagdes (tags), € possivel
formatar textos, inserir imagens, sons e videos e descrever a estrutura de um
documento HTML, sendo, o navegador, responsavel por interpretar essas
marcacdes e montar a pagina visual. (ALVAREZ, M. A. O que € HTML, 2004)


http://www.maujor.com/
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2.3.2. CSS

A falta de um padrdo na formatacdo dos conteidos de uma pagina web
impulsionou a criacdo do CSS, cujo objetivo era padrozinar e disponibilizar meios
mais sofisticados de formatacdo, sendo, ainda, suportado pela maioria dos
navegadores. (VANDRE, P. 2007)

Cascading Style Sheets (CSS), ou Folhas de Estilo em Cascata, € uma
linguagem que controla a formatacdo, quais sejam, fontes de texto, margens,
bordas, cores e imagens de fundos, de documentos HTML. (VANDRE, P. 2007)

A linguagem HTML também pode ser usada para controlar formatacdo e a
diferenca na sua utilizacdo para o CSS é que, enquanto aquele é utilizado para
formatar apenas contetudos estruturados, esse € utilizado para formatar qualquer

tipo de conteddo. (HTML.net. Traducdo de Mauricio Samy Silva)

2.3.3. FLASH

Flash é uma tecnologia mormente utilizada para a criacdo de paginas,
componentes gréaficos e interativos para web. Baseia-se em graficos vetoriais, 0 que
permite criar animac¢des que demoram menos a ser carregadas, ou seja, S840 mais
leves. (ALVAREZ, R. 2004)

Os arquivos de animacdes tém como extensdo o Shockwave Flash File
(SWF), sdo executados nos navegadores, bastando para isso, a utilizacdo de
plugins especificos, sendo usualmente utilizados como propagandas animadas
(banners). Além disso, ha diversos jogos e apresentacdes que se utilizam dessa
tecnologia. Como exemplo, tem-se 0 crescimento da interagcdo com 0 usuario por
meio de formularios. (WIKIPEDIA, 2009)


http://www.maujor.com/
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2.3.4. FLEX

Flex € o nome de um conjunto de tecnologias baseadas na plataforma do
Macromedia Flash que possui uma estrutura de coédigo aberto para a criacdo de
RIAs. (EAGLE, M. 2004)

Rich Internet Application (RIA) é uma aplicacdo Web que contém
caracteristicas e funcionalidades de uma aplicacdo desktop tradicional, transferindo
a responsabilidade de processamento do cliente (cliente/servidor) para o navegador.
Porém, o processamento de back-end continua sendo feito no servidor de aplicagéo.
(EAGLE, M. 2004)

O desenvolvimento de RIAS, utilizando a linguagem de programacéo Flex, &
baseado em varias tecnologias integradas. A utilizacdo do MXML, uma linguagem
declarativa baseada em XML, juntamente com o ActionScript, uma linguagem de
programacao orientada a objetos, da origem ao front-end (interface com o usuario) e
a utilizacdo de outras linguagens, como por exemplo Java, PHP, ColdFusion, ASP
.Net d& origem ao back-end que roda nos servidores de aplicacdo. (EAGLE, M.
2004)

Qualquer editor de texto pode ser utilizado para desenvolver codigos tanto
para arquivos MXML como para arquivos ActionScript. Existem ferramentas que
facilitam o desenvolvimento. Atualmente a mais conhecida é o Adobe Flex Builder 3.
Um ambiente de desenvolvimento baseado no Eclipse que esta disponivel em duas

versdes: Padréo e Professional. (ADOBE, Viséao geral do Flex)

Flex é uma linguagem que prové varios meios de comunicagcdo com 0S
servidores de aplicagdo. Pode-se destacar a comunicacdo HTTP, web service e o
ActionScript Messaging Format (AMF). Esse ultimo, por usar um formato de dados
binarios em série, garante um rapido e eficiente meio de transporte dos servidores
de aplicacdo para as RIAs, acelerando o desempenho. (ADOBE, Visdo geral do
Flex)


http://www.onjava.com/pub/au/1804
http://www.onjava.com/pub/au/1804
http://www.onjava.com/pub/au/1804
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2.3.5. JAVA

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos que surgiu na
década de 90, com o principal objetivo de ser um ponto de convergéncia dos
computadores com equipamentos e eletrodomésticos do dia a dia, e ndo uma mera
linguagem. Porém, a idéia ndo era economicamente viavel e ndo havia boas
espectativas para o crescimento de produtos que suportassem essa linguagem.
(SILVEIRA, I. F. 2003)

Foi entdo que, com a rpida evolucdo da Internet e a grande interatividade
que estava se estabelecendo na web, novas oportunidades surgiram para a
linguagem Java. Em 1995, foi langcada uma nova verséo projetada para se mover por
meio das redes heterogenias, como a Internet. Agora os aplicativos Java podiam ser
rodados dentro dos navegadores e tudo estaria disponivel através da Internet. Os
avangos nao pararam e em 1999 surgiu a plataforma de desenvolvimento e
distribuicdo corporativa (J2EE). (DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. JAVA Como
Programar, 2006)

O surgimento das paginas JavaServer Pages (JSP) faciltou o
desenvolvimento de paginas web dinamicas. Para tanto, codigo HTML estatico,
juntamente com codigo Java dindmico, era escrito em um mesmo arquivo. Essa e
outras tantas facilidades da linguagem, como suporte a restricbes de execucao via
rede, independéncia de plataforma, facilidade de internacionalizacdo, desalocacéo
de memodria automética, fizeram com que milhares de desenvolvedores
construissem novos aplicativos, além de evoluir os ja existentes, ajudando no

melhoramento da linguagem. (JAVA.com)
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2.4. Servidores de Aplicacao e Banco de dados

2.4.1. Apache Tomcat

O Tomcat é um servidor web Java (web server) desenvolvido pela Apache
Foundation Software, além de ser a implementacéo oficial para as tecnologias Java
Servlet e JavaServer Pages. E desenvolvido em um ambiente aberto e participativo
e distribuido sob a licenca Apache Software. Conta com a colaboracéo dos melhores
desenvolvedores do mundo para manter sua evolugdo. O Apache Tomcat domina
uma numerosa escala das aplicagbes web criticas nas mais diversas organizacoes e

industrias. (The Apache Software Foundation, 2009)

Embora possua caracteristicas de um servidor de aplicacdo, ndo pode ser
considerado como tal, uma vez que ndo preenche todos o0s requisitos da

especificacdo J2EE, como o suporte a Enterprise JavaBeans (EJB).

2.4.2. JBOSS

JBoss é uma plataforma certificada J2EE para aplicacfes Java coorporativas,
aplicacbes web e portais, implementado completamente através da linguagem de
programacao Java e possui seu codigo fonte aberto, motivo pelo qual diversos
programadores sao incentivados, pela instituicdo JBoss, a contribuir com o
desenvolvimento de novas funcionalidades. Por ser baseado totalmente em Java, o
JBoss pode ser utilizado em qualquer sistema operacional que tenha suporte a essa
tecnologia. (FLEURY, M.; STARK, S.; NORMAN, R. JBoss 4.0, 2005)

O servidor de aplicacdo JBoss oferece uma gama completa de
funcionalidades J2EE, contando com servicos estendidos incluindo clustering,
caching, persisténcia, seguranca, web services e servidor web. Diversos elementos
contribuem para que seja o lider do mercado, quais sejam, a sua tecnologia estavel,
codigo fonte aberto, grande comunidade de desenvolvedores ativos, suporte técnico
especializado e rede de parceiros autorizados e certificados. (FLEURY, M.; STARK,
S.; NORMAN, R. JBoss 4.0, 2005)
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2.4.3. Firebird

Caracteriza-se como sendo um banco de dados relacional de codigo-fonte
aberto que oferece muitas caracteristicas ANSI SQL-99, além de excelente
gerenciamento para acessos concorrentes, desempenho elevado e poderoso
suporte de idioma para procedimentos armazenados (Store Procedure) e triggers.
Ademais, tem um eficaz funcionamento no Linux, Windows e Mac OS e em diversas
plataformas Unix. Justifica-se, logo, 0 seu uso por inumeros sistemas de producao
entre grandes empresas desde 1985. (BORRIE, H. 2006)

2.4.4. MySq|l

MySql é o sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de codigo-
fonte aberto mais popular do mundo. A MySqgl AB, empresa comercial, fundada
pelos desenvolvedores do MySql, cujo principal negécio € o fornecimento de
servicos relacionados ao sistema de gerenciamento de banco de dados, sendo
ainda, a responsavel pelo desenvolvimento e distribuicdo do MySql, além de seu
suporte. (MySql, 2009)

Seu sucesso se deve ao funcionamento em diversos sistemas operacionais, a
consisténcia, ao alto desempenho, a confiabilidade e a velocidade, além de ser
multi-tarefa, multi-usuério e altamente adaptavel ao acesso a banco de dados na
internet. (MySql, 2009)

2.5. Padrdes de comunicacao e Interacao com Componentes
Fisicos

2.5.1. Serial

A comunicacédo serial € o método adotado para a comunicacédo de diversos
periféricos de computadores, entre eles, modems, mouses e scanners. Para efetuar
a comunicacao serial, € necessario que uma mensagem longa de dados digitais seja

guebrada em partes menores para serem enviadas sequencialmente, ou seja, cada
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bit & transmitido por vez. Com isso, os bits individuais devem ser reorganizados no
destino para compor a mensagem original. Geralmente, os bits ndo sao enviados de
maneira uniforme. O receptor deve saber o momento apropriado para ler os bits,
saber quando um pacote comeca e quanto tempo decorre entre bits recebidos.
Quando esse tempo € conhecido, o receptor esta sincronizado com o transmissor. E
possivel que falhas ocorram durante a transmiss@o dos bits ocasionando perda de

dados ou dados corrompidos.

A porta serial pode se comunicar tanto no sistema sincrono, como no
assincrono. No primeiro, h4 dois canais, um para transmitir dados e outro para o
sincronismo, o qual é utilizado pelo transmissor para o envio de clocks. O receptor,
ao identificar o clock, I1é o canal de dados, armazena as informacdes e aguarda um
novo sinal de clock. O sincronismo fica garantido com o envio de dados e do clock
pelo transmissor. A figura 3 ilustra o sinal serial sincrono. Ja no segundo, as
informacBes sdo enviadas em um unico canal, contendo, normalmente, 10 ou 11
bits. O primeiro bit € denominado start bit, seguido de 8 bits de dados da mensagem
e finalizando com 1 bit de paridade e 1 de parada (stop bit), conforme a figura 4.
(CANZIAN, E. MINICURSO: Comunicacao Serial - RS232)

DT pin Koo W bt Wiz VY T b W bit7

ween 4/—\_/—\_/—\§5J—\_/_\_

Figura 3: Sinal serial sincrono.

Fonte: http://www.coinfo.cefetpb.edu.br/professor/leonidas/irc/apostilas/comun_serial.pdf
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Figura 4: Sinal serial assincrono.

Fonte: http://www.coinfo.cefetpb.edu.br/professor/leonidas/irc/apostilas/comun_serial.pdf

2.5.2. Paralela

A porta paralela é uma interface de comunicacdo entre computadores e
periféricos. A idéia inicial para a sua utilizagdo era a conexdo entre o computador a
uma impressora, para tanto, a transmissdo era unidirecional. Sua evolugao
ocasionou na transmissao bidirecional, fazendo com que diversos periféricos de
entrada e saida de dados passassem a utilizar essa porta para transmitir suas
informagdes. (AXELSON, J. 1997)

Na transmissdo em paralelo, varias vias condutoras de sinais séo utilizadas
para transferir grupos de bits simultdneos. A grande vantagem é a alta taxa de
transmissdo alcancgada, entretanto, ela s6 se torna Util quando a distancia até o
receptor € pequena, por sofrer grande influéncia de ruidos. A porta paralela pode
funcionar de formas distintas, séo elas: (AXELSON, J. 1997)

Standard Parallel Port (SPP): A porta paralela original foi baseada em uma
interface de impressora j4 existente, Centronics. No entando, o computador
apresenta algumas diferencas dos outros sistemas que utilizavam essa interface. O

padrdo SPP pode transferir 8 bits de uma s6 vez a uma taxa de 150 KB/s a um
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periférico, utilizando um protocolo semelhante as originais interfaces Centronic.
(AXELSON, J. 1997)

Enhanced Parallel Port (EPP): O modo EPP possibilita uma capacidade de
transmissao de 32 bits entre o processador e a porta, sendo quebrado em grupos de
8 bits na hora da transmisséo, a uma taxa de 2MB/s. Por ser bidirecional, o0 modo
EPP pode mudar rapidamente de sentido, por isso € muito eficaz quando utilizado
para a comunicacdo com disco rigido, unidades de fita e outros dispositivos de

transferéncia de dados em ambas as dire¢cbes. (AXELSON, J. 1997)

Extended Capabilities Port (ECP): O modo ECP foi proposto pela primeira vez
pela HP (Hewlett Packard) e Microsoft, além de ser bidirecional, possui sua
capacidade de transmissdo aumentada pela utilizacdo de um algoritmo de
compressdo e por ter Acesso Direto a Memodria (DMA). A tabela 1 mostra uma
comparacao entre os trés tipos de funcionamento da porta paralela. (AXELSON, J.
1997)

Tabela 1: Compara¢éo dos modos de funcionamento da porta palalela.

SPP EPP ECP

Data de introducéo | 1981 1994 1994

Fabricante IBM Intel e Xircom Hewlett Packard e
Microsoft

Bidirecional N&o Sim Sim

DMA N&o N&o Sim

Velocidade 150 KB/s 2 MB/s 2 MB/s
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2.5.3. Ethernet

O termo Ethernet refere-se a familia de produtos de redes locais abrangidos
pelo padrdo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) 802.3 que
define o que é geralmente conhecido como protocolo Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection (CSMA/CD). As redes que utilizam a ethernet séo
normalmente de pequeno alcance, sendo utilizadas para conectar dispositivos
proximos. Porém, a utilizacdo da ethernet pode conectar dispositivos a centenas de

metros ou até mesmo a dezenas de quildbmetros. (Cisco Systems, Inc.)

A Ethernet original foi desenvolvida como uma rede de cabo coaxial
experimental na década de 1970 pela Xerox Corporation para operar com uma taxa
de dados de 3 Mbps. Um esquema conhecido como CSMA/CD organizava a forma
pela qual os nés de uma rede se comunicavam. Ao longo do tempo varias outras
tecnologias e protocolos surgiram como provaveis substitutos, mas a Ethernet tem
sobrevivido como a principal tecnologia de redes de area local (LAN) sendo utilizada
por 85% dos computadores com ligacdo LAN. A facilidade de implementacdo e
manutencao, além de seu baixo custo e ampla flexibilidade de topologias de redes,
garante a interconexao e funcionamento bem sucedido de produtos compativeis com
a norma independentemente do fabricante. Ademais, as altas taxas de transmissao
de dados influenciam na sua escolha. Atualmente existem 3 taxas de transmissao de
dados: 10 Mbps - 10Base-T Ethernet, 100 Mbps - Fast Ethernet e 1000 Mbps -
Gigabit Ethernet. (Cisco Systems, Inc.)
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2.5.4. Wireless
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Figura 5: Grafico Celulares no Mundo.

Fonte: Fonte: UIT, Wireless Intelligence e GSA/Informa

O crescimento da comunicagéo Wireless se deve ao aumento exponencial do
namero de aparelhos celulares, alcancando cerca de 3,96 bilhdes de usuarios (figura
5), tendo em vista que tornaram-se uma ferramenta empresarial e parte da vida
cotidiana da maioria das pessoas. Outro fator importante é a substituicdo das redes
locais com fios por redes sem fio. Isto ja € realidade em muitas casas, bares,
restaurantes, aeroportos, empresas e campus de universidades. As novas
aplicacdes, incluindo redes sem fio de sensoriamento, automacéo de fabricas, casas
e prédios inteligentes, sdo alguns dos novos projetos que auxiliam esse rapido
crescimento. (GOLDSMITH, A. 2005)

As redes Wireless podem ser classificadas em pessoais ou curta distancia
(WPAN), locais (WLAN), metropolitanas (WMAN) e geograficamente distribuidas ou
de longa distancia (WWAN).

Wireless Personal Area Network (WPAN) ou rede pessoal sem fio é utilizada
para interligar dispositivos fisicamente préximos. Utilizados para interligar teclados,
impressoras, telefones moveis, mouses e outros. Nos equipamentos mais recentes é
utilizado o padréo Bluetooth para estabelecer esta comunicacédo. (RIGONATTI, T.
2005)
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Wireless Local Area Network (WLAN) ou rede local sem fio é utilizada para
fazer conexdo com a internet ou entre outras redes. Sao compostas por
computadores com modens de radio que acessam um ponde de acesso (Acess
Point). Esse tipo de rede atende pelo padrao IEEE 802.11. (RIGONATTI, T. 2005)

Wireless Metropolitan Area Network (WMAN) ou rede de area metropolitana
refere-se a redes de uso corporativo que atravessam cidades e estados. Essa
conexdo é utilizada na pratica entre os provedores de acesso e seus pontos de
distribuicdo. Esse tipo de rede utiliza um dos ultimos padrdes de banda larga para
rede MAN definido pela IEEE 802.16. (RIGONATTI, T. 2005)

Wireless Wide Area Network (WWAN) ou rede de longa distancia é uma rede
de computadores que abrange uma grande area geografica, geralmente um pais ou
continente. Esta cobertura normalmente é oferecida por empresas de telefonia
celular para usudarios moéveis que necessitem do acesso a internet. (RIGONATTI, T.
2005)

2.5.5. Bluetooth

O Bluetooth surgiu da idéia de conectar telefones méveis a outros dispositivos
sem a utilizacdo de cabos. Foi entdo que, em 1994, um consércio de empresas
(IBM, Nokia, Intel, Toshiba e L. M. Ericsson) se formou com o objetivo de
desenvolver um padrdo sem fio para interconectar dispositivos de computacéo,
comunicacdo e ainda acessorios utilizando radios sem fio de curto alcance, baixa
poténcia e baixo custo. Em 1999, o Bluetooth foi formalizado e uma especificacdo foi
emitida pelo consorcio para o comité de padroes IEEE. Pouco tempo depois, foi
padronizado e hoje atende pela camada 802.15.2 do padrdo IEEE. Atualmente,
possui trés classes de poténcia e diferentes taxas de transmissédo conforme tabelas
abaixo. Pode-se observar os varios tipos de classes de Bluetooth pela tabela 2. Ja a
tabela 3 mostra as taxas de transmissdo para as suas diferentes versoes.
(TANENBAUM, A. S. 2003)
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Tabela 2: Tipos de classes Bluetooth.

Poténcia maxima permitida (mW/dBm) | Alcance (Aproximadamente)

Classe1 | 100 mW (20 dBm) ~ 100 metros
Classe 2 | 2.5 mW (4 dBm) ~ 10 metros
Classe 3 |1 mwW (0 dBm) ~ 1 metros

Tabela 3: Taxas de transmisséao Bluetooth.

Taxa de transmissao

Versao 1.2 1 Mbps

Versao 2.0 + EDR 3 Mbps

A arquitetura atual consiste em um ndé mestre e sete nds escravos. Essa
arquitetura basica é denominada de piconet. A interconexdo de piconets forma uma
scatternet. Além dos sete nés escravos ativos, pode haver até 255 nés inativos. No
estado inativo, o n6 somente responde a comandos de ativacdo ou baliza. O né
mestre é central e responsavel por determinar qual né escravo ird se comunicar em
cada slot de tempo. Sendo assim, ndo é permitida a comunicacdo entre dois nos
escravos. (TANENBAUM, A. S. 2003)

2.5.6. ZigBee

O padrao ZigBee foi desenvolvido como alternativa de comunicagéo para as
redes que necessitem de simplicidade para seu controle tornando o custo de
aquisicao, instalacdo e manutencdo mais baratos. Também foi projetado para ter um
baixo consumo de poténcia, confiabilidade e possibilidade de escalar milhares de
dispositivos. Além disso, a utilizacdo de um protocolo de pacotes de dados com


http://pt.wikipedia.org/wiki/Watt
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decibel
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caracteristicas especificas oferece maior flexibilidade aos tipos de dispositivos que
pode controlar. (IEEE Standard 802.15.4)

Atualmente, a tecnologia ZigBee, apesar de ser uma das mais recentes nesse
grupo de aplicacbes sem fio, € uma especificacdo baseada no padrédo IEEE
802.15.4, homologado em maio de 2003, sendo utilizada para automacgéao industrial
e residencial, sensoriamente de areas rurais, controle de periféricos para PCs e
controle remoto de produtos eletrénicos. (TEIXEIRA, L. M. 2006)

2.5.6.1. Topologias de rede

A especificacdo ZigBee permite que trés topologias de redes diferente sejam
implementadas de acordo com a necessidade de cada aplicagdo. Logo abaixo,
serdo apresentados os detalhes das topologias Estrela, Arvore e Malha. A figura 6

apresenta um esquematico dos diferentes tipos de topologis da rede ZigBee.
e Estrela

A topologia Estrela € uma das mais simples de ser implementada. E
composta por um coordenador de funcbes completas (FFD — Full Function
Device) que deve ser capaz de se comunicar com qualquer dispositivo de
funcdes reduzidas (RFD - Reduced Function Device) que esteja na rede. Os
ambientes ideais para esse tipo de rede sdo locais com poucos obstaculos

para facilitar a transmissao e recepcao dos sinais.
e Arvore

A topologia Arvore é semelhante a Estrela. Para formar uma rede em
Arvore basta substituir um ou mais dispositivos RFDs por dispositivos FFDs e
deste outros dispositivos RFD e FFDs poderao ser conectados aumentando a

area de cobertura da rede.

e Malha
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Por ultimo, a topologia Malha contém um coordenador FFD onde varios
outros dispositivos FFDs estardo conectados e varios dispositivos RFD
estardo conectados aos FFDs. Porém cada RFD somente estara conectado a
um Unico dispositivo FFD. Nessa topologia, a rede pode se auto-organizar
para melhorar o trafego na rede ja que existem diversos caminhos possiveis
para a comunicacdo. (MONSIGNORE, F. 2007)

Estrela Malha

O PAN coordenador
Arvare O Dispositive FFD
O Duspositivo RFD

Figura 6: Topologias de rede ZigBee.

Fonte: UFRJ: Thiago S. de Carvalho e Fernando S. P. dos Anjos

2.5.6.2. Tipos de Dispositivos

Dispositivo de fungdo completa (FFD — Full-Function Device): Esse tipo de
dispositivo possui maior capacidade computacional e sdo 0os mais complexos. Além
disso, funcionam em qualquer uma das topologias e podem assumir o papel de

coordenador, roteador ou dispositivo final da rede.

Dispositivos de funcdo reduzida (RFD — Reduced-Function Device): S&o
dispositivos com capacidade computacional reduzida, ndo podendo atuar como
coordenador ou roteadores da rede. Na pratica podem ser interruptores, sensores,

controles de relés, entre outros.

Também ha trés classes de dispositivos l0gicos: Coordenador, roteador e end
device (dispositivo final).
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Coordenador: ¢ o principal dispositivo da rede. E o responsavel pela
inicializacdo, distribuicdo de enderecos, manutencdo da Rede, reconhecimento de
todos os NOs, entre outras funcdes podendo servir como ponte entre varias outras

Redes ZigBee. Deve ser utilizado um dispositivo do tipo FFD.

Roteador: esse dispositivo € do tipo FFD e tem a principal fungédo de ampliar a

area de alcance de determinados end device.

End device (Dispositivo final): para esse dispositivo pode ser utilizado um FFD
ou RFD. E nesse dispositivo que um sensor ou controle de relé serd conectado.
(MONSIGNORE, F. 2007)

2.5.6.3. Camadas de protocolos

A arquitetura do ZigBee foi projetada em camadas. A camada fisica (PHY) e
Controle de Acesso ao Meio (MAC) foram definidas pelo padréo IEEE 802.15.4. J4 a
camada de rede (NWK) e de suporte a aplicacdo (APS) séo definidas pela ZigBee
Alliance e por ultimo ficando a cargo do usuario, a camada de aplicacdo do usuério.
A figura 7 representa um esquematico das varias camadas da arquitetura ZigBee.
(MONSIGNORE, F. 2007)

Aplicagdes do usudrio
Camada de aplicagéo

Gerenciamento MAC,
roteamento,
protocolos de seguranga

Transporte de dados

Transmisséo e recepgio
do canal de radio

Figura 7: Camadas de protocolos.

Fonte: As Redes com ZigBee, José Mauricio Santos Pinheiro em 27/07/2004



38

Camada fisica (PHY): foi projetada para atender as necessidades de
interface de baixo custo de implementacdo pela utilizacdo da Sequéncia
Direta de Espectro Estendido (DSSS), permitindo que os dispositivos sejam
mais simples. (IEEE Standard 802.15.4)

Camada Media Access Control (MAC): foi projetada para permitir
multiplas topologias de baixa complexidade. Dispositivos RDF podem operar
na rede sem a necessidade de grandes quantidades de memdria disponivel.
Além disso, a MAC pode controlar véarios dispositivos sem a necessidade de
coloca-los em modo de espera. E também responsavel por prover um
mecanismo confiavel de transmissdo, pelo transporte de dados e
sincronizacao. (IEEE Standard 802.15.4)

Camada de Rede (NWK): algumas das responsabilidades dessa
camada sdo a descoberta e manutencdo de rotas entre os dispositivos
envolvidos, seguranca dos dados e operacao de grandes quantidades de nés
com laténcia relativamente baixa. Além disso, ha a possibilidade de aumentar
a rede sem precisar de equipamentos de transmissao com poténcias muito
altas. (MONSIGNORE, F. 2007)

Camada de Suporte a Aplicacdo (APS): tém a responsabilidade de
rotear as mensagens através dos diferentes pontos que néo estédo habilitados
para se comunicar diretamente, descobrir pontos ativos na regido de alcance
do dispositivo e efetuar a comunicacio com a camada AF. E também nessa
camada que ha a definicdo quanto ao tipo de dispositivo (FFD ou RFD), as
funcdes de seguranca da rede, respostas e atos para cada evento do sistema.
(MONSIGNORE, F. 2007)

Camada de Aplicacdo (AF): nesta camada estdo os softwares
responsaveis por executar operacdes nos end devices. (MONSIGNORE, F.
2007)
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2.5.6.4. Caracteristicas Gerais

Os dispositivos baseados na tecnologia Zigbee operam nas faixas “Industrial,
Scientific and Medical” ISM que n&o requer licenca para funcionamento. Estao
disponiveis as faixas 2,4 GHz (Global), 915 MHz (América) e 868 MHz (Europa) e
suas taxas de transferéncia variam de acorda com a faixa ISM, podendo ser de 250
kbps, 40 kbps ou 20 kbps respectivamente. Pode-se observar pela tabela 4 as
diferentes faixas e taxas de transmissao suportadas nessas redes. (TEIXEIRA, L. M.
2006)

Tabela 4: Faixa e taxas de transmissao

Padrdo | Frequéncia N° de canais | Técnica de modulacdo | Taxa de dados
802.15.4 | 2.4 —2.4835 GHz | 16 (11 a 26) DSSS, 0-QPSK 250 Kbit/s

868 —870 MHz | 1 (0) DSSS, BPSK 20 Kbit/s

902 -928 MHz | 10 (1 a 10) DSSS, BPSK 40 Kbit/s

O trafego de dados na rede varia conforme a necessidade de cada aplicagao.
Algumas aplicacdes tém a necessidade de receber dados periddicos de sensores.
Neste caso, o0 sensor ficard no modo standby até acordar em determinado momento,
procurar por uma sinalizacdo de um coordenador da rede, solicitar a entrada na rede
e caso seja aceito enviar os dados e entdo voltar ao modo standby. Outra aplicacéo
€ a utilizacdo de dados provenientes de interruptores e chaves. O dispositivo ficara
desconectado. Ele somente se juntara a rede quando for necessario efetuar a
comunicacado. Esse tipo de trafego € denominado intermitente. Por ultimo, os dados
provenientes de dispositivos repetitivos de baixa laténcia, por exemplo, mouse é um
meétodo que permite cada dispositivo ter uma duracdo de tempo especifica definida
pelo coordenador da rede. (TEIXEIRA, L. M. 2006)

Na especificacdo 802.15.4 também ha a utilizagdo de algoritmo de criptografia

para prover confidencialidade, integridade e autenticidade dos dados quando
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necessario. Para tanto a camada MAC utiliza o padrdo Advanced Encryption
Standard (AES). O trafego de dados pode ter trés niveis de segurangca: Sem
seguranca, controle de acesso aos dados ou ainda seguranca com chave simétrica
(128 bits AES). (TEIXEIRA, L. M. 2006)

O IEEE 802.15.4 ainda define o enderecamento dos dispositivos através de
um identificador de 64 bits para o n6 e um identificador de 16 bits da rede. O trafego
de dados é feito em pacotes. O pacote de dados possui tamanho variavel e é
utilizado para enviar mensagens a um unico n6 ou para multiplos nés. Cada pacote
de dados possui um flag para indicar o tipo do pacote, habilitacdo de seguranca,
modo de enderecamento utilizado e reconhecimento de pacote requisitado.
(TEIXEIRA, L. M. 2006)
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a analise e desenvolvimento de
um Sistema de Automacdo Residencial (SAR) capaz de gerenciar e executar

comandos para ligar e desligar dispositivos de iluminacgao.

Ser4 dividido em conceitos iniciais, custos de implantacdo, mddulos do

sistema e interacao software/hardware.

3.1. Conceitos Iniciais

O SAR é um sistema de gerenciamento de automacédo residencial que tem
como principal funcdo o acionamento de dispositivos de iluminacdo. A partir de
computadores remotos ou dispositivos moveis conectados a rede local € possivel
acessar o sistema, via navegador, e manter o cadastro de controladores, ambientes

e dispositivos, bem como acionar os respectivos dispositivos.

O sistema € baseado em tecnologia web e foi desenvolvido com o intuito de
proporcionar facilidade aos moradores de uma residéncia que necessitem ligar ou
desligar lampadas através de um computador ou dispositivo movel. Para
proporcionar ainda mais conforto aos moradores, a tecnologia de comunicagao
ZigBee foi utilizado. Assim, a comunicacdo do sistema com o0s moédulos

controladores dos dispositivos de iluminacéo € totalmente sem fio.

Cada modulo controlador de dispositivos de iluminacdo é denominado no
sistema de Controlador. O Controlador € uma placa RCOM-HOMEBEE (Figura 8).
Esta placa contém dois relés, associados aos dispositivos de iluminacdo, um maédulo
XBee-Pro da Maxstream (Figura 9) e um microcontrolador PIC16F688, capaz de

controlar as fungdes dos relés.
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Figura 8: Figura placa RCOM-HOMEBEE.

Fonte: http://www.rogercom.com/

Figura 9: Médulo X-Bee Pro da Maxstream.

Fonte: http://www.trossenrobotics.com/store/i/is.aspx?path=/images/PImages/XbeePro60Wire.jpg

No cadastro de ambientes seré possivel cadastrar imagens dos ambientes da
residéncia e associar um Controlador. Por exemplo, sera feito o cadastro da sala de
jantar. No médulo Ambiente do sistema sera escolhida a imagem da sala de jantar e

um Controlador para associar a este Ambiente.
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O cadastro de dispositivos € feito na funcionalidade Dispositivo. Esta
funcionalidade foi desenvolvida para associar os dispositivos de iluminacdo, em

cada Ambiente, aos respectivos relés disponiveis no Controlador.

Por fim, o sistema conta com uma funcionalidade capaz de acionar 0s

Dispositivos de cada ambiente. Esta funcionalidade é chamada de Controle Remoto.

3.1.1. Interagdes com 0s usuarios

O sistema possui quatro funcionalidades que possuem restricdes de acesso.
O controle de acesso é feito com base em permissdes pré-cadastradas:
ENGENHEIRO, ADMINISTRADOR e MORADOR. O usuario com permissdo de
ENGENHEIRO tem acesso total ao sistema. Ja o usuario com permissdo de
ADMINISTRADOR tem acesso as funcionalidades: Ambiente, Dispositivos e
Controle Remoto e o usuério com permissdo de MORADOR tem acesso somente a
funcionalidade de Controle Remoto.
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Controlador

<=
ENGENHEIRO
Controle Remoto

%/

ADMINISTRADOR
Controle Remoto

Controle Remoto

Figura 10: Diagrama de caso de uso.

MORADOR

Ao analisar a figura 10, pode-se notar que a funcionalidade de Controlador
somente € acessivel para usuarios que tenham permissdao de ENGENHEIRO. Isso
porque ele, normalmente, € 0 Unico capaz de conhecer as especificacdes fisicas e
l6gicas das placas RCOM-HOMEEBEE. As funcionalidades Ambiente e Dispositivo
podem ser acessadas pelos usuarios com permissdo de ENGENHEIRO e
ADMINISTRADOR. Ja a funcionalidade Controle Remoto pode ser acessada por

todos os usuéarios do sistema.

7

A funcionalidade Controlador é utilizada para manter o cadastro de
modulos de controladores de iluminagdo. Esta fica disponivel quando o login é

realizado por um usuario com permissao de ENGENHEIRO, conforme figura 11. Ao
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acessar a funcionalidade, o usuério podera pesquisar Controladores ja cadastrados,

alterar ou excluir os existentes ou ainda incluir novos.

Usuario

Figura 11: Diagrama de caso de uso: Controlador.

A funcionalidade Ambiente é utilizada para manter o cadastro de ambientes
de uma casa. Esta fica disponivel quando o login é realizado por um usuario com
permissdo de ENGENHEIRO ou ADMINISTRADOR, conforme figura 12. Ao acessar
a funcionalidades, o usuario podera pesquisar Ambientes ja cadastrados, alterar ou
excluir os existentes ou ainda incluir novos. Para a incluséo ou alteracdo de novos
ambientes é necessario que se tenha uma imagem digitalizada do ambiente no

formato jpg, jpeg, bmp ou gif.

Usuario

Figura 12: Diagrama de caso de uso: Ambiente.

A funcionalidade Dispositivo € utilizada para manter o cadastro de dispositivos
de um ambiente. Esta fica disponivel quando o login é realizado por um usuario com
permissdao de ENGENHEIRO ou ADMINISTRADOR, conforme figura 13. Ao acessar
a funcionalidade, o usuario podera pesquisar Ambientes ja cadastrados para 0s
quais se deseja incluir, alterar ou excluir dispositivos. Na inclusdo de um novo

dispositivo € necessario que ao menos um relé esteja disponivel no Controlador

associado ao Ambiente.
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Usuario

Figura 13: Diagrama de caso de uso: Dispositivo.

A funcionalidade Controle Remoto € utilizada para acionar os dispositivos
cadastrados. Esta fica disponivel quando o login é realizado por qualquer usuario do
sistema, de acordo com a figura 14. Ao acessar a funcionalidade, o usuéario podera
pesquisar o Ambiente onde o Dispositivo est4 cadastrado e assim ligar ou desligar

os dispositivos.

) ==gutend==
Efetuar Login k----------- Controle Remoto

Usudrio

Figura 14: Diagrama de caso de uso: Controle Remoto.

3.1.2. Modelagem do Sistema

O desenvolvimento do sistema foi baseado na criacdo de camadas e a
interacédo entre as camadas foi baseada no padréo de projeto Model-View-Controller
(MVC). Esse padréo de projeto € utilizado para que haja a separacdo entre os dados
(Model) e o layout (View). A vantagem da utilizacdo do MVC é que altera¢cdes no
layout ndo interferem na manipulacdo de dados e estes poderédo ser reorganizados

sem que haja a necessidade de alterar o layout.

O sistema foi dividido em trés camadas: Apresentacdo, Negocio e

Persisténcia.
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A camada de apresentacado representa o View no padrdao MVC. Esta contém
os layouts ou telas do sistema. Essas telas s&o desenvolvidas utilizando a
linguagem de programacao flex e sdo armazenadas em arquivos mxml. O Controller
sao arquivos ActionScript (AS) que recebem os dados inseridos na tela pelo usuario

e 0s encaminham para a camada de negdcio.

A camada de negdcio é desenvolvida utilizando a linguagem de programacéao
java e ,de acordo com a figura 15, observa-se que os dados enviados pelo Controller
séo recebidos por esta camada e processados de acordo com as regras de negocio
do sistema. Em seguida, os dados, que deverdo ser armazenados no banco de
dados, sdo encaminhados para a camada de persisténcia. Logo apos o
processamento na camada de persisténcia, uma resposta é enviada para a camada
de negocio. A resposta pode ser processada e encaminha para o Controller e este,
por sua vez, processa-a e envia-a para View. E nesta camada, também, que as
informacBes de solicitagdo de acionamento de dispositivos sdo processadas e

encaminhadas para o hardware através dos modulos XBee-Pro.

A camada de persisténcia juntamente com a camada de negdcio representa o
Model no padrdo MVC. E nesta camada que h& a comunicacdo com o banco de
dados. Assim, ao receber uma solicitacdo, esta camada podera realizar operacdes

de consultas, insercdes, alteracdes ou exclusodes.

Contraller =

Action Script (A5) 8]

/ \

VIEW g) Model g] Banco de dados

Megocio 8 |
MAML
\ Persisténcia 2 |

Figura 15: Modelagem do sistema SAR.
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3.1.3. Modelagem de distribuicéo

O sistema sera distribuido para funcionar como uma intranet na rede local de
uma residéncia. Os computadores ou dispositivos moveis que tiverem acesso a rede
local estardo aptos a acessar o sistema. Um computador que tenha uma porta
Universal Serial Bus (USB) sera utilizado como servidor web e servidor de banco de
dados. A placa CON-USBBEE, figura 16, sera conectada a porta USB. O sistema

envia dados para a porta USB e através do médulo ZigBee coordenador, os dados
séo transmitidos a um moédulo dispositivo especifico.

E importante lembrar que os navegadores utilizados, tanto dos computadores
como dos dispositivos mdéveis conectados a rede local, devem ter suporte ao flash
player 9 ou superior, pois a camada View € totalmente desenvolvida utilizando a
linguagem de programacéao flex que é executada no flash player.
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Figura 16: Placa CON-USBBEE.

A interacdo entre cada um dos componentes do sistema pode ser observada
na figura 17.



49

Hardware
Computadores COMN-USBEE 5] <<ZigElee>>> Mddulo RCON-HOMEBEE 3 |
FC-Quarto g |
7 =
| =
- 0 _l
PC-Zala 9 T~ l
. |
=AM = L:USB::

. . |
|

PG Servidor
* |

Dispositivos maveis S -
£ Servidor WEB & ] =<IDBC>>
Poa g} J S 3
|
=7 |
. \y
Celular = fMF =2 <
gl I | S Servidor banco de dados 3 |

Figura 17: Diagrama de deployment.

3.1.4. Modelagem do Banco de Dados

O modelo de banco de dados foi desenvolvido com base na modelagem do
sistema e nas regras de negdécio apresentadas nos conceitos iniciais, modelagem do

sistema e modelagem de distribuicéo.

O MySql Server 5.0 foi utilizado por ser um sistema de banco de dados livre,
pela sua facilidade de uso, ter pouca exigéncia de recursos de hardware e

compatibilidade com a linguagem de programacéao java.

Na modelagem do banco de dados existem 8 tabelas no total. As tabelas
Menu, Permissao, RelMenuPermissao e Usuario fazem parte do controle de acesso
ao sistema, logo, foram colocadas no schema CTA. As tabelas Ambiente,
Controlador, Dispositivo e Porta sao referentes ao sistema de automacao
residencial, logo, foram colocadas no schema SAR. As informacgbes que constam
nas tabelas do CTA sdo constantes. Essas informacfes sdo armazenadas no
momento da implantacdo do sistema. Ja as informagbes do SAR sdo variaveis

sendo armazenadas no momento da execucgédo do sistema.
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Primeiramente, pela andalise do schema CTA (figura 18), pode-se observar
gue um Usuario tem somente uma Permissao e varios Usuarios diferentes podem ter
uma mesma Permissao. Portanto a tabela Usuario tem um relacionamento de
Muitos-para-Um com a tabela Permissao. A tabela Menu representa cada um dos
maodulos do sistema. Um item Menu pode ter varias Permissoes e varios itens Menu
podem ter uma mesma Permissao. Portanto a tabela Menu tem um relacionamento
de Muitos-para-Muitos com a tabela Permissao. Para efetuar o relacionamento

entre Menu e Permissao foi criada a tabela RelIMenuPermissao. (Apéndice C)

] menu v
1D BIGINT{20)

< IDTELA VARCHAR(255)

< LABEL VARCHAR(255)

<+ CLASSE VARCHAR(255)

v |r < DESATIVARSEGUMDOPLANGD BIT{1)

rl_ - < POPUPCENTRALIZADO BIT{1)

< CAMINHOIMAGEM VARCHAR(255)
v

| relmenupermissac ¥
4 IDMEMNU BIGINT (20}
4 IDPERMISSAQ BIGINT{20)

FKIDPERMISSAO
FEIDMEMU

| PRIMARY

| usuario v
ID BIGINT{20)
< NOME YARCHAR{100)

LJ
% TS
«

ID BIGIMT{20) < EMAIL VARCHAR(100)

% role VARCHAR(255) L{ — | _ _jeg © USERNAME VARCHAR{E0)
¥ % SENHA VARCHAR(50)

|PRIMARY | % IDPERMISSAC BIGIMT{20)

L

PRIMARY
FKIDPERMISSAO

Figura 18: MER — Modelo de Entidade Relacionamento: schema CTA.

Logo em seguida, pela analise do schema SAR (figura 19), pode-se observar
gque para cada Controlador existem varias Portas. Portanto a tabela Controlador tem
um relacionamento de Um-para-Muitos com a tabela Porta. Isso porque cada
Controlador pode ter dois relés disponiveis para utilizacdo. A tabela Ambiente tem
somente um Controlador e cada Controlador pode controlar mais de um Ambiente.
Portanto, a tabela Ambiente tem um relacionamento de Muitos-para-Um com a

tabela Controlador. Por ultimo, um Dispositivo deve estar associado a uma porta e



51

uma porta somente pode ter um Dispositivo. Portanto, a tabela Dispositivo tem um

relacionamento de Um-para-Um com a tabela Porta. (Apéndice C)

| ambiente v
ID BIGINT(20) = controlador v
< MOME VARCHAR(50) ID BIGINT(20)
el
¢ DESCRICAQ VARCHAR(255) ¢ IDENTIFICADOR YARCHAR (4)
Vi
¢ CAMINHOIMAGEM VARCHAR(255) PHl—————H & DESCRICAO VARCHAR (255)
¥ i
4 IDCOMNTROLADOR BIGINT{20) . v
v [PRIMARY
PRIMARY .
FKIDCONTROLADOR T
|
|
|
1
M
| dispositivo v | porta v
ID BIGINT(20) ID BIGINT(20)
& MOME VARCHAR(255) ¢ DESCRICAQ VARCHAR(255)
& IMAGEM VARCHAR (255) ¢ CODIGOLIGA VARCHAR(255)
& POSICAQK INT(11) S — —— — — " < CODIGODESLIGA VARCHAR(255)
& POSICACY INT(11) & tipoPorta INT(11)
% IDPorta BIGINT(20) % IDCONTROLADOR BIGINT(20)
L J L J
PRIMARY PRIMARY
FKIDPORTA FRIDCOMNTROLADOR.

Figura 19: MER — Modelo de Entidade Relacionamento: schema SAR.

Para a modelagem do banco de dados foi utilizada a ferramenta MySq|l
Workbench 5.0 que € uma ferramenta de design visual para banco de dados, open-

source e gue foi desenvolvida pela empresa MySq|.

3.1.5. Implementacao do Sistema

Para o desenvolvimento do sistema, alguns pré-requisitos devem ser
observados. E necesséaria a instalacdo dos seguintes softwares: ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) Eclipse 3.4 para a codificacdo java, Adobe Flex
Builder 3: IDE baseada no Eclipse para codificacdo flex, servidor de aplicacdes
JBoss 4.2.2 GA para dar suporte a aplicacdo web, banco de dados MySql 5 e o Java

Development kit (JDK), composto por bibliotecas e pelo compilador java.
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O desenvolvimento do sistema foi dividido em projetos flex e projetos java. Os
projetos flex sdo responsaveis por conter as telas, componentes, imagens e classes
de manipulacdo das telas. JA4 0s projetos java Sao responsaveis por conter as
classes de regras de negdcio, classes de entidades do banco de dados, classes de
acesso ao banco de dados, classes responsaveis pelo tratamento de erros e classes

responsaveis pela comunicacao do flex com o java.

Abaixo, segue o detalhamento de cada projeto utilizado no desenvolvimento

do sistema.

e Projetos Flex

o Componentes

4 ‘;1 Componentes [Componentes]
= bin
4 % src
4 [ br
4 (= com
4 (7 paulo
(=% botoes
(= componentes
(=% controlesTexto
(=% imagem
(= modulos

Figura 20: Detalhamento do projeto Componentes.

De acordo com a figura 20, a pasta “bin” é onde o arquivo compilado,
contendo todos os itens desenvolvidos nesse projeto, se encontra. Dentro da pasta
“src” segue uma estrutura de subpastas que foi escolhida como padrédo para o
sistema. Na subpasta “src.br.com.paulo.botoes” encontram-se arquivos
responsaveis pelos componentes de botbes utilizados no menu e nas telas do
sistema. Na subpasta “src.br.com.paulo.componentes” encontram-se componentes
de mensagens de alerta, blogueio de tela, upload de arquivos, caixa de listagem de
registros e componentes de validacdo de dados. A  subpasta
“src.br.com.paulo.controlesTexto” ficou reservada para os campos de texto, campos
numericos e areas de texto. A subpasta “src.br.com.paulo.imagem” é responsavel

por agrupar todas as imagens utilizadas nesse projeto. Na subpasta
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“src.br.com.paulo.modulos” encontram-se componentes de maior robustez. Esses
componentes sdo responsaveis por definir o layout e funcionalidades padrao de todo
o sistema. Por fim, na subpasta “src.br.com.paulo.util” encontram-se arquivos para
realizacdo de efeitos em imagens e botdes, criagcdo de janelas popup, upload de

arquivo e servigos com chamadas aos projetos java.

o SARFlex

4 ‘—i, SARFlex [SarFlex]
4 (5 src
f br.com.paulo.sar.upload
=, Referenced Libraries
57 html-template
4 (55 src_flex
&g br
(=% imagem
(=% modulos
'Y index.mxml 292 03/04/09 02:11 Kruds
4 (= WebContent
= flex
(= history
- (= imagem
(= META-INF
(= modulos

= flex

& lib

\X] web.xml
Figura 21: Detalhamento do projeto SARFlex.

De acordo com a figura 21, dentro da pasta “src’, ha a subpasta
“br.com.paulo.sar.upload” e nela encontra-se a classe responsavel por receber e

processar as requisi¢cdes da funcionalidade de upload de imagens.

Dentro de “Referenced Libraries”, encontram-se arquivos de bibliotecas

necessarios para o funcionamento do sistema.

Na pasta “html-template” encontram-se alguns arquivos de configuragédo do

projeto de uma aplicacéo flex.

A pasta “src-flex” € a mais importante do projeto. Na subpasta “br” encontram-

se os arquivos de definicdo das telas do sistema, classes responsaveis pela
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montagem do menu da aplicagao, classes contendo os atributos de cada tabela do
banco de dados e ainda classes responsaveis pelo armazenamento das informacoes
que serdo enviadas e recebidas quando efetuada a comunicacdo com o java. Na
subpasta “imagem” encontram-se todas as imagens utilizadas nesse projeto. Na
subpasta “modulos” encontram-se todas as classes responsaveis pelo controle das
acOes realizadas nas telas, inclusive manipular e encaminhar dados inseridos pelo
usuario para os projetos java, assim como processar respostas encaminhadas pelos
projetos java. O arquivo index.mxml é um arquivo de configuracdo de layout da tela

inicial do sistema.

E na pasta “WebContent” que encontram-se todos os arquivos compilados e
também arquivos de configuracdo da comunicacéo do flex com o java e de ambiente
web. O arquivo web.xml, da subpasta “WEB-INF”, contém a configuracdo de qual

classe deve ser executada primeiramente quando uma requisi¢ao for solicitada.

<servlet-class>flex.messaging.MessageBrokerServlet</servlet-class>

Contém também a informacao de parametros necessario para identificadar

quais classes java serao solicitadas durante a execucéo do sistema.

<init-param>
<param-name>services.configuration.file</param-name>
<param-value>/WEB-INF/flex/services-config.xml</param-value>
</init-param>

Alem de conter a classe que devera ser executada ao realizar uma solicitacao

de upload.

<servlet-class>br.com.paulo.sar.upload.ServletUploadImagem</servlet-class>

Dentro da subpasta “WEB-INF/flex”, o arquivo remoting-config.xml é
responsavel por conter os identificadores e as classes java que ser&o solicitadas

pelas requisicdes flex. Por exemplo:

<destination id="cadastrarControladoresFachada">
<properties>
<source>
br.com.paulo.sar.fachada.CadastrarControladoresFachada
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</source>
</properties>
</destination>

e Projetos JAVA

o Infra

4 2 Infra [Infra]

4 src

4 f} br.com.paulo.infra

bundle
dao
delegate
enums
exception
fachada
flex.dto
locator
persistencia
SErvico
util

SENBBEEEESS

Figura 22: Detalhamento do projeto Infra.

O projeto Infra, figura 22, é responsavel por prover aos outros projetos java a
estrutura, desde a classe receptora das requisicdes do flex até a comunicacdo com
0 banco de dados, necessaria para o desenvolvimento. A figura 23 ilustra um

diagrama de classe contendo a estrutura base do sistema.
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Figura 23: Diagrama de classes: Estrutura base do sistema.
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O pacote “bundle” contém classes estruturais para a recuperagcdo de
mensagens que estdo em arquivos de propriedades. O arquivo de propriedades
contém, para cada mensagem, uma chave. A mensagem sera recuperada a partir de
sua respectiva chave. Para auxiliar no processo de recuperacdo de mensagem, a
classe InfraUtil, localizada no pacote “util”, foi criada. A classe InfraResouceBundle,
localizada no pacote “bundle” define um método abstrato responsavel pela definigao
do caminho do arquivo da mensagem. Ja a classe InfraUtil, defini um método para
recuperar a mensagem a partir de uma chave e de um caminho de arquivo de

mensagens especifico.

O pacote “dao” contém um conjunto de classes estruturais que sao utilizadas
para a realizacdo de pesquisas, inclusdes, alteracbes e exclusdes de dados no

banco de dados.

O pacote “delegate” contém uma classe responsavel por disponibilizar
meétodos que terdo a funcionalidade de delegar uma requisicdo para as classes de

Servicos.

O pacote “enum” contém classes que representam listas de itens pré-definidos
que poderdo ser utilizados no desenvolvimento desse sistema ou em futuras

melhorias.

O pacote “exception” contém um conjunto de classes responsaveis pelo
tratamento de excecdes lancadas pelas classes de acesso ao banco de dados e
pelas classes de regras de negdécio. Além das classes, esse pacote tem um

subpacote, resources, contendo um arquivo de mensagens: mensagem.properties.

O pacote “fachada” contém uma classe utilizada para disponibilizar métodos
que receberdo as requisicbes do flex. Além disso, esses meétodos terdo a
responsabilidade de executar algumas manipulacées de dados, quando necessario,

e entdo encaminhar uma solicitagdo para os “delegates”.

O pacote “flex.dto” contém classes responsaveis por encapsular os dados que

serdo enviados para o flex ou recebidos.
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O pacote “locator” contém uma classe que tem a fungéo de localizar um objeto
do tipo Servico. E realizada uma busca em um arquivo de mensagens, onde o
conteudo é do tipo chave = valor, e através de uma chave especifica é localizado o
respectivo valor. Assim, este valor é utilizado para recuperar o objeto Servi¢co que se

encontra no contexto da aplicacao.

O pacote “persistencia” contém uma classe “Id” que é responsavel por ter uma
propriedade mapeada para as colunas PRIMARY KEY das tabelas no banco de
dados. Todas as classes do sistema, que tenham mapeamento com o banco de

dados, estendem essa classe “Id”.

O pacote “servico” € onde estdo as classes estruturais para a realizagdo de
regras de negodcios e é partir desses servicos que as classes responsaveis pelo
acesso ao banco de dados serdo chamadas. A classe “Servico” contém alguns
métodos de funcionalidade padrdo. Esses métodos realizam chamadas as classes

DAO para a realizacado de consultas, insercdes, alteracées e exclusoes.

O pacote “util” contém classes de utilidade padrao no sistema. Essas classes
sdo responsaveis por localizar arquivos de mensagens e recuperar um valor a partir
de uma chave especifica ou ainda localizar um objeto que esteja no contexto da

aplicacao a partir de um valor especifico.
o SegurancaEJB e SarEJB

O detalhamento desses projetos sera feito juntamente com os modulos do
sistema na sec¢édo 3.3 deste capitulo.

3.2. Custo para implementacao

Tendo em vista a reducdo no custo do desenvolvimento do projeto, algumas
medidas foram adotadas para que o produto final tivesse a qualidade desejada, a

consisténcia esperada e um baixo custo.
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Para a codificacédo java, o eclipse para desenvolvedores JEE foi 0 ambiente
de desenvolvimento adoto por ser um software livre, possuir ferramentas para
criacdo de projetos web e facilidade para depuracdo de cdédigos. Além disso, a
utilizagdo do ambiente de desenvolvimento flex, o Flex Builder 3, facilita a integragao
do cdédigo java com flex, pois, € um ambiente baseado no eclipse, além de ser
distribuido gratuitamente para todos os clientes educacionais. Para criacdo dos
diagramas, o software, open source, JUDE Community 5.5 foi utilizado. O servidor

de aplicacbes open source JBoss foi adotado para dar suporte a aplicacao web.

O banco de dados MySqgl Server 5.0 foi adotado por ser open source e
possuir facilidade de integracdo com a linguagem java. Também foi utilizado o MySq|
Workbench. Um software open source para criagdo de modelo entidade-

relacionamento.

Para a comunicacdo com o hardware foram adquiridos 2 modulos XBee-Pro
no valor de R$ 177,00 cada um, 1 placa CON-USBBEE no valor de R$ 100,00 e 1
placa RCOM-HOMEBEE no valor de R$ 150,00. Também foram adquiridos alguns
materiais como fios, fita isolante, bocais para lampadas e madeira no valor de R$
20,00. A tabela 5 mostra o custo unitario de cada produto e o custo total do

protétipo.

Tabela 5: Tabela de pre¢o de produtos adquiridos.

Item Valor Unitario | Valor Total Data Aquisicao
1 Placa CON-USBBEE R$ 100,00 R$ 100,00 12/11/2008
1 Placa RCOM-HOMEBEE R$ 150,00 R$ 150,00 12/11/2008
2 Modulos XBee-Pro R$ 177,00 R$ 354,00 12/11/2008
2 Bocais para lampada R$ 2,50 R$ 5,00 23/05/2009
2 Plugs macho R$ 1,50 R$ 3,00 23/05/2009
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2 Lampadas de 40W R$ 2,00 R$ 4,00 23/05/2009
2 Metros de fio paralelo R$ 1,50/ m R$ 3,00 23/05/2009
Fita isolante R$ 3,00 R$ 3,00 23/05/2009
Madeira R$ 2,00 R$ 2,00 23/05/2009

TOTAL R$ 624,00

Portanto, a qualidade e a consisténcia desejada foram alcancadas pela

utilizacao de ferramentas de grande aceitacdo no mercado e no mundo do software

livre. Além disso, o preco do hardware adquirido € acessivel as pessoas que

gueiram dispor de um servi¢o de automacao residencial.

3.3. Funcionalidades do sistema

Todo o sistema depende primeiramente da realizacdo do login. A tela de

Login (Figura 24) é solicitada sempre que um usuario iniciar o sistema.

€ sAR

. Sistema de Automagdao Residencial

Username: I

Senha: |

Figura 24: Tela de Login.

Campo Obrigatério!
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Na tabela de Usuario, h4 trés usuarios pré-cadastrados. Cada usuério possui
uma permissao diferente. E a permissdo do usuario que defini quais funcionalidades
estara disponivel. O username devera ser informado com sua respectiva senha.
Caso o usuario seja inexistente ou a senha estiver errada, a mensagem de alerta
“Username/Senha invalidos!” sera mostrada. Ao efetuar o login no sistema, o usuario
poderd acessar as funcionalidades, a ele disponibilizadas, através do menu.
(Apéndice A)

3.3.1. Controlador

A funcionalidade Controlador é considerada crucial para o funcionamento de
todo o projeto. Ela é a responsavel por manter o cadastro dos maodulos

controladores de dispositivos de iluminacao.

Para acessar essa funcionalidade, um usuario com a permissao

‘ENGENHEIRO” devera estar logado no sistema.

Acessando a funcionalidade Controlador (Figura 25), o usuario podera incluir
novos controladores, pesquisar controladores ja cadastrados ou fechar a tela. Os
botbes “Visualizar”, “Alterar” e “Excluir’ estardao desabilitados enquanto um

controlador ja cadastrado néo for selecionado na sesséo “RESULTADO”.

PESQUISAR

Identificador: |

=

Descricio:

RESULTADO

D

Figura 25: Tela Manter Controlador.
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Se o usuario desejar incluir um novo controlador, devera clicar no botéao

“Incluir” e a tela Incluir Controlador (Figura 26) sera exibida.

Limpar “ Cancelar “ Fechar J

— e al—

Figura 26: Tela Incluir Controlador.

Na sessdo “DADOS”, o campo ‘“ldentificador” é obrigatério e deve ser
preenchido de acordo com o identificador cadastrado para o modulo ZigBee
acoplado a placa RCOM-HOMEBEE. O campo “Descrigao” também € obrigatdrio e
deve ser preenchido com uma descri¢cao para identificar facilmente o controlador. Ao
clicar no botdo “OK”, um novo controlador com os dados informados sera cadastrado
no banco de dados. Nessa operacdo, também serdo incluidas duas portas
vinculadas ao controlador na tabela “Porta”. Isso porque cada placa RCOM-
HOMEBEE possui dois relés. Ao clicar no botdo “Limpar’, todos os dados
informados serdo apagados da tela. Ao clicar no botdo “Cancelar”, a tela volta ao

estado inicial e ao clicar em “Fechar” a tela é finalizada.

Caso o0 usuario queira visualizar, alterar ou excluir algum controlador, sera
necessario primeiramente pesquisar os controladores ja cadastrados. Na sessao
‘FILTRQO”, podera ser informado o identificador e a descricdo do controlador para
filtrar a pesquisa. O resultado da pesquisa sera mostrado na sessédo “RESULTADQO”,

conforme figura 27. Ao selecionar um controlador, os botbes “Visualizar”, “Alterar” e
“Excluir” automaticamente serdo habilitados.
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| http://localhost:8080/SARFlex |

PESQUISAR

Identificador:

Descricio: Pesquisar

RESULTADO

Identificador Descricdo

5001 Controlador Central

5002 Controlador Quarto Paulo
5003 Controlador Quarto Pedro

—

Figura 27: Tela Manter Controlador: Pesquisa de controlador.

Se o usuario desejar visualizar os dados de um controlador, devera selecionar
o controlador e clicar no botao “Visualizar” e a tela Visualizar Controlador (figura 28)
sera exibida com todos os campos desabilitados. O Unico botdo disponivel nessa

tela é o botao “Fechar”.

Figura 28: Tela Visualizar Controlador.

Se o usuario desejar alterar os dados de um controlador, devera selecionar o

controlador e clicar no botdo “Alterar” e a tela Alterar Controlador (figura 29) sera
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exibida com os campos preenchidos de acordo com o controlador selecionado. Os

botdes dessa tela terdo as mesmas funcionalidades da tela de Incluir Controlador.

DADOS

Identificador: 5001

Descric3o: Controlador Central

oK [ Limpar “ Cancelar “ Fechar |

Figura 29: Tela Alterar Controlador.

Se o0 usuério desejar excluir um controlador, devera selecionar o controlador e
clicar no botdo “Excluir”. O controlador sera excluido automaticamente e a sesséo
‘RESULTADO?” sera atualizada.

Para finalizar a funcionalidade Controlador, basta clicar no botdo “Fechar”.

O detalhamento do cédigo-fonte dessa funcionalidade esta no Apéndice B.

3.3.2. Ambiente

7z

A funcionalidade Ambiente é a responsavel por manter o cadastro dos
ambientes de uma residéncia. E nessa funcionalidade que um controlador seré
associado ao ambiente e também seré feito o upload da imagem do ambiente.

Para acessar essa funcionalidade, um usuario com permissdo de
“‘ENGENHEIRO” ou “ADMINISTRADOR” devera estar logado.
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Acessando a funcionalidade Ambiente (Figura 30), o usuario podera incluir
novos ambientes, pesquisar ambientes ja cadastrados ou fechar a tela. Os botdes
“Visualizar”, “Alterar” e “Excluir’ estardo desabilitados enquanto um ambiente ja

cadastrado nao for selecionado na sessdo “RESULTADQO”.

PESQUISAR

Nome: |

Descricdo:

Controlador:

RESULTADO

Figura 30: Tela Manter Ambiente.

Se o usuario desejar incluir um novo ambiente, devera clicar no botao “Incluir”

e a tela Incluir Ambiente (Figura 31) ser& exibida.

Figura 31: Tela Incluir Ambiente.
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Na sessdo “DADOS”, todos os campos sao de preenchimento obrigatério. O
campo “Nome” deve ser preenchido com um nome que identifique o ambiente, o
campo “Descricdo” € uma descrigao resumida para o ambiente. O campo “Imagem”
representa o nome da imagem do ambiente que sera feito o upload, é por padrao
desabilitado e serd preenchido com o nome do arquivo que o usuario selecionar. Ao
clicar no botdo “...” uma caixa de selecao sera exibida e o usuario podera navegar
pelas pastas do seu computador para selecionar a imagem do ambiente desejada.
Ao iniciar a tela de inclusdo, uma consulta a tabela Controlador do banco de dados é
efetuada e todos os controladores disponiveis sédo recuperados. Os controladores

recuperados serao dispostos no campo de selecao “Controlador”.

Ao clicar no botdo “OK”, um novo ambiente com os dados informados e
associado ao controlador selecionado sera cadastrado no banco de dados. Ao clicar
no botao “Limpar”, todos os dados informados serdo apagados da tela. Ao clicar no
botdo “Cancelar”, a tela volta ao estado inicial e ao clicar em “Fechar” a tela é

finalizada.

Caso 0 usuario queira visualizar, alterar ou excluir algum ambiente, ser&
necessario primeiramente pesquisar os ambientes ja cadastrados. Na sessao
“FILTRO”, podera ser informado o nome, descricdo e o controlador associado ao
ambiente para filtrar a pesquisa. O resultado da pesquisa sera mostrado na sessao
‘RESULTADO”, conforme figura 32. Ao selecionar um ambiente, os botdes

“Visualizar”, “Alterar” e “Excluir” automaticamente seriao habilitados.
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PESQUISAR

Nome:

Descric3o:

Controlador: [ =

RESULTADO

Nome Descricio Controlador

Quarto Quarto Paulo 5001 - Controlador C|
Sala Jantar Sala de jantar 5001 - Cantrolador €
Quarto Pedro Quarto do Pedro 5003 - Controlador G

Figura 32: Tela Manter Ambiente: Pesquisa de ambiente.

Se 0 usuario desejar visualizar os dados de um ambiente, devera selecionar o
ambiente e clicar no botdo “Visualizar’ e a tela Visualizar Ambiente (figura 33) sera
exibida com todos os campos desabilitados. O Unico botdo disponivel nessa tela € o

botao “Fechar”.

Figura 33: Tela Visualizar Ambiente.

Se o0 usuario desejar alterar os dados de um ambiente, devera selecionar o
ambiente e clicar no botao “Alterar” e a tela Alterar Ambiente (figura 34) sera exibida
com os campos preenchidos de acordo com o ambiente selecionado. Na alteracéo,
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somente se a imagem do ambiente for alterada € que sera feito o upload da imagem,
assim evitando processamentos desnecessarios. Os botdes dessa tela terdo as

mesmas funcionalidades da tela de Incluir Ambiente.

DADOS

Nome: Sala Jantar

Descrigdo: Sala de jantar

Imagem: claro.jpg

Controlador: l 5001 - Controlador Central

L oK “ Limpar

Figura 34: Tela Alterar Ambiente.

Se 0 usuario desejar excluir um ambiente, devera selecionar o ambiente e
clicar no botdo “Excluir’. O ambiente sera excluido automaticamente e a sessdo
‘RESULTADO?” sera atualizada.

Para finalizar a funcionalidade Ambiente, basta clicar no botao “Fechar”.

O detalhamento do cédigo-fonte dessa funcionalidade esta no Apéndice B.

3.3.3. Dispositivo

7

A funcionalidade Dispositivo € a responsavel por manter o cadastro dos
dispositivos de um ambiente. E nessa funcionalidade que os dispositivos ser&o
associados a um ambiente e a um relé especifico do controlador.

Para acessar essa funcionalidade, um usuario com permissdo de
“‘ENGENHEIRO” ou “ADMINISTRADOR” devera estar logado.
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Acessando a funcionalidade Dispositivo (Figura 35), o usuéario devera
primeiramente pesquisar o ambiente ja cadastrado em que se deseja manipular o0s
dispositivos. Apos a selecdo do ambiente na sessao “RESULTADO”, o usuario
podera incluir novos dispositivos, alterar a posi¢cao dos dispositivos ou ainda excluir
dispositivos ja cadastrados.

PESQUISAR

Nome:

Descricdo:

Controlador:

RESULTADO

Nome Descricio Controlador

Quarto 5001 - Controlador €

Quarto Paulo

Sala Jantar Sala de jantar 5001 - Controlador C

Quarto Pedro

Quarto do Pedro 5003 - Controlador G

Dispositivos Fechar

Figura 35: Tela Manter Dispositivos: Selecionar Ambiente.

Ao clicar no botao “Dispositivos”, a tela com o ambiente selecionado sera
exibida (Figura 36). Caso haja dispositivos cadastrados para o ambiente, eles
estardo dispostos na tela. No lado direito da tela contém um menu com imagens de
dispositivos de iluminacdo. Para incluir uma dessas imagens no ambiente, o evento
drag-andd-drop (arrastar e soltar) devera ser realizado (Figura 37). Ao finalizar o
evento, a mensagem de aviso “E necessario adicionar uma porta para o dispositivo”
sera exibida (Figura 38). Neste momento, somente a sessdao “DADOS DO
DISPOSITIVO” estara habilitada. Uma porta deverd ser escolhida na caixa de
selecao para ser associada ao dispositivo. Ao clicar no botao “Adicionar” a operacao
€ realizada. Se o botdo “Cancelar” for pressionado, a operacdo de inclusdo do
dispositivo é desfeita (Figura 39). Depois que um dispositivo for incluido, somente
sera possivel a alteragdo da sua posicdo (Figura 40). Se desejar excluir, devera
utilizar o evento drag-and-drop. Ao arrastar o dispositivo, uma lixeira no canto direito
inferior sera exibida (Figura 41). O dispositivo deve ser solto nessa lixeira para a

exclusdo do mesmo (Figura 42).
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DADOS DO DISPOSITIVO

Figura 37: Tela Manter Dispositivos: Incluir Dispositivo.
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E necessario adicionar uma porta
para o dispositivo

DADOS DO DISPOSITIVO

porta: | v] | Adicionar | | cancelar |

| DADOS DO DISPOSITIVO

Porta:[ =5

Figura 39: Tela Manter Dispositivos: Dados do Dispositivo.
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DADOS DO DISPOSITIVO

DADOS DO DISPOSITIVO

— —_—

Figura 41: Tela Manter Dispositivos: Excluir Dispositivo.
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Figura 42: Tela Manter Dispositivos: Finalizar exclusao.

Ao termino da manipulacdo dos dispositivos, o botdo “OK” devera ser
pressionado para que os dados sejam processados no banco de dados. Se o botéao

“Fechar” for pressionado, a funcionalidade é encerrada e os dados serao perdidos.
Para finalizar a funcionalidade Dispositivo, basta clicar no botao “Fechar”.

O detalhamento do cédigo-fonte dessa funcionalidade esta no Apéndice B.

3.3.4. Controle Remoto

A funcionalidade Controle Remoto é a responsavel por acionar 0s
dispositivos cadastrados para um ambiente. E nessa funcionalidade que havera a
interacdo do software com o hardware. Os dispositivos serdo ligados e desligados
fisicamente.

Para acessar essa funcionalidade, um usuario com permissdo de
“‘ENGENHEIRO”, “ADMINISTRADOR” ou “MORADOR” devera estar logado.

Acessando a funcionalidade Controle Remoto (Figura 43), o usuario devera
primeiramente pesquisar o ambiente jA cadastrado em que se deseja acionar 0s
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dispositivos. Apds a selecdo do ambiente na sessdao “RESULTADQO”, o usuario

podera controlar os dispositivos cadastrados.

PESQUISAR

Nome:

Descriio:

Controlador: =

RESULTADO

Nome

Quarto Quarto Paulo 5001 - Controlador C
Sala Jantar Sala de jantar 5001 - Controlador C
Quarto Pedro Quarto do Pedro 5003 - Controlador G

Figura 43: Tela Controle Remoto: Selecionar Ambiente.

Ao clicar no botao “Controlar”, a tela com o ambiente selecionado sera exibida
(Figura 44) e uma funcéo para verificar o estado de cada dispositivo sera executada.
Os dispositivos cadastrados para o ambiente estardo dispostos na tela em forma de

botdes, contendo a imagem do dispositivo.
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Figura 44: Tela Controle Remoto.

Para ligar ou desligar um dispositivo é necessario que o botdo do dispositivo
desejado seja pressionado. Serd executada uma funcdo para verificar o estado do
respectivo dispositivo. Caso a funcéo retorne o estado de “Ligado”, sera executado o
comando para desligar o dispositivo. Caso contrario, serd executado o comando
para ligar o dispositivo. Sempre que um comando for executado, 0 mesmo seréa
exibido na sessdo “HISTORICO DE ACOES” (Figura 45).

HISTORICO DE AGCOES

Porta 2 ligada com sucesso!
Porta 1 ligada com sucesso!

— e e————

Figura 45: Tela Controle Remoto: Histérico de ag6es.
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Para finalizar a funcionalidade Controle Remoto, basta clicar no botao

“Fechar”.

O detalhamento do cédigo-fonte dessa funcionalidade esta no Apéndice B.

3.4. Interacao software/hardware

3.4.1. Detalhamento do hardware

O hardware é composto pela placa CON-USBBEE e pela placa RCOM-
HOMEE. A cada uma dessas placas é acoplado um modulo XBee-Pro. Um destes
mddulos funciona como o coordenador da rede ZigBee, portanto é um dispositivo
FFD, enquanto o outro ser4 o end device que também € um dispositivo FFD. A
implementacéo da rede serd baseada na topologia estrela, a faixa ISM utilizada sera
2.4 GHz com uma taxa de transmissdo de até 250kbps. As figuras 46, 47 e 48

representam uma visao do prototipo do projeto.
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Figura 46: Viséo do protétipo do projeto.
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Figura 47: Visdo do prot6tipo do projeto. Placa RCOM-HOMEBEE.
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Figura 48: Viséo do prot6tipo do projeto. Placa CON-USBBEE.

3.4.1.1. Placa CON-USBBEE + Mo6dulo XBee-Pro

A placa CON-USBBEE foi projetada para facilitar a conexdo do médulo XBee-
Pro ao computador. De acordo com o datasheet, a placa CON-USBEE possui chip
conversor USB/serial, regulador de tensdo LDO (Low Drop Out), trés Light Emitting
Diode (LEDs) que estdo conectados a um detector de Received Signal Strength
Indication (RSSI) para indicacao da forca do sinal de Radio frequency (RF), um LED
Indicador de transmissdo (TX), um LED Indicador de recepcdo (RX) e um LED
indicador de modulo ligado. (Anexo C)
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O fornecedor da placa disponibiliza um driver que deve ser instalado para que
guando a placa for conectada ao computador, uma porta COMXx virtual sera criada.
Sendo assim, sera possivel acessar a placa como se fosse uma comunicacéo serial
padrao RS232.

Esse mddulo serd o coordenador da rede ZigBee implementada nesse projeto
sendo o responsavel por enviar requisi¢cdes para o médulo RCOM-HOMBEE, ligar ou
desligar as lampadas associadas, e receber do moédulo RCOM-HOMEBEE as

respostas das operacdes realizadas.

3.4.1.2. Placa RCOM-HOMEBEE + Mo6dulo XBee-Pro

Esta placa foi projetada para facilitar a automacdo de determinados
ambientes de uma residéncia, industria, escritério ou qualquer outro dispositivo
sujeito a automacao. De acordo com o datasheet, a placa RCOM-HOMEBEE deve
ser alimentada com uma fonte de alimentacdo de 12-24 v/ 600 mA. Ela possui duas
saidas a relés, onde serdo ligadas as lampadas, que podem ser utilizadas para ligar
e desligar dispositivos com tensdo de até 220v e corrente de 10A. Além disso, um
microcontrolador PIC16F688 foi utilizado sendo o responsavel por controlar as
funcdes dos relés. H4 na placa também dois LEDs de cor verde que quando
acessos indicam que os relés estédo ligados, um LED vermelho para indicar que o
moédulo XBee-Pro esta ligado, um LED laranja para indicar TX e um LED amarelo
para indicar RX. (Anexo B)

Este modulo sera o end device da rede ZigBee implementada nesse projeto
sendo o responsavel por receber as informacfes do coordenador, processa-las e

entdo encaminhar uma resposta para o médulo coordenador.

3.4.1.3. Configuracdo de parametros dos médulos XBee-Pro

Para configurar os parametros dos moédulos XBee-Pro é necessario a
utilizacao do software X-CTU (figura 49) que é fornecido pela MaxStream. Todas as

configuracdes sao feitas na aba “Modem Configuration”.
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** X-CTU [COM1]
PC Settings] Fange Test] Terminal  Modem Configuration l

Modern Farameters and Firmware Parameter View Profile WVersions

Read | ik | Festare | Clear Screen | Save | Download new
v Alwayz update firmware Show Defaultsl Load | VR TBs
Modern; <BEE Function Set Werzion
|<B24 | |*BEE 80215.4 ~| J1os3 ~|
SR | Metworking & Security A

B [CICH - Channel
B (333210 - PaM 1D
B (0] DH - Destination Address High
B (0] DL - Destination Address Low
B (0] b4 - 16-bit Source Address
B 5SH - Serial Mumber High
B 5L - Serial Mumber Low
B (0] RN - Bandom Delay Slots
B MM - MAC Mode
B CE - Coordinator Enable
B 5C - Scan Channels
B 50 - Scan Duration
B 41 - End Device Aszociation
B 42 - Coordinator Association
B &l - Azsociation Status
-1-£3 FAF Interfacing
B (4] PL - Power Level
B C - CCA Threshold
-1-£5 Sleep Modes [NonBeacon) "

Change netwaorking settings

Car1 9600 8-M-1 FLOW:MNOME

Figura 49: Programa X-CTU da MaxStream.

Primeiramente para o coordenador, é preciso definir um valor para seu
endereco fonte (MY), nesse caso 5000. Depois, 0 endereco destino (DL) deve ser
definido para broadcast, a propriedade Coordinator Enable (CE) deve ser definido
para 1 (Coordinator), a propriedade Node Identifier (NI) € uma descri¢cdo qualquer de
até 20 caracteres e a propriedade API Enable (AP) deve ser definida para 1
(Enable).

Ja para o end device, € preciso definir um valor para seu endereco fonte
(MY), nesse caso 5001. Depois, o endereco destino (DL) deve ser definido para o
endereco fonte do coordenador, nesse caso 5000, a propriedade CE deve ser
definido para 0 (End Device), a propriedade NI € uma descricdo qualquer de até 20
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caracteres, a propriedade AP deve ser definida para 0 e por ultimo a propriedade
Sleep Mode (SM) deve ser definida para O (Disable).

3.4.2. Enviando dados pela rede ZigBee

Para enviar e ler dados da porta serial, utilizando a linguagem de
programacao java, € necessario que um conjunto de classes disponiveis no pacote
RXTXcomm.jar seja incorporado ao projeto SarEJB. Essas classes sdo responsaveis
por recuperar uma porta serial especifica, configurar parametros tais como
velocidade da porta, quantidades de bits da mensagem, bit de parada e bit de
paridade, além de especificar se é necessaria a notificacdo de eventos, qual classe
sera responsavel por coletar as notificacbes e o mais importante enviar e receber

dados.

Na funcionalidade Controle Remoto, assim que o0 usuario selecionar o
ambiente em que deseja controlar sera enviado um pacote de dados solicitando o
estado do dispositivo end device. A tabela 6 representa o pacote de dados de

escrita.

Tabela 6: Pacote de dados de escrita.

Bytes | Descrigéo

1 Delimitador Inicial

2 Tamanho dos bytes

1 Identificador da API

1 API Frame ID

2 Endereco destino
(BL)
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1 Byte de opcao
2 Pacote de dados
1 Checksum

O pacote de dados é montado com a utilizagdo de valores hexadecimais, por
isso a representagdo do valor dos bytes sera iniciada por “Ox”. A seguir serao

mostrados quais os valores de cada byte do pacote de dados de escrita.

O delimitador inicial € fixo e o valor € Ox7E. O tamanho dos bytes é
subdividido em dois tipos: MSB (Most Significant Byte) e LSB (Least Significant
Byte). A soma da quantidade de bytes de ldentificador da API, APl Frame ID,
endereco destino, byte de opcao e pacote de dados da o valor total do tamanho de
bytes. O identificador da API ser4 sempre 0x01 para indicar transmissdao. A API
Frame ID ser4 0x00 caso ndo haja necessidade de resposta de confirmagdo. O
endereco destino nesse projeto serd 0x50 0x01. O byte de opcéo sera 0x01 para
desabilitar a opcédo de confirmacdo. O pacote de dados pode ter até 100 bytes por
pacote e o checksum é calculado para verificar a integridade do dado. O calculo do
checksum é feito pela soma de todos os bytes, nao incluindo o delimitador inicial e o
tamanho de bytes, se o resultado for um nimero de 3 digitos ou mais considere

sempre os 2 digitos a direita e entdo subtraia de OxFF.

O pacote de dados utilizado para manipular os relés da placa RCOM-
HOMBEE sé&o: 0x7B 0x00, 0x7B 0x01, Ox7B 0x02, 0x7B 0x03. O byte Ox7B é o
identificador de envio de dados para a placa. Ja o byte 0x00 é utilizada para desligar
os dois relés, o byte 0x01 é utilizado para ligar o relé 1 e desligar o relé 2, o byte
0x02 é utilizado para ligar o relé 2 e desligar o relé 1 e o byte 0x03 é utilizado para

ligar ambos os relés.

Um exemplo de pacote de dados de escrita para uma placa RCOM-
HOMEBEE com endereco destino igual a 5001 e que se deseja ligar o relé seria:
O0x7E 0x00 0x07 0x01 0x00 0x50 0x01 0x00 0Ox7B 0x01 checksum.
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Para enviar um pedido de solicitacdo de estado para a placa RCOM-
HOMEBEE, basta substituir o exemplo acima por: 0x7E 0x00 0x07 0x01 0x00 0x50
0x01 0x00 0x7C 0x00 checksum. O byte 0x7C é o identificador de solicitacdo de

estado.

A placa RCOM-HOMEBEE ao receber uma solicitagdo de estado ira
processar a informacdo e enviar um pacote de dados de retorno. O modulo
coordenador ira recepciona-lo e encaminha-lo para o sistema que processara a
informacdo e identificara o estado. A tabela 7, representa o pacote de dados

recebidos.

Tabela 7: Pacote de dados recebidos.

Bytes Descricao
1 Delimitador Inicial
2 Tamanho dos Bytes
1 Identificador da API

2 Endereco fonte (MY)

1 RSSI

1 Opcoes

2 Pacote de dados
1 Checksum

O pacote de dados recebidos também é montado com a utilizacdo de valores

hexadecimais, por isso a representagcado do valor dos bytes sera iniciada por “Ox”. A
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seguir serdo mostrados quais os valores de cada byte do pacote de dados

recebidos.

O delimitador inicial € fixo e o valor € Ox7E. O tamanho dos bytes é
subdividido em dois tipos: MSB (Most Significant Byte) e LSB (Least Significant
Byte). A soma da quantidade de bytes de Identificador da API, endereco fonte, byte
RSSI, byte de opcdo e pacote de dados da o valor total do tamanho de bytes. O
identificador da API serd sempre 0x81 para indicar recep¢do. O endereco fonte sera
o valor da fonte transmissora dos dados. O byte de opcao sera 0x00 para indicar
recepcao reservada. O pacote de dados pode ter até 100 bytes por pacote e o
checksum é calculado para verificar a integridade do dado. O calculo do checksum é
feito pela soma de todos os bytes, ndo incluindo o delimitador inicial e o tamanho de
bytes, se o resultado for um nimero de 3 digitos ou mais considere sempre 0s 2
digitos a direita e entdo subtraia de OxFF.

Um exemplo de pacote de dados recebido da placa RCOM-HOMEBEE, como
resposta ao comando de solicitacdo de estado, com endereco fonte igual a 5001 e
gque esteja com o relé 2 ligado seria: OxX7E 0x00 0x07 0x81 0x50 0x01 0x24 0x00
0x52 0x02 checksum.

O modulo coordenador, ao enviar um pacote de dados de escrita para a placa
RCOM-HOMEBEE solicitando a execucdo de algum comando, receberd uma
resposta contendo o estado da solicitacdo. Se o pacote de dados Ox7E 0x00 0x07
0x01 0x00 0x50 0x01 O0x00 0x7B 0x01 checksum fosse solicitado uma resposta
como 0 pacote a seguir seria recebida: OX7E 0x00 0x07 0x81 0x50 0x01 0x24 0x00
0x57 0x01 checksum. O byte 0x57 identifica uma resposta a uma solicitacdo de

execucao de comando e o byte 0x01 identifica o estado da placa.

3.4.3. Controlando dispositivos pela funcionalidade Controle Remoto

Ao acessar a funcionalidade Controle Remoto e escolher qual ambiente se
deseja controlar, uma solicitacdo de estado sera encaminhada do mddulo
coordenador para o modulo end device. A partir da resposta recebida, os

dispositivos serdo dispostos na tela em forma de botdes. Para ligar ou desligar um
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desses dispositivos, basta pressionar o botéao referente ao dispositivo desejado e um
pacote de dados sera enviado para o mddulo end device solicitando a execucao do
comando. Logo apds a execucdo, uma resposta sera enviada para o modulo

coordenador e esta resposta informaréd se o comando foi executado ou néo.

3.5. Aplicacéo da solugcao com resultados

Apés a fase de implementacdo, constatou-se que 0 projeto estava
funcionando como esperado. Dessa forma, varias medi¢Bes foram feitas com o
intuito de verificar a maxima distancia que os modulos XBee-Pro seriam capazes de
se comunicar, além de verificar o sinal RSSI em cada transmissédo. Para tanto,
simulacBes de distancia, obstaculos (parede, porta, janela) e interferéncia pela
utilizagcéo de celular foram realizadas a fim de se obter um resultado condizente para
uma real utilizacdo do projeto e a andlise dos pacotes de dados recebidos como

resposta das solicitacdes de execucéo tornou possivel a verificacdo do sinal RSSI.

A primeira medic¢éo foi realizada a uma distancia de 1 metro, sem obstaculos e
sem a interferéncia de celular. Nessas condi¢cfes o projeto funcionou corretamente e

o nivel de sinal recebido foi de - 36 dBm.

Em seguida, a distancia de 1 metro foi mantida, porém havia uma parede
separando o modulo coordenador do end device e ndo havia interferéncia de celular.
O projeto continuou funcionando perfeitamente e o nivel de sinal permaneceu em
- 36 dBm.

Utilizando a mesma distancia, a medicéo foi realizada com a presenca de
interferéncia de celular e uma parede como obstaculo, porém nenhuma alteracéo foi

verificada. O sinal continuou em - 36 dBm.

Foram realizadas medi¢gbes para 5 metros e 10 metros. Nessas distancias,
em linha reta, o nivel do sinal foi o mesmo: - 44 dBm. Ainda com essas distancias,

mas com varias paredes separando o modulo coordenador do end device, o projeto
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funcionou corretamente e o nivel do sinal medido foi de - 65 dBm. A utilizacdo de

celular ndo interferiu nos resultados dessas medicoes.

A uma distancia de 30 metros, tendo portas e paredes como obstaculos, o
projeto funcionou normalmente. Porém o nivel do sinal medido foi para - 78 dBm.
Este valor também foi obtido para as medi¢6es onde havia interferéncia do uso de

celular.

O moédulo end device estava dentro de uma residéncia, enquanto o mddulo
coordenador estava na rua a 100 metros de distancia e o projeto ainda assim
funcionou corretamente. O nivel de sinal medido foi de - 92 dBm. Logo depois, a
distancia do médulo coordenador foi alterada para 150 metros, porém o projeto nao
mais funcionou. Vale ressaltar que nessa ultima medi¢cédo ainda havia a presenca de

obstaculos no caminho.
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4. CONCLUSAO

O SAR é um sistema projetado para atender as necessidades de
gerenciamento de dispositivos de iluminacéo utilizando o padrédo de comunicagao
sem fio ZigBee. A partir de computadores conectados a rede local de uma residéncia
€ possivel acessar 0 sistema e acionar remotamente lampadas por meio de contato
seco de relés. Durante a implementacdo desse projeto varias dificuldades foram

encontradas, algumas delas foram superadas e outras nao.

Uma das dificuldades superadas foi a pequena quantidade de materiais
referentes a tecnologia ZigBee devido a sua pouca disseminacao e pouca utilizacéo.
Através do estudo do datasheet do médulo XBee-Pro e de monografias e teses de
mestrado foi possivel conhecer as caracteristicas dessa tecnologia e algumas de

suas aplicacdes. (Anexo A)

Uma questdo ndo superada foi a limitacdo de dois relés na placa RCOM-
HOMEBEE adquirida. Como o foco do projeto € o sistema SAR e o0 padrdo de
comunicacdo ZigBee, o hardware nao foi alterado e o projeto limitou-se a controlar

somente duas lampadas.

O projeto foi desenvolvido seguindo o conhecimento e apoio de diversas
disciplinas do curso de Engenharia de Computacdo. Primeiramente, foi a disciplina
de Engenharia de Programas que forneceu o conhecimento para entender e
elaborar todas as etapas de evolugcéo de um projeto. As disciplinas de Linguagens e
Técnicas de Programacao | e Il forneceram um conhecimento sélido em légica de
programacao e base para o aprendizado das linguagens de programacéo java e flex.
A disciplina de Banco de Dados | forneceu o conhecimento necessario para
entender e criar modelos de dados relacionais e utilizar de forma correta instrugoes
de selecdo, insercédo, alteracdo e exclusdo. Para entender o funcionamento e
conhecer os diferentes tipos de redes de computadores, as disciplinas de Redes de
Computadores | e Il e Topicos Avancados de Rede facilitaram bastante. Ja as
disciplinas Circuitos e Maquinas Elétricas e Instalacdes Elétricas foram essenciais
para o entendimento de tensdes e correntes elétricas juntamente com a utilizacdo de

relés.
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A proposta do projeto é bem interessante quando da andlise da realidade do
mundo atual. Cada vez mais a tecnologia esta presente no dia a dia e nada melhor
como proporcionar mais seguranca e comodidade nas residéncias. Com o custo de
hardware e software relativamente baixo é possivel implantar essa tecnologia em
residéncias de classe baixa até as de classe alta. Além disso, conforme item 3.5, os
testes realizados comprovam que a comunicacao via ZigBee pode ser feita mesmo
com a presenca de obstaculos e a distancias de até 100 metros, tornando viavel a

utilizacdo em um ambiente real de uma residéncia.

A realizacao do projeto alcancou o resultado esperado em todos os aspectos.
Inovacédo em sistemas de gerenciamento de dispositivos de iluminacgéo, utilizacdo de
tecnologia em que ndo seriam necessarias mudancas de infra-estrutura pela
utilizacdo de comunicacdo sem fio e custo relativamente baixo puderam ser
observados em todas as etapas de seu desenvolvimento. Sendo assim, 0
aprendizado no decorrer do curso foi comprovado e o projeto concluido com

SuUcCesso0.

4.1. Projetos futuros

As melhorias aqui sugeridas para o projeto podem ser feitas tantos por alunos

de Ciéncias da Computacao quanto de Engenharia de Computacéo.

Adicionar um motor de passo ao hardware para controle de cortinas;

e Adicionar sensor de luminosidade ao hardware para controle de um motor

de passo;

e Alterar funcionalidade Dispositivo do sistema para suportar varios tipos e

nao somente lampadas.

e Implementar funcionalidade para manter log de usuarios cadastrados e
operacOes realizadas, a fim de aumentar a seguranca e evitar acessos

indevido.
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APENDICE A

index.mxml

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

<mx:Application
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
layout="vertical"
vertical Align="middle"
horizontal Align="center"
xmins:screen="flex.*"
width="100%"
height="100%"
creationComplete="{init()}"

xmins:login="br.com.paulo.projetos.sar.seguranca.*">
<mx:Style>

Application {
background-image: Embed(source="/imagem/desktop.jpg");

¥
</mx:Style>

<mx:Script>
<I[CDATA[
import mx.automation.delegates.controls.AlertFormAutomationimpl;
import modulos.seguranca.Login;
import mx.core.lIFlexDisplayObject;
import br.com.paulo.botoes.MenuBotao;
import mx.managers.PopUpManagerChildL.ist;
import mx.containers. TitleWindow;
import mx.managers.PopUpManager;
import mx.collections.ArrayCollection;

import mx.events.FlexEvent;

public function init(obj: Object = null): void {



var popUp: IFlexDisplayObject =
PopUpManager.createPopUp(Application.application as DisplayObject, Login, false);

PopUpManager.bringToFront(popUp);

1>

</mx:Script>

<mx:Canvas width="100%" height="100%">

<mx:VBox id="menu" width="135" height="80%" x="10" y="10">

</mx:VBox>

</mx:Canvas>

</mx:Application>
Login.as

package modulos.seguranca
{
import br.com.paulo.botoes.MenuBotao;
import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import br.com.paulo.componentes.RealizarValidacao;
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.infra.Index;
import br.com.paulo.projetos.sar.seguranca.LoginView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.seguranca.MenuVO;

import br.com.paulo.vo.sar.seguranca.UsuarioVO;

import flash.events.MouseEvent;

import flash.utils.getDefinitionByName;

import modulos.ambiente.CadastrarAmbienteSelecao;
import modulos.controlador.CadastrarControladoresSelecao;
import modulos.controleRemoto.ListarAmbienteControleRemoto;

import modulos.dispositivo.ListarAmbienteSelecao;

import mx.events.FlexEvent;

import mx.managers.PopUpManager;



import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class Login extends LoginView

{

private var cadastrarControladores: CadastrarControladoresSelecao;
private var cadastrarAmbientes: CadastrarAmbienteSelecao;
private var listarAmbientes: ListarAmbienteSelecao;

private var controleRemoto: ListarAmbienteControleRemoto;

[Embed (source = "/imagem/local_network_48.png™)]

private var iconeCasa: Class;

[Embed (source = "/imagem/engrenagem_48.png")]

private var iconeEngrenagem: Class;

[Embed (source = "/imagem/plug_48.png™)]

private var iconeDispositivo: Class;

[Embed (source = "/imagem/sinal.png™)]

private var iconeControleRemoto: Class;

private static var CAMINHO_CASA: String = "/imagem/local_network_48.png";

private static var CAMINHO_ENGRENAGEM: String = "/imagem/engrenagem_48.png";
private static var CAMINHO_DISPOSITIVO: String = "/imagem/plug_48.png";

private static var CAMINHO_CONTROLE_REMOTO: String = "/imagem/sinal.png";

public function Login()

{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private function init(event: FlexEvent): void {

this.btnLogar.addEventListener(MouseEvent.CLICK, clickLogar);

private function clickLogar(event: MouseEvent): void {

var validacao: RealizarValidacao = qdDados.realizarValidacao();



if (validacao.valido) {

Alerta.showCampoObrigatorio(validacao.campoFoco);

}else {

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

var usuario: UsuarioVO = new UsuarioVO();

usuario.userName = txtUsername.text;

usuario.senha = txtSenha.text;

dto.mapa.usuario = usuario;

ServicoJava.enviar(“'segurancaFachada”, "login”, retornoLogin, null, dto);
}

private function retornoLogin(event: ResultEvent): void {

PopUpManager.removePopUp(this);

var index: Index = new Index();

var usuario: UsuarioVO = event.result.mapa.usuario as UsuarioVO;

var menu: MenuVO;

for each(menu in usuario.permissao.menus) {
index.addBotao(getBtnMenu(menu));

}

index.montarMenu();

private function getBtnMenu(menu: MenuVO): MenuBotao {
var botao: MenuBotao = new MenuBotao;
botao.id = menu.idTela;

botao.label = menu.label;

var className: String = menu.classe;

var clazz: Class = Class(getDefinitionByName(className));

botao.classe = clazz;



botao.ativarSegundoPlano = menu.isAtivarSegundoPlano;

botao.isPopUpCentralizado = menu.isPopUpCentralizado;

var classelcone: Class;

switch(menu.caminholmagem) {

case CAMINHO_CASA: {
classelcone = iconeCasa;

break;

case CAMINHO_ENGRENAGEM: {
classelcone = iconeEngrenagem;

break;

case CAMINHO_DISPOSITIVO: {
classelcone = iconeDispositivo;

break;

case CAMINHO_CONTROLE_REMOTO: {

classelcone = iconeControleRemoto;

break;
}
default: {

classelcone = iconeCasa;
}

botao.icone = classelcone;

return botao;

LoginView.mxml

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



<modulos:JanelaView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
xmlns:controlexTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*"
width="346" height="218"
cornerRadius="10"
xmlns:ns1="br.com.paulo.botoes.*"
title="Efetuar Login"
showCloseButton="false"
xmlns:infra="br.com.paulo.infra.*"
x="460" y="100">

<modulos:CanvasKruds id="qdTitulo" width="100%" height="68" backgroundColor="#FFFFFF"
cornerRadius="10" left="5" top="5" right="5">

<mx:Image id="iconCadeado" source="./imagem/user_48.png" x="10" height="63"
width="60" alpha="1.0" themeColor="#EGEFF5" verticalCenter="1"/>

<controlexTexto:Rotulo id="IblLogin™ height="24" text="Sistema de Automacdo Residencial"
textAlign="center" fontFamily="Arial" fontSize="12" color="#46A7BC" textDecoration="normal"
fontStyle="normal" fontWeight="bold" top="34" left="78" right="0"/>

<controlexTexto:Rotulo x="68" y="10" width="58" text="SAR" fontSize="25"
fontFamily="Arial" textAlign="center" color="#356999"/>

</modulos:CanvasKruds>

<modulos:CanvasKruds id="qdDados" left="5" top="72" height="100%" width="100%" bottom="5"
right="5" backgroundColor="#FFFFFF" cornerRadius="10" borderStyle="solid">

<controlexTexto:Rotulo x="21" y="10" width="72" text="Username:" textAlign="left"/>

<controlexTexto: Texto id="txtUsername" x="89" y="8" campoQbrigatorio="true"
width="209"/>

<controlexTexto:Rotulo x="21" y="36" width="72" text="Senha:" textAlign="left"/>

<controlexTexto: Texto id="txtSenha" displayAsPassword="true" campoObrigatorio="true"
x="89" y="34" width="209"/>

<nsl:Botao id="btnLogar" x="222" y="64" width="76" label="Logar"/>

</modulos:CanvasKruds>

</modulos:JanelaView>



Menu.java

package br.com.paulo.seguranca.entidades;

@Entity(name = "MENU")
@Table(name = "MENU", schema = "CTA")

public class Menu extends Id {

D"},

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Column(name = "IDTELA", nullable = false, length = 255)
private String idTela;

@Column(name = "LABEL", nullable = false, length = 255)

private String label;

@Column(name = "CLASSE", nullable = false, length = 255)

private String classe;

@Column(name = "DESATIVARSEGUNDOPLANQO", nullable = false)

private Boolean isAtivarSegundoPlano;

@Column(name = "POPUPCENTRALIZADQ", nullable = false)

private Boolean isPopUpCentralizado;

@Column(name = "CAMINHOIMAGEM", nullable = false, length = 255)

private String caminholmagem:;

@ManyToMany(fetch = FetchType.EAGER)
@JoinTable(name = "RELMENUPERMISSAQ", schema = "CTA",

joinColumns = {@JoinColumn(name = "IDMENU", referencedColumnName =

inverseJoinColumns = {@JoinColumn(name = "IDPERMISSAQ",

referencedColumnName = "ID™)})

private List<Permissao> permissoes;

Usuario.java

package br.com.paulo.seguranca.entidades;



@Entity(name = "USUARIO")
@Table(name = "USUARIO", schema = "CTA")

@NamedQueries({

@NamedQuery(name = "RecuperarUsuarioPorUserName",

query = "FROM br.com.paulo.seguranca.entidades.Usuario as usuario where

usuario.userName = :userName")

)

public class Usuario extends Id {

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Column(name = "NOME", nullable = false, length = 100)

private String nome;

@Column(name = "EMAIL", nullable = true, length = 100)

private String email;

@Column(name = "USERNAME", nullable = false, length = 60)

private String userName;

@Column(name = "SENHA", nullable = false, length = 60)

private String senha;

@ManyToOne()

@JoinColumn(name = "IDPERMISSAQ", referencedColumnName = "1D")

private Permissao permissao;

Permissao.java

package br.com.paulo.seguranca.entidades;

@Entity(name = "PERMISSAQ")
@Table(name = "PERMISSAQ", schema = "CTA")

public class Permissao extends Id {

private static final long serialVVersionUID = 1L;

@Enumerated(EnumType.STRING)

private Role role;



@ManyToMany(mappedBY = "permissoes")

private List<Menu> menus;

@ManyToMany(mappedBY = "permissao")

private List<Usuario> usuarios;

Role.java

package br.com.paulo.seguranca.tipos;

public enum Role {
ADMIN("Administrador"),
ENGENHEIRO("Engenheiro"),
MORADOR("Morador");
Role(String descricao) {

this.key = descricao;

private String key;

public String getKey() {

return key;

SegurancaFachada.java

package br.com.paulo.seguranca.fachada;

public class SegurancaFachada {

private SegurancaDelegate segurancaDelegate =
SegurancaDelegateFactory.getinstance().getSegurancaDelegate();

public RetornoDto login(RequisicaoDto dto) throws SegurancaException {

Usuario usuario = (Usuario) dto.getMapa().get("usuario");



usuario = segurancaDelegate.login(usuario);

System.out.printIn(usuario.getUserName());

System.out.printIn(usuario.getSenha());

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

retornoDto.getMapa().put(*“usuario”, usuario);

return retornoDto;

SegurancaDelegate.java

package br.com.paulo.seguranca.delegate;

public class SegurancaDelegate extends InfraDelegate<lSegurancaServico, Usuario> {

public Usuario login(Usuario usuario) throws SegurancaException {

return getServico().login(usuario);

@Override
protected ISegurancaServico getServico() throws SegurancaException {

try {
return SegurancaServiceLocator.getlnstance().recuperarSegurancaServico();
} catch (SystemException e) {

throw new SegurancaException(e);

SegurancaServico.java

package br.com.paulo.seguranca.servico.impl;

@Stateless()

public class SegurancaServico extends Servico<Usuario> implements 1SegurancaServico {

@PersistenceContext(unitName = "emCTA")

private EntityManager entityManager;



@SuppressWarnings("unchecked™)
@Override
public IUsuarioDAO getDAO() throws DAOException {
return DAOFactory.getInstance().getDAO(UsuarioDAO.class, entityManager);

public Usuario login(Usuario usuario) throws SegurancaException {
String senha = usuario.getSenha();

try {
usuario = getDAO().login(usuario);

if (1SegurancaUltil.criptografarSenha(senha).equals(usuario.getSenha())) {

throw new SegurancaException("'seguranca.senha.invalida");

inicializaColecoes(usuario);
} catch (DAOEXxception e) {
throw new SegurancaException(“seguranca.login.invalido");

}

return usuario;

private void inicializaColecoes(Usuario usuario) {
usuario.getPermissao().getMenus().size();
usuario.getPermissao().getUsuarios().size();
for (Menu menu : usuario.getPermissao().getMenus()) {
for (Permissao p : menu.getPermissoes()) {
p.getUsuarios().size();

p.getMenus().size();

UsuarioDAO.java

package br.com.paulo.seguranca.persistencia.impl;

@SuppressWarnings(*'unchecked")



public class UsuarioDAO extends DAO<Usuario> implements 1UsuarioDAO {

public UsuarioDAO(EntityManager manager) {

super(manager);

public Usuario login(Usuario usuario) throws DAOEXxception {
Query query = getManager().createNamedQuery("RecuperarUsuarioPorUserName");

query.setParameter("userName", usuario.getUserName());

try {
return (Usuario) query.getSingleResult();

} catch(NoResultException €) {
throw new DAOEXception(e);

APENDICE B

CadastrarControladoresSelecao.as

package modulos.controlador
{
import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import br.com.paulo.componentes.RealizarValidacao;
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.controlador.CadastrarControladoresView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.PortaVVO;
import flash.events.MouseEvent;

import mx.collections.ArrayCollection;



import mx.events.FlexEvent;

import mx.events.ListEvent;

public class CadastrarControladores extends CadastrarControladoresView

{

private var _controlador: ControladorVO;

public function CadastrarControladores()

{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private function init(event: FlexEvent): void {

override public function botaoOKPressionado(event: MouseEvent): void {

var validacao: RealizarValidacao = realizarValidacao();
if ('validacao.valido) {

Alerta.showCampoObrigatorio(validacao.campoFoco);

}else {

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

if (modo == MODO_INCLUIR) {
_controlador = new ControladorVO();
_controlador.identificador = txtldentificador.text;
_controlador.descricao = txtDescricao.text;

dto.mapa[SarDto.OBJETO_INCLUIDO] = _controlador;

ServicoJava.incluir("cadastrarControladoresFachada”, dto, this);

}else {

_controlador.identificador = txtldentificador.text;

_controlador.descricao = txtDescricao.text;

dto.mapa[SarDto.OBJETO_ALTERADO] = _controlador;

ServicoJava.alterar("cadastrarControladoresFachada", dto, this);



override public function botaoLimparPressionado(event: MouseEvent): void {
txtldentificador.text = ";

txtDescricao.text = "";

override public function preencherCampos(): void {
if (modo == MODO_VISUALIZAR || modo == MODO_ALTERAR) {

_controlador = objetoSelecionado as ControladorVO;

txtldentificador.text = _controlador.identificador;

txtDescricao.text = _controlador.descricao;

CadastrarControladoresSelecaoView.mxml

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

<modulos:ListaCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="528" height="394"
xmlns:ns1="br.com.paulo.controlesTexto.*"
xmlns:ns2="br.com.paulo.componentes.*"
xmlins:ns3="br.com.paulo.botoes.*"
title="Manter Controlador"

xmlns:controlador="br.com.paulo.projetos.sar.controlador.*"
xmins:controlador1="modulos.controlador.*">

<modulos:CanvasKruds id="telaSelecao" width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<ns2:SubtituloView texto="Pesquisar" x="10" y="10" width="478">
</ns2:SubtituloView>

<nsl:Rotulo x="10" y="52" width="83" text="Identificador:" />



<nsl:Numerico id="txtldentificador" y="50" width="54" left="91" maxChars="4" />

<nsl:Rotulo x="10" y="78" width="83" text="Descri¢do:"/>
<nsl:Texto id="txtDescricao" x="91" y="76" width="297" maxChars="250" />
<ns3:Botao id="btnPesquisar" x="396" y="76" width="92" label="Pesquisar"/>

<ns2:SubtituloView texto="Resultado" x="10" y="109" width="478"/>

<modulos:DataGridKruds id="tabela" x="10" y="142" width="478" numeroLinhas="20"
height="158">

<modulos:columns>
<modulos:ColumnGrid dataField="id" headerText="ID" />
<modulos:ColumnGrid dataField="identificador" headerText="ldentificador" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricao" headerText="Descri¢do" />
</modulos:columns>

</modulos:DataGridKruds>

</modulos:CanvasKruds>

<modulos:formularioCadastro>
<controladorl:CadastrarControladores width="100%" />

</modulos:formularioCadastro>

<modulos:BarraBotoes id="barraBotoes" width="100%"></modulos:BarraBotoes>

</modulos:ListaCadastroView>

CadastrarControladores.as

package modulos.controlador
{
import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import br.com.paulo.componentes.RealizarValidacao;
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.controlador.CadastrarControladoresView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.PortaVVO;

import flash.events.MouseEvent;



import mx.collections.ArrayCollection;
import mx.events.FlexEvent;

import mx.events.ListEvent;

public class CadastrarControladores extends CadastrarControladoresView

{

private var _controlador: ControladorVO;

public function CadastrarControladores()

{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private function init(event: FlexEvent): void {

override public function botaoOKPressionado(event: MouseEvent): void {

var validacao: RealizarValidacao = realizarValidacao();
if (Ivalidacao.valido) {
Alerta.showCampoObrigatorio(validacao.campoFoco);
}else {
var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();
if (modo == MODO_INCLUIR) {

_controlador = new ControladorVO();
_controlador.identificador = txtldentificador.text;
_controlador.descricao = txtDescricao.text;

dto.mapa[SarDto.OBJETO_INCLUIDO] = _controlador;

ServicoJava.incluir("cadastrarControladoresFachada”, dto, this);

}else {

_controlador.identificador = txtldentificador.text;

_controlador.descricao = txtDescricao.text;

dto.mapa[SarDto.OBJETO_ALTERADO] = _controlador;



ServicoJava.alterar("cadastrarControladoresFachada”, dto, this);

override public function botaoLimparPressionado(event: MouseEvent): void {
txtldentificador.text = "*;

txtDescricao.text = "*;

override public function preencherCampos(): void {
if (modo == MODO_VISUALIZAR || modo == MODO_ALTERAR) {

_controlador = objetoSelecionado as ControladorVO;

txtldentificador.text = _controlador.identificador;

txtDescricao.text = _controlador.descricao;

CadastrarControladoresView.mxml

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

<modulos:FormularioCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
xmlns:controlador="modulos.controlador.*"
width="532" height="106"
xmins:ns1="br.com.paulo.controlesTexto.*"
xmlns:ns2="br.com.paulo.componentes.*"

xmlns:ns3="br.com.paulo.botoes.*" >

<modulos:CanvasKruds id="telaEdicao" width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<ns2:SubtituloView texto="Dados" x="10" y="10" width="510" />

<nsl:Rotulo id="Iblldentificador" x="10" y="45" text="ldentificador:" width="94"/>



<ns1:Numerico id="txtldentificador" x="112" y="43" width="80" maxChars="4"
campoObrigatorio="true"/>

<nsl:Rotulo id="IblDescricao” x="10" y="71" text="Descri¢do:" width="94"/>

<nsl:Texto id="txtDescricao" x="112" y="69" width="408" maxChars="255"
campoObrigatorio="true"/>

</modulos:CanvasKruds>

<modulos:barraBotoes>
<modulos:BarraBotoesFormularioCadastroView id="barraBotoes" width="100%" />

</modulos:barraBotoes>

</modulos:FormularioCadastroView>
Controlador.java

package br.com.paulo.sar.entidades;

@Entity(name = "Controlador")
@Table(name = "Controlador", schema = "SAR")

public class Controlador extends Id {

/**
*/

private static final long serialVersionUID = 1L

@Column(name = "IDENTIFICADOR", nullable = false, length = 4)

private String identificador;

@Column(name = "DESCRICAQ", nullable = false, length = 255)

private String descricao;

@OneToMany(fetch = FetchType.EAGER, mappedBYy = "controlador", cascade =
{CascadeType.ALL})

private List<Porta> portas;

Porta.java

package br.com.paulo.sar.entidades;



@Entity(name = "Porta")
@Table(name = "Porta", schema = "SAR")

public class Porta extends Id {

/**

*/

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Column(name = "DESCRICAQ", nullable = false, length = 255)

private String descricao;

@Enumerated(value = EnumType.ORDINAL)

private TipoPorta tipoPorta;
@ManyToOne(optional = true)
@JoinColumn(name = "IDCONTROLADOR", referencedColumnName = "ID")

private Controlador controlador;

@OneToOne(mappedBy = "porta”, cascade = {CascadeType.REMOVE})

private Dispositivo dispositivo;

TipoPorta.java

package br.com.paulo.sar.tipos;

public enum TipoPorta {

PORTAL(0),
PORTA2(1);

TipoPorta(Integer descricao) {

this.key = descricao;

private Integer key;

public Integer getKey() {



return key;

CadastrarControladoresFachada.java

package br.com.paulo.sar.fachada;

public class CadastrarControladoresFachada extends InfraCrud {

private ControladorDelegate controladorDelegate =

SarDelegateFactory.getinstance().getControladorDelegate();

@SuppressWarnings("unchecked")
@Override
public RetornoDto alterar(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Controlador controlador = (Controlador) dto.getMapa().get(OBJETO_ALTERADO);

controlador = controladorDelegate.alterar(controlador);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(OBJETO_ALTERADO, controlador);
return retornoDto;

@Override
public RetornoDto excluir(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Controlador controlador = (Controlador) dto.getMapa().get(FILTRO);

controladorDelegate.excluir(controlador);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

return retornoDto;

@SuppressWarnings("unchecked™)
@Override
public RetornoDto incluir(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Controlador controlador = (Controlador) dto.getMapa().get(OBJETO_INCLUIDO);

incluirPortas(controlador);



controladorDelegate.incluir(controlador);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

return retornoDto;

private void incluirPortas(Controlador controlador) throws SystemException {
Porta porta = new Porta();
porta.setDescricao(""Porta relé 1");
porta.setTipoPorta(TipoPorta.PORTAL);

porta.setControlador(controlador);

controlador.getPortas().add(porta);

porta = new Porta();
porta.setDescricao("Porta relé 2");
porta.setTipoPorta(TipoPorta.PORTA2);

porta.setControlador(controlador);

controlador.getPortas().add(porta);

@Override

public RetornoDto obter(RequisicaoDto dto) throws SystemException {

Controlador controlador = (Controlador) dto.getMapa().get(OBJETO_SELECIONADO);

controlador = controladorDelegate.obter(Controlador.class, controlador.getld());

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

retornoDto.getMapa().put(*controlador", controlador);

return retornoDto;

@Override
public RetornoDto pesquisar(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Controlador controlador = (Controlador) dto.getMapa().get(FILTRO);

List<Controlador> resultado = controladorDelegate.pesquisar(controlador);



RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(RESULTADO, resultado);

return retornoDto;

@Override

public RetornoDto listar() throws SystemException {
RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(RESULTADO, controladorDelegate.listar());

return retornoDto;

ControladorDAO.java

package br.com.paulo.sar.persistencia.impl;

@SuppressWarnings(*unchecked™)
public class ControladorDAOQ extends DAO<Controlador> implements IControladorDAO {

public ControladorDAO(EntityManager manager) {

super(manager);

@Override

public List<Controlador> pesquisar(Controlador controlador) throws DAOEXception {

StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append("SELECT ¢ FROM Controlador as ¢ ");

if (controlador != null) {
sb.append("WHERE 1=1");

if (controlador.getDescricao() != null) {
sh.append(“and c.descricao like :descricao ");

}

if (controlador.getldentificador() != null &&
Icontrolador.getldentificador().equals("")) {

sh.append(“and c.identificador = :identificador ");



Query query = getManager().createQuery(sb.toString());
configurarParametros(query, controlador);

return query.getResultList();

public void configurarParametros(Query query, Controlador controlador) {
if (controlador !'= null) {
if (controlador.getDescricao() != null) {
query.setParameter("descricao”, "%" +controlador.getDescricao()+ "%");

}

if (controlador.getldentificador() != null &&
Icontrolador.getldentificador().equals("")) {

query.setParameter(“identificador"”, controlador.getldentificador());

public List<Controlador> listarControladoresNaoUtilizados(Long id) throws DAOEXxception {
StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append("SELECT ¢ FROM Controlador as ¢ ");
sb.append("WHERE c.id NOT IN (");
sb.append("SELECT a.controlador.id FROM Ambiente asa ");

if (id 1= null) {

sh.append("WHERE a.controlador.id != :id)");

}else {
sb.append(*)");

Query query = getManager().createQuery(sh.toString());

if (id != null) {

query.setParameter("id", id);

return query.getResultList();



CadastrarAmbienteSelecao.as

package modulos.ambiente
{
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.ambiente.CadastrarAmbienteSelecaoView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVVO;

import flash.events.MouseEvent;

import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class CadastrarAmbienteSelecao extends CadastrarAmbienteSelecaocView

{
public function CadastrarAmbienteSelecao()
{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);
}

private function init(event: FlexEvent): void {
alterarTituloJanela = true;

this.btnPesquisar.addEventListener(MouseEvent.CLICK,
botaoPesquisarPressionado);

ServicoJava.enviar("cadastrarAmbientesFachada”, "obterDadosSelecao”,
retornoObterDadosSelecao);

}

private function retornoObterDadosSelecao(event: ResultEvent): void {

cbxControlador.dataProvider = event.result. mapa.listaControladores;

override public function botaoPesquisarPressionado(event: MouseEvent): void {
super.botaoPesquisarPressionado(event);

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

var ambiente: AmbienteVVO = new AmbienteVO;



ambiente.nome = txtNome.text;
ambiente.descricao = txtDescricao.text;

ambiente.controlador = cbxControlador.selectedltem as ControladorVO;

dto.mapa[SarDto.FILTRO] = ambiente;

ServicoJava.pesquisar(“cadastrarAmbientesFachada", dto, this);

override public function botaoExcluirPressionado(event: MouseEvent): void {

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

var ambiente: AmbienteVVO = objetoSelecionado as AmbienteVVO,;

dto.mapa[SarDto.FILTRO] = ambiente;

ServicoJava.excluir("cadastrarAmbientesFachada”, dto, this);

CadastrarAmbienteSelecaoView.mxml

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

<modulos:ListaCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="554" height="436"
title="Manter Ambiente"
xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"
xmins:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*"
xmlns:ambiente="modulos.ambiente.*"

xmlns:ns1="br.com.paulo.botoes.*">

<modulos:CanvasKruds id="telaSelecao" width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<componentes:SubtituloView texto="Pesquisar" x="10" y="10" width="504" />

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="52" width="84" text="Nome:" />

<controlesTexto:Texto id="txtNome" x="102" y="50" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="78" width="84" text="Descricdo:" />



<controlesTexto: Texto id="txtDescricao" x="102" y="76" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="108" width="84" text="Controlador:"/>

<componentes:ComboBoxKruds id="cbxControlador" labelField="textoComboBox"
itemOpcional="true" width="412" x="102" y="106"/>

<nsl:Botao id="btnPesquisar" x="410" y="134" width="104" label="Pesquisar"/>

<componentes:SubtituloView texto="Resultado" x="10" y="164" width="504"/>

<modulos:DataGridKruds id="tabela" x="10" y="197" width="504" numeroLinhas="20"
height="145">

<modulos:columns>
<modulos:ColumnGrid dataField="id" headerText="ID" />
<modulos:ColumnGrid dataField="nome" headerText="Nome" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricao" headerText="Descri¢ao" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricaoControlador" headerText="Controlador" />
</modulos:columns>

</modulos:DataGridKruds>

</modulos:CanvasKruds>

<modulos:formularioCadastro>
<ambiente:CadastrarAmbiente width="100%"/>

</modulos:formularioCadastro>

<modulos:BarraBotoes id="barraBotoes" width="100%"></modulos:BarraBotoes>

</modulos:ListaCadastroView>

CadastrarAmbiente.as

package modulos.ambiente
{
import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import br.com.paulo.componentes.RealizarValidacao;
import br.com.paulo.componentes.UploadArquivo;
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.ambiente.CadastrarAmbienteView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;



import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVVO;

import flash.events.Event;

import flash.events.MouseEvent;

import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class CadastrarAmbiente extends CadastrarAmbienteView

{

private var _ambiente: AmbienteVVO,;

public function CadastrarAmbiente()

{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private function init(event: FlexEvent): void {
uploadlmagem.urlUpload = "http://192.168.0.100:8080/SARFlex/Uploadlmagem”;

uploadlmagem.addEventListener(UploadArquivo.UPLOAD_FINALIZADO,
retornoUploadFinalizado);

}

private function retornoObterDadosSelecao(event: ResultEvent): void {

cbxControlador.dataProvider = event.result. mapa.listaControladores;

if (modo == MODO_ALTERAR || modo == MODO_VISUALIZAR) {

preencherCombo();

private function retornoUploadFinalizado(event: Event): void {
if (modo == MODO_ALTERAR) {
alterarAmbiente();

Telse {

incluirAmbiente();



private function obterDadosSelecao(): void {

ServicoJava.enviar("cadastrarAmbientesFachada", "obterDadosSelecaoManter",

retornoObterDadosSelecao);

¥

private function incluirAmbiente(): void {

ServicoJava.incluir("cadastrarAmbientesFachada™, montarDto(), this);

private function alterarAmbiente(): void {

ServicoJava.alterar(*'cadastrarAmbientesFachada™, montarDto(), this);

private function montarDto(): RequisicaoDto {

var parametro: String;

parametro = SarDto.OBJETO_ALTERADO;

if (modo == MODO_INCLUIR) {
_ambiente = new AmbienteVO,;
parametro = SarDto.OBJETO_INCLUIDO;

_ambiente.nome = txtNome.text;
_ambiente.descricao = txtDescricao.text;
_ambiente.controlador = chxControlador.selectedltem as ControladorVO;

_ambiente.caminholmagem = uploadImagem.txtNomeArquivo.text;

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();
dto.mapa[parametro.toString()] = _ambiente;

return dto;

private function preencherCombo(): void {
var controlador: Object;
for each(controlador in chxControlador.dataProvider) {
if (controlador.id == _ambiente.controlador.id) {
chxControlador.selecteditem = controlador;

break;



override public function botaoOKPressionado(event: MouseEvent): void {
var validacao: RealizarValidacao = realizarValidacao();
if (validacao.valido) {
Alerta.showCampoObrigatorio(validacao.campoFoco);

}else {

if (modo == MODO_ALTERAR && uploadimagem.txtNomeArquivo.text
== _ambiente.caminholmagem) {

alterarAmbiente();

}else {

uploadlmagem.enviarArquivo(new
MouseEvent(MouseEvent.CLICK));

}

override public function botaoLimparPressionado(event: MouseEvent): void {
txtNome.text = "";
txtDescricao.text = "";
uploadlmagem.txtNomeArquivo.text = "";

cbxControlador.selectedindex = 0;

override public function preencherCampos(): void {
var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto;
if (modo == MODO_VISUALIZAR || modo == MODO_ALTERAR) {

_ambiente = objetoSelecionado as AmbienteVVO,;

txtNome.text = _ambiente.nome;
txtDescricao.text = _ambiente.descricao;

uploadlmagem.txtNomeArquivo.text = _ambiente.caminholmagem;

dto.mapa.idSelecionado = _ambiente.controlador.id;

}

ServicoJava.enviar("cadastrarAmbientesFachada”, "obterDadosSelecaoManter"
retornoObterDadosSelecao, null, dto);

¥



CadastrarAmbienteView.mxml

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

<modulos:FormularioCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="498" height="162"
xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"

xmlns:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*">

<modulos:CanvasKruds id="telaEdicao" width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<componentes:SubtituloView texto="Dados" x="10" y="10" width="472" />

<controlesTexto:Rotulo id="IbINome" x="10" y="45" text="Nome:" width="60"/>

<controlesTexto: Texto id="txtNome" x="93" y="43" width="232" maxChars="240"
campoObrigatorio="true"/>

<controlesTexto:Rotulo id="IbIDescricao" x="10" y="71" text="Descri¢do:" width="79"/>

<controlesTexto: Texto id="txtDescricao" x="93" y="68" width="389" maxChars="240"
campoObrigatorio="true"/>

<controlesTexto:Rotulo id="IblUpload" x="10" y="97" text="Imagem:" width="79"/>

<componentes:UploadArquivo id="uploadImagem" width="389" x="93" y="93" />

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="121" width="79" text="Controlador:"/>

<componentes:ComboBoxKruds id="cbxControlador" labelField="textoComboBox"
campoObrigatorio="true" itemOpcional="true" width="393" x="93" y="119"/>

</modulos:CanvasKruds>
<modulos:barraBotoes>
<modulos:BarraBotoesFormularioCadastroView id="barraBotoes" width="100%" />

</modulos:barraBotoes>

</modulos:FormularioCadastroView>

ServietUploadimagem.java



package br.com.paulo.sar.upload,;

public class ServletUploadimagem extends HttpServlet {

private static final long serialVVersionUID = 1L;

@Override

public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) throws ServletException,
I0Exception {

doPost(req, resp);

@SuppressWarnings("unchecked™)
@Override

public void doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) throws ServletException,
IOException {

System.out.printIn(req.getServerName());

System.out.printin(reg.getContextPath());

DiskFileltemFactory factory = new DiskFileltemFactory();
ServletFileUpload upload = new ServletFileUpload(factory);

try {
List<Fileltem> items = upload.parseRequest(req);

for (Fileltem fileltem : items) {
if (fileltem.getName() != null) {

File arquivo = new File(getServletContext().getRealPath("/")+
"imagem\\ambiente\\" +fileltem.getName());

fileltem.write(arquivo);

}
} catch (FileUploadException ex) {

ex.getMessage().toString();
} catch (Exception ex) {
ex.getMessage().toString();

resp.getOutputStream().print("arquivo:");
resp.getOutputStream().flush();



Ambiente.java

package br.com.paulo.sar.entidades;

@Entity(name = "Ambiente")
@Table(name = "Ambiente"”, schema = "SAR")

public class Ambiente extends Id {

private static final long serialVVersionUID = 1L;

@Column(name = "NOME", nullable = false, length = 60)

private String nome;

@Column(name = "DESCRICAQ", nullable = false, length = 255)

private String descricao;

@Column(name = "CAMINHOIMAGEM?", nullable = false, length = 255)

private String caminholmagem:;

@ManyToOne(optional = false)
@JoinColumn(name = "IDCONTROLADOR", referencedColumnName = "ID")

private Controlador controlador;

CadastrarAmbienteFachada.java

public class CadastrarAmbientesFachada extends InfraCrud {

private AmbienteDelegate ambienteDelegate =
SarDelegateFactory.getinstance().getAmbienteDelegate();

private ControladorDelegate controladorDelegate =
SarDelegateFactory.getlnstance().getControladorDelegate();

private DispositivoDelegate dispositivoDelegate =
SarDelegateFactory.getInstance().getDispositivoDelegate();

public RetornoDto obterDadosSelecao() throws SystemException {
RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(“listaControladores™, controladorDelegate. listar());

return retornoDto;



public RetornoDto obterDadosSelecaoManter(RequisicaoDto dto) throws SystemException {

String idSelecionado = (String) dto.getMapa().get("idSelecionado");

Long id = null;
if (idSelecionado !'= null) {

id = new Long(idSelecionado);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

retornoDto.getMapa().put("listaControladores”,
controladorDelegate.listarControladoresNaoUltilizados(id));

return retornoDto;

@Override
public RetornoDto alterar(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get(OBJETO_ALTERADO);

ambiente = ambienteDelegate.alterar(ambiente);
RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

retornoDto.getMapa().put(OBJETO_ALTERADO, ambiente);

return retornoDto;

@Override
public RetornoDto excluir(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get(FILTRO);

for (Porta porta : ambiente.getControlador().getPortas()) {

if (porta.getDispositivo() = null) {

dispositivoDelegate.excluir(porta.getDispositivo());

ambienteDelegate.excluir(ambiente);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();



return retornoDto;

@Override
public RetornoDto incluir(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get(OBJETO_INCLUIDO);

ambienteDelegate.incluir(ambiente);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

return retornoDto;

@Override
public RetornoDto obter(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get(OBJETO_SELECIONADO);

ambiente = ambienteDelegate.obter(Ambiente.class, ambiente.getld());

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put("ambiente”, ambiente);

return retornoDto;

@Override
public RetornoDto pesquisar(RequisicaoDto dto) throws SystemException {
Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get(FILTRO);

List<Ambiente> resultado = ambienteDelegate.pesquisar(ambiente);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(RESULTADO, resultado);

return retornoDto;

@Override

public RetornoDto listar() throws SystemException {
RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(RESULTADO, ambienteDelegate.listar());

return retornoDto;



AmbienteDAO.java

package br.com.paulo.sar.persistencia.impl;

@SuppressWarnings(“unchecked")
public class AmbienteDAO extends DAO<Ambiente> implements |AmbienteDAO {

public AmbienteDAO(EntityManager manager) {

super(manager);

@Override

public List<Ambiente> pesquisar(Ambiente ambiente) throws DAOEXxception {
StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append("SELECT a FROM Ambiente asa ");

if (ambiente = null) {
sb.append("WHERE 1 =1");

if (ambiente.getNome() != null) {
sh.append(“and a.nome like :nome ");
}
if (ambiente.getDescricao() !'= null) {
sb.append(*and a.descricao like :descricao ");
}
if (ambiente.getControlador() !'= null && ambiente.getControlador().getld() != null) {

sb.append(*and a.controlador.id = :idControlador ");

Query query = getManager().createQuery(sh.toString());
configurarParametros(query, ambiente);

return query.getResultList();

private void configurarParametros(Query query, Ambiente ambiente) {

if (ambiente '=null) {



if (ambiente.getNome() !=null) {
query.setParameter("nome", "%" +ambiente.getNome()+ "%");
}
if (ambiente.getDescricao() = null) {
query.setParameter(*descricao”, "%" +ambiente.getDescricao()+ "%");
}
if (ambiente.getControlador() '= null && ambiente.getControlador().getld() '= null) {

query.setParameter("idControlador", ambiente.getControlador().getld());

ListarAmbienteSelecao.as

package modulos.dispositivo
{
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.dispositivo.ListarAmbienteSelecaoView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVVO;

import flash.events.MouseEvent;

import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class ListarAmbienteSelecao extends ListarAmbienteSelecaoView

{
public function ListarAmbienteSelecao()
{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);
}

private function init(event: FlexEvent): void {

this.btnPesquisar.addEventListener(MouseEvent.CLICK,
botaoPesquisarPressionado);

barraBotoes.document.btnincluir.visible = false;



barraBotoes.document.btnVisualizar.visible = false;
barraBotoes.document.btnExcluir.visible = false;
barraBotoes.document.btnAlterar.width = 100;
barraBotoes.document.btnAlterar.label = "Dispositivos™;

barraBotoes.swapChildren(barraBotoes.document.btnAlterar,
barraBotoes.document.btnExcluir);

barraBotoes.validateNow();

ServicoJava.enviar("cadastrarAmbientesFachada”, "obterDadosSelecao”,
retornoObterDadosSelecao);

}

private function retornoObterDadosSelecao(event: ResultEvent): void {

cbxControlador.dataProvider = event.result. mapa.listaControladores;

override public function botaoPesquisarPressionado(event: MouseEvent): void {
super.botaoPesquisarPressionado(event);

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

var ambiente: AmbienteVO = new AmbienteVO;
ambiente.nome = txtNome.text;
ambiente.descricao = txtDescricao.text;

ambiente.controlador = cbxControlador.selectedltem as ControladorVO;

dto.mapa[SarDto.FILTRO] = ambiente;

ServicoJava.pesquisar(“cadastrarAmbientesFachada", dto, this);

ListarAmbienteSelecaoView.mxml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<modulos:ListaCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="554" height="436"
title="Manter Dispositivos"
xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"

xmlns:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*"



xmins:dispositivo="modulos.dispositivo.*"

xmins:ns1="br.com.paulo.botoes.*">

<modulos:CanvasKruds id="telaSelecao" width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<componentes:SubtituloView texto="Pesquisar" x="10" y="10" width="504" />

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="52" width="84" text="Nome:" />
<controlesTexto:Texto id="txtNome" x="102" y="50" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="78" width="84" text="Descricdo:" />

<controlesTexto: Texto id="txtDescricao" x="102" y="76" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="108" width="84" text="Controlador:"/>

<componentes:ComboBoxKruds id="cbxControlador" labelField="textoComboBox"
itemOpcional="true" width="412" x="102" y="106"/>

<nsl:Botao id="btnPesquisar" x="410" y="134" width="104" label="Pesquisar"/>

<componentes:SubtituloView texto="Resultado™ x="10" y="164" width="504"/>

<modulos:DataGridKruds id="tabela" x="10" y="197" width="504" numeroLinhas="20"
height="145">

<modulos:columns>
<modulos:ColumnGrid dataField="id" headerText="1D" />
<modulos:ColumnGrid dataField="nome" headerText="Nome" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricao" headerText="Descri¢do" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricaoControlador" headerText="Controlador" />
</modulos:columns>

</modulos:DataGridKruds>
</modulos:CanvasKruds>
<modulos:formularioCadastro>
<dispositivo:CadastrarDispositivo width="100%"/>
</modulos:formularioCadastro>

<modulos:BarraBotoes id="barraBotoes" width="100%"></modulos:BarraBotoes>

</modulos:ListaCadastroView>



CadastrarDispositivo.as

package modulos.dispositivo
{
import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import br.com.paulo.componentes.RealizarValidacao;
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.dispositivo.CadastrarDispositivoView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.DispositivoVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.PortaVO;

import flash.events.Event;

import flash.events.MouseEvent;

import mx.collections.ArrayCollection;
import mx.controls.Image;
import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class CadastrarDispositivo extends CadastrarDispositivoView

{

public function CadastrarDispositivo() {
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private var _ambienteSelecionado: AmbienteVO;

[Bindable]

private var _listaComboPortas: ArrayCollection = new ArrayCollection;

private var _listaDispositivosincluidos: ArrayCollection = new ArrayCollection;
private var _listaDispositivosExcluidos: ArrayCollection = new ArrayCollection;

private var _listaDispositivosAlterados: ArrayCollection = new ArrayCollection;

//RegEXxp para substituir todos os valores numericos encontrados

private var numeroRegExp: RegExp = /[0-9]/g;



private function init(event: FlexEvent): void {

barraBotoes.document.removeChild(barraBotoes.document.btnLimpar);

barraBotoes.document.removeChild(barraBotoes.document.btnCancelar);

telaEdicao.enabled = false;

telaAmbiente.addEventListener(DISPOSITIVO_ADICIONADO,
dispositivoAdicionado);

telaAmbiente.addEventListener(DISPOSITIVO_ALTERADO, dispositivoAlterado);
telaLixeira.addEventListener(DISPOSITIVO_REMOVIDO, dispositivoRemovido);

btnAdicionar.addEventListener(MouseEvent.CLICK, adicionarPorta);

btnCancelar.addEventListener(MouseEvent.CLICK, cancelarPorta);

montarListaDispostivos();

private function dispositivoAdicionado(event: Event): void {
telaEdicao.enabled = true;
telaAmbiente.enabled = false;
telaDispositivos.enabled = false;

Alerta.show("'E necessario adicionar uma porta para o dispositivo”, "Aviso",
Alerta. TIPO_ALERTA, cbxPortas);

¥

private function dispositivoAlterado(event: Event): void {
var dispositivo: DispositivoVO;
for each(dispositivo in _listaDispositivosincluidos) {
if (dispositivo.nome == imagemAlterada.name) {
break;

}

dispositivo = null;

if (dispositivo == null) {

var porta: Object;

for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {

if (porta.dispositivo !=null) {



var dispositivoCadastrado: DispositivoVO =
porta.dispositivo;

if (dispositivoCadastrado.nome == imagemAlterada.name)

dispositivoCadastrado.posicaocX =
imagemAlterada.x;

dispositivoCadastrado.posicaoY =
imagemAlterada.y;

if (_listaDispositivosAlterados.length > 0) {
var dispositivoLista: DispositivoVO;

for each(dispositivoL.ista in
_listaDispositivosAlterados) {

if (dispositivoLista.nome ==
dispositivoCadastrado.nome) {

break;
}

dispositivoLista = null;

if (dispositivoLista '=null) {
var posicaoL.ista: int =
_listaDispositivosAlterados.getltemIndex(dispositivoLista);

_listaDispositivosAlterados.removeltemAt(posicaoL ista);

_listaDispositivosAlterados.addItemAt(dispositivoCadastrado, posicaoL ista);

}else {

_listaDispositivosAlterados.addItem(dispositivoCadastrado);

}else {

_listaDispositivosAlterados.addItem(dispositivoCadastrado);

}

Telse {

var posicao: int = _listaDispositivosincluidos.getltemIndex(dispositivo);

var dispositivoAlterado: DispositivoVO = new DispositivoVO;

dispositivoAlterado.nome = imagemAlterada.name;



dispositivoAlterado.imagem =
imagemAlterada.name.replace(numeroRegExp, ");

dispositivoAlterado.posicaoX = imagemAlterada.x;
dispositivoAlterado.posicaoY = imagemAlterada.y;

dispositivoAlterado.porta = dispositivo.porta;

_listaDispositivosIncluidos.removeltemAt(posicao);

_listaDispositivosincluidos.addItemAt(dispositivoAlterado, posicao);

imagemAlterada = null;

private function dispositivoRemovido(event: Event): void {
var dispositivo: DispositivoVO;
for each(dispositivo in _listaDispositivosincluidos) {
if (dispositivo.nome == imagemRemovida.name) {
break;

}

dispositivo = null;

if (dispositivo == null) {
var porta: Object;
for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {
if (porta.dispositivo !=null) {
dispositivo = porta.dispositivo;
if (dispositivo.nome == imagemRemovida.name) {
_listaDispositivosExcluidos.addItem(dispositivo);

_listaComboPortas.addItem(dispositivo.porta);

}else {

_listaDispositivosIncluidos.removeltemAt(_listaDispositivosincluidos.getltemindex(dispositivo));

_listaComboPortas.addltem(dispositivo.porta);

imagemRemovida = null;



private function adicionarPorta(event: MouseEvent): void {
var validacao: RealizarValidacao = telaEdicao.realizarValidacao();
if (validacao.valido) {
telaAmbiente.enabled = true;

telaDispositivos.enabled = true;

var dispositivo: DispositivoVO = new DispositivoVO;
dispositivo.nome = imagemAdicionada.name;
dispositivo.imagem = imagemAdicionada.name.replace(numeroRegExp, "");

dispositivo.posicaoX = imagemAdicionada.x;

dispositivo.posicaoY = imagemAdicionada.y;
dispositivo.porta = chxPortas.selectedltem as PortaVO;
_listaComboPortas.removeltemAt(cbxPortas.selectedIndex);
_listaDispositivosincluidos.additem(dispositivo);
cbxPortas.selectedIndex = 0;

imagemAdicionada = null;

telaEdicao.enabled = false;

}else {

Alerta.showCampoObrigatorio(validacao.campoFoco);

private function cancelarPorta(event: MouseEvent): void {
telaAmbiente.enabled = true;

telaDispositivos.enabled = true;
telaAmbiente.removeChild(imagemAdicionada);
imagemAdicionada = null;

telaEdicao.enabled = false;

private function montarListaDispostivos(): void {

var listaDispotivios: ArrayCollection = DispositivosUtil.listarDispositivos();



var imagem: Image;
for each(imagem in listaDispotivios) {

imagem.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_DOWN,
mouseMoveHandler);

telaDispositivos.addChild(imagem);

override public function botaoOKPressionado(event: MouseEvent): void {
var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto;
dto.mapa.listaDispositivosincluidos = _listaDispositivosincluidos;
dto.mapa.listaDispositivosAlterados = _listaDispositivosAlterados;

dto.mapa.listaDispositivosExcluidos = _listaDispositivosExcluidos;
dto.mapa.ambiente = ambienteSelecionado;

ServicoJava.enviar("cadastrarDispositivosFachada”, "manter",
retornoManterDispositivos, null, dto, "Atualizando cadastro de dispositivos");

}

private function retornoManterDispositivos(event: ResultEvent): void {

barraBotoes.document.btnFechar.dispatchEvent(new
MouseEvent(MouseEvent.CLICK));

¥

override public function botaoLimparPressionado(event: MouseEvent): void {
telaAmbiente.removeAllChildren();
_listaDispositivosincluidos = new ArrayCollection;
_listaDispositivosAlterados = new ArrayCollection;

_listaDispositivosExcluidos = new ArrayCollection;

telaEdicao.enabled = false;
telaAmbiente.enabled = true;

telaDispositivos.enabled = true;

override public function preencherCampos(): void {
modo = MODO_INCLUIR,;

destino = "cadastrarAmbientesFachada”;

_ambienteSelecionado = objetoSelecionado as AmbienteVVO;



alterarPlanoFundo();

montarDispositivosAmbiente();

private function alterarPlanoFundo(): void {

this.telaAmbiente.setStyle("backgroundlmage”,
"http://192.168.0.100:8080/SARFlex/imagem/ambiente/" + ambienteSelecionado.caminholmagem);

}

private function montarListaPortas(): void {

chxPortas.dataProvider = _listaComboPortas;

private function montarDispositivosAmbiente(): void {

_listaComboPortas = new ArrayCollection;

montarListaPortas();

/[Zera contador do nome da imagem

contador = 0;

var porta: Object;
for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {
if (porta.dispositivo != null) {
var dispositivo: DispositivoVO = porta.dispositivo;
var imagem: Image = new Image;
imagem.name = dispositivo.nome;

imagem.source =
DispositivosUtil.recuperarSourceDesligados(dispositivo.imagem);

imagem.x = dispositivo.posicaoX;

imagem.y = dispositivo.posicaoY;

addL.ixeira();

imagem.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_DOWN,
mouseMoveHandler);

imagem.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_DOWN,
mouseHandlerLixeiraDown);



mouseHandlerLixeiraUp);

}else {

imagem.addEventL.istener(MouseEvent MOUSE_UP,

/lIncrementa o contador para adicionar no nome da imagem

contador++;

telaAmbiente.addChild(imagem);

_listaComboPortas.addItem(porta);

CadastrarDispositivoView.mxml

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

<modulos:FormularioCadastroView

xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"

xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="542" height="492"

xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"

xmlns:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*" xmlns:ns1="br.com.paulo.botoes.*">

<mx:Script>
<I[CDATA[

import br.com.paulo.componentes.Alerta;
import mx.containers.Canvas;
import mx.controls.Image;
import br.com.paulo.util.FadeUtil;
import mx.events.FlexEvent;
import mx.effects.|EffectInstance;
import mx.effects.Fade;
import mx.managers.DragManager;
import mx.core.DragSource;
import mx.events.DragEvent;

import flash.events.MouseEvent;

/I Embed icon image.

[Embed(source="/imagem/lixeiraCheia.png")]



public var lixeiraCheia:Class;

/l Embed icon image.
[Embed(source="./imagem/lixeira.png’)]

public var imgLixeira:Class;

public static var DISPOSITIVO_ADICIONADO: String = "dispositivoAdicionado";
public static var DISPOSITIVO_REMOVIDO: String = "dispositivoRemovido";
public static var DISPOSITIVO_ALTERADO: String = "dispositivoAlterado”;

public var imagemAdicionada: Image;
public var imagemRemovida: Image;
public var imagemAlterada: Image;
public var contador: int = 0;
public function mouseMoveHandler(event: MouseEvent): void {

var draglnitiator: Image = Image(event.currentTarget);

var ds: DragSource = new DragSource();

ds.addData(draglnitiator, "img");

if (draglnitiator.parent == telaDispositivos && telaLixeira.getChildren().length > 0) {
removeL.ixeira();

DragManager.doDrag(draglnitiator, ds, event);

private function dragEnterHandler(event: DragEvent): void {
if (event.dragSource.hasFormat(*img")) {
DragManager.showFeedback(DragManager.COPY);

DragManager.acceptDragDrop(Canvas(event.currentTarget));

private function dragDropHandler(event: DragEvent): void {

addLixeira();

event.preventDefault();



var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;

var dispositivo: Image = event.draglnitiator as Image;

if (telaAmbiente.getChildren().length > 0 &&
telaAmbiente.getChildByName(dispositivo.name) != null) {

Image(event.draglnitiator).x =
Canvas(event.currentTarget).mouseX;

Image(event.draglnitiator).y = Canvas(event.currentTarget).mouseY;
FadeUtil.fadeSumir(lixeira);

lixeira.enabled = false;

imagemAlterada = dispositivo;
telaAmbiente.dispatchEvent(new Event(DISPOSITIVO_ALTERADO));
}else {
var dispositivoAmbiente: Image = new Image();

dispositivoAmbiente.name =
verificaExistenciaNome(dispositivo.name);

dispositivoAmbiente.source = dispositivo.source;
dispositivoAmbiente.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_DOWN, mouseMoveHandler);

dispositivoAmbiente.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_DOWN, mouseHandlerLixeiraDown);

dispositivoAmbiente.addEventListener(MouseEvent. MOUSE_UP,
mouseHandlerLixeiraUp);

dispositivoAmbiente.x = Canvas(event.currentTarget).mouseX;
dispositivoAmbiente.y = Canvas(event.currentTarget).mouseY;
telaAmbiente.addChild(dispositivoAmbiente);

imagemAdicionada = dispositivoAmbiente;

telaAmbiente.dispatchEvent(new
Event(DISPOSITIVO_ADICIONADO));

}

public function mouseHandlerLixeiraDown(event: MouseEvent): void {
addLixeira();

var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;

lixeira.enabled = true;



FadeUtil.fadeAparecer(lixeira);
}

public function mouseHandlerLixeiraUp(event: MouseEvent): void {
addLixeira();

var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;

FadeUtil.fadeSumir(lixeira);

lixeira.enabled = false;

}

private function dragEnterHandlerLixeira(event: DragEvent): void {
if (event.dragSource.hasFormat("img")) {

var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;

DragManager.showFeedback(DragManager.COPY);
lixeira.source = lixeiraCheia;

DragManager.acceptDragDrop(Image(event.currentTarget));

private function dragDropHandlerLixeira(event:DragEvent):void {

var dispositivos: Image = event.draglnitiator as Image;

imagemRemovida = dispositivos;
telaLixeira.dispatchEvent(new Event(DISPOSITIVO_REMOVIDO));

var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;
lixeira.source = imgLixeira;
FadeUtil.fadeSumir(lixeira);

lixeira.enabled = false;

telaAmbiente.removeChild(dispositivos);

private function dragExitHandlerLixeira(event:DragEvent):void {
var lixeira: Image = telaLixeira.getChildAt(0) as Image;
lixeira.source = imgL.ixeira;

}



public function addLixeira(): void {

if (telaLixeira.getChildren().length == 0) {
var lixeira: Image = new Image();
lixeira.id = "lixeira";
lixeira.name = "lixeira";
lixeira.source = imgL.ixeira;
lixeira.alpha = 0.0;
lixeira.addEventListener(DragEvent. DRAG_DROP, dragDropHandlerLixeira);
lixeira.addEventListener(DragEvent. DRAG_ENTER, dragEnterHandlerLixeira);
lixeira.addEventListener(DragEvent. DRAG_EXIT, dragExitHandlerLixeira);

telaLixeira.addChild(lixeira);

private function removeLixeira(): void {
telaLixeira.removeChildAt(0);

}

private function verificaExistenciaNome(nomelmagem: String): String {
var imagem: Image;
for each(imagem in telaAmbiente.getChildren()) {
if (imagem.name == (nomelmagem + contador)) {
contador++;

verificaExistenciaNome(nomelmagem + contador);

}

return nomelmagem + contador;

}
1>
</mx:Script>
<modulos:HBoxKruds width="100%" height="100%">

<modulos:VBoxKruds width="85%" height="100%">

<modulos:CanvasKruds id="telaAmbiente" width="100%" height="80%"
cornerRadius="5" borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF"



dragDrop="dragDropHandler(event);"

dragEnter="dragEnterHandler(event);">

</modulos:CanvasKruds>

<modulos:CanvasKruds id="telaEdicao" width="100%" height="20%"
cornerRadius="5" borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF" >

<componentes:SubtituloView texto="Dados do Dispositivo" x="10" y="10"
width="437" />

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="43" text="Porta:"/>

<componentes:ComboBoxKruds id="chxPortas" labelField="descricao"
campoObrigatorio="true" itemOpcional="true" x="48" y="41" width="223"/>

<nsl:Botao x="279" y="41" label="Adicionar" id="btnAdicionar"/>

<nsl:Botao x="367" y="41" label="Cancelar" id="btnCancelar"/>

</modulos:CanvasKruds>

</modulos:VBoxKruds>

<modulos:VBoxKruds width="15%" height="100%" >

<modulos:VBoxKruds id="telaDispositivos" width="100%" height="80%"
horizontal Align="center" cornerRadius="5" borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

</modulos:VBoxKruds>

<modulos:VBoxKruds id="telaLixeira" width="100%" height="20%"
horizontal Align="center" vertical Align="middle" cornerRadius="5" borderStyle="solid"
backgroundColor="#EEEFEF">

</modulos:VBoxKruds>

</modulos:VBoxKruds>

</modulos:HBoxKruds>

<modulos:barraBotoes>

<modulos:BarraBotoesFormularioCadastroView id="barraBotoes" width="100%" />

</modulos:barraBotoes>



</modulos:FormularioCadastroView>

DispositivoUtil.as

package modulos.dispositivo

{

import mx.collections.ArrayCollection;

import mx.controls.Image;

public class DispositivosUtil

public function DispositivosUtil()

{

private static var NOME_LAMP_LIGADA: String = "lampLigado";
private static var NOME_LAMP_DESLIGADA: String = "lampDesligado™;

[Bindable]

[Embed(source="./imagem/Lamp-48x48.png")]

private static var lampLigada: Class;

[Bindable]

[Embed(source="./imagem/Lamp-48x48 desligada.png’)]

private static var lampDesligada: Class;

private static var _listaDispositivos: ArrayCollection;

public static function listarDispositivos(): ArrayCollection {
_listaDispositivos = new ArrayCollection;
_listaDispositivos.addltem(getLampDesligada());

return _listaDispositivos;

public static function recuperarSourceDesligados(imagem: String): Class {
var classelmagem: Class;

switch(imagem) {

case NOME_LAMP_DESLIGADA: {



classelmagem = lampDesligada;

break;
}
default: {

classelmagem = lampDesligada;
}

}

return classelmagem;

public static function recuperarSourceLigados(imagem: String): Class {
var classelmagem: Class;

switch(imagem) {

case NOME_LAMP_LIGADA: {

classelmagem = lampLigada;

break;
}
default: {

classelmagem = lampLigada;
}

}

return classelmagem;

private static function getLampLigada(): Image {
var imagem: Image = new Image();
imagem.name = NOME_LAMP_LIGADA,
imagem.source = lampLigada;

return imagem;

private static function getLampDesligada(): Image {
var imagem: Image = new Image();
imagem.name = NOME_LAMP_DESLIGADA,
imagem.source = lampDesligada;

return imagem;



Dispositivo.java

package br.com.paulo.sar.entidades;

@Entity(name = "Dispositivo")
@Table(name = "Dispositivo", schema = "SAR")

public class Dispositivo extends Id {

private static final long serialVVersionUID = 1L;

@Column(name = "NOME", nullable = false, length = 255)

private String nome;

@Column(name = "IMAGEM", nullable = false, length = 255)

private String imagem;

@Column(name = "POSICAOX", nullable = false)

private Integer posicaoX;

@Column(name = "POSICAQOY", nullable = false)

private Integer posicaoY;

@OneToOne()
@JoinColumn(name = "IDPorta", referencedColumnName = "ID")

private Porta porta;

CadastrarDispositivosFachada.java

package br.com.paulo.sar.fachada;

public class CadastrarDispositivosFachada {

private DispositivoDelegate dispositivoDelegate =
SarDelegateFactory.getlnstance().getDispositivoDelegate();

private AmbienteDelegate ambienteDelegate =
SarDelegateFactory.getlnstance().getAmbienteDelegate();

@SuppressWarnings("unchecked™)



public RetornoDto manter(RequisicaoDto dto) throws SystemException {

Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get("ambiente");

List<Dispositivo> listaDispositivosincluidos = (List<Dispositivo>)
dto.getMapa().get("listaDispositivosincluidos™);

List<Dispositivo> listaDispositivosAlterados = (List<Dispositivo>)
dto.getMapa().get("listaDispositivosAlterados");

List<Dispositivo> listaDispositivosExcluidos = (List<Dispositivo>)
dto.getMapa().get("listaDispositivosExcluidos™);

excluirDispositivo(listaDispositivosExcluidos);
alterarDispositivo(listaDispositivosAlterados);

incluirDispositivo(listaDispositivosincluidos);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();

retornoDto.getMapa().put("ambienteAtualizado", ambienteDelegate.obter(Ambiente.class,
ambiente.getld()));

return retornoDto;

private void incluirDispositivo(List<Dispositivo> lista) throws SystemException {
for (Dispositivo dispositivo : lista) {

dispositivoDelegate.incluir(dispositivo);

private void alterarDispositivo(List<Dispositivo> lista) throws SystemException {
for (Dispositivo dispositivo : lista) {

dispositivoDelegate.alterar(dispositivo);

private void excluirDispositivo(List<Dispositivo> lista) throws SystemException {
for (Dispositivo dispositivo : lista) {

dispositivoDelegate.excluir(dispositivo);

ListarAmbienteControleRemoto.as



package modulos.controleRemoto
{
import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;
import br.com.paulo.dto.SarDto;
import br.com.paulo.projetos.sar.controleRemoto. ListarAmbienteControleRemotoView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;
import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.ControladorVO;

import flash.events.MouseEvent;

import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class ListarAmbienteControleRemoto extends ListarAmbienteControleRemotoView

{
public function ListarAmbienteControleRemoto()
{
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);
}

private function init(event: FlexEvent): void {

this.btnPesquisar.addEventListener(MouseEvent.CLICK,
botaoPesquisarPressionado);

barraBotoes.document.btnincluir.visible = false;
barraBotoes.document.btnVisualizar.visible = false;
barraBotoes.document.btnExcluir.visible = false;
barraBotoes.document.btnAlterar.width = 100;
barraBotoes.document.btnAlterar.label = "Controlar";

barraBotoes.swapChildren(barraBotoes.document.btnAlterar,
barraBotoes.document.btnExcluir);

barraBotoes.validateNow();

ServicoJava.enviar("cadastrarAmbientesFachada™, "obterDadosSelecao",
retornoObterDadosSelecao);

¥

private function retornoObterDadosSelecao(event: ResultEvent): void {

chxControlador.dataProvider = event.result. mapa.listaControladores;



override public function botaoPesquisarPressionado(event: MouseEvent): void {
super.botaoPesquisarPressionado(event);

var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

var ambiente: AmbienteVVO = new AmbienteVO;
ambiente.nome = txtNome.text;
ambiente.descricao = txtDescricao.text;

ambiente.controlador = cbxControlador.selectedltem as ControladorVO;

dto.mapa[SarDto.FILTRO] = ambiente;

ServicoJava.pesquisar(“cadastrarAmbientesFachada”, dto, this);

¥

ListarAmbienteControleRemotoView.mxml

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

<modulos:ListaCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="554" height="436"
title="Controle Remoto"
xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"
xmins:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*"
xmlns:controleRemoto="modulos.controleRemoto.*"

xmlins:ns1="br.com.paulo.botoes.*">

<modulos:CanvasKruds id="telaSelecao™ width="100%" height="100%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF">

<componentes:SubtituloView texto="Pesquisar" x="10" y="10" width="504" />

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="52" width="84" text="Nome:" />

<controlesTexto: Texto id="txtNome" x="102" y="50" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="78" width="84" text="Descri¢do:" />

<controlesTexto:Texto id="txtDescricao" x="102" y="76" width="412"/>

<controlesTexto:Rotulo x="10" y="108" width="84" text="Controlador:"/>



<componentes:ComboBoxKruds id="cbxControlador" labelField="textoComboBox"

itemOpcional="true" width="412" x="102" y="106"/>

<nsl:Botao id="btnPesquisar" x="410" y="134" width="104" label="Pesquisar"/>

<componentes:SubtituloView texto="Resultado" x="10" y="164" width="504"/>
<modulos:DataGridKruds id="tabela" x="10" y="197" width="504" numeroLinhas="20"

height="145">

<modulos:columns>
<modulos:ColumnGrid dataField="id" headerText="ID" />
<modulos:ColumnGrid dataField="nome" headerText="Nome" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricao" headerText="Descri¢ao" />
<modulos:ColumnGrid dataField="descricaoControlador" headerText="Controlador" />
</modulos:columns>

</modulos:DataGridKruds>
</modulos:CanvasKruds>
<modulos:formularioCadastro>
<controleRemoto:ControleRemoto width="100%"/>

</modulos:formularioCadastro>

<modulos:BarraBotoes id="barraBotoes" width="100%"></modulos:BarraBotoes>

</modulos:ListaCadastroView>

ControleRemoto.as

package modulos.controleRemoto

{

import br.com.paulo.botoes.Botao;

import br.com.paulo.dto.RequisicaoDto;

import br.com.paulo.projetos.sar.controleRemoto.ControleRemotoView;
import br.com.paulo.util.ServicoJava;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.AmbienteVVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.DispositivoVO;

import br.com.paulo.vo.sar.entidades.PortaVVO;

import flash.events.MouseEvent;

import modulos.dispositivo.DispositivosUtil;



import mx.events.FlexEvent;

import mx.rpc.events.ResultEvent;

public class ControleRemoto extends ControleRemotoView

{

public function ControleRemoto() {
this.addEventListener(FlexEvent. CREATION_COMPLETE, init);

private var _ambienteSelecionado: AmbienteVO;

private var STATUS_LIGADA: String = "ligada™;
private var STATUS_DESLIGADA: String = "desligada";

private function init(event: FlexEvent): void {

barraBotoes.document.removeChild(barraBotoes.document.btnLimpar);
barraBotoes.document.removeChild(barraBotoes.document.btnCancelar);

barraBotoes.document.removeChild(barraBotoes.document.btnOK);

txtHistoricoAcoes.editable = false;

private function obterStatusDispositivos(): void {
var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();
dto.mapa.ambiente = ambienteSelecionado;

ServicoJava.enviar("controleRemotoFachada”, "obterStatusComponentes™,
retornoObterStatus, null, dto, "Obtendo status dos dispositivos™);

¥

private function retornoObterStatus(event: ResultEvent): void {

var status: String = event.result.mapa.status;

var porta: PortaVoO,;

for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {



if (porta.tipoPorta == PortaVO.PORTAL && (status ==
ControleRemotoUtil.RELE_1 LIGADO _E RELE_2 DESLIGADO || status ==
ControleRemotoUtil.RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_ LIGADO)) {

atualizaStatusDispositivo(porta, STATUS_LIGADA);

} else if (porta.tipoPorta == PortaVO.PORTA2 && (status ==
ControleRemotoUtil.RELE_1 DESLIGADO _E RELE 2 LIGADO || status ==
ControleRemotoUtil.RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_LIGADO)) {

atualizaStatusDispositivo(porta, STATUS _LIGADA);

private function executaComando(event: MouseEvent): void {
var dto: RequisicaoDto = new RequisicaoDto();

dto.mapa.ambiente = ambienteSelecionado;

var botao: Botao = event.currentTarget as Botao;

var porta: Object;
for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {
if (botao.id == porta.id) {
dto.mapa.porta = porta;

break;

ServicoJava.enviar("controleRemotoFachada”, "executarComando”,
retornoExecutarComando, null, dto, "Acionando dispositivo");

}

private function retornoExecutarComando(event: ResultEvent): void {
var porta: PortaVO = event.result.mapa.porta as PortaVO;

var mensagem: String = event.result.mapa.mensagem;

var status: int = mensagem.indexOf("desligada");

if (status '=-1) {
atualizaStatusDispositivo(porta, STATUS_DESLIGADA);

Telse {
atualizaStatusDispositivo(porta, STATUS_LIGADA);



txtHistoricoAcoes.text += event.result.mapa.mensagem +"\n";

override public function botaoLimparPressionado(event: MouseEvent): void {
telaAmbiente.removeAllChildren();

txtHistoricoAcoes.text = "";

override public function preencherCampos(): void {

_ambienteSelecionado = objetoSelecionado as AmbienteVO;

alterarPlanoFundo();

montarDispositivosAmbiente();

obterStatusDispositivos();

private function alterarPlanoFundo(): void {

this.telaAmbiente.setStyle("backgroundimage”,
"http://192.168.0.100:8080/SARFIlex/imagem/ambiente/" + ambienteSelecionado.caminholmagem);

¥

private function montarDispositivosAmbiente(): void {
var porta: Object;
for each(porta in _ambienteSelecionado.controlador.portas) {
if (porta.dispositivo != null) {

var dispositivo: DispositivoVO = porta.dispositivo;

telaAmbiente.addChild(getBotaoLigaDesliga(porta as PortaVO));

private function getBotaoLigaDesliga(porta: PortaVO): Botao {
var botao: Botao = new Botao();

botao.id = porta.id;



botao.x = porta.dispositivo.posicaoX;

botao.y = porta.dispositivo.posicaoY;

botao.setStyle("icon",
DispositivosUtil.recuperarSourceDesligados(porta.dispositivo.imagem));

botao.setStyle("fillAlphas", new Array(0.0, 0.0, 0.0, 0.0));

botao.addEventListener(MouseEvent. CLICK, executaComando);

return botao;

private function atualizaStatusDispositivo(porta: PortaVO, status: String): void {
var nomelmagem: String = porta.dispositivo.imagem;
var botao: Botao = recuperarDispositivo(porta);
if (status == STATUS_LIGADA) {

nomelmagem = nomelmagem.substr(0,
nomelmagem.indexOf(*Desligado™));

botao.setStyle("icon”,
DispositivosUtil.recuperarSourceLigados(nomelmagem+"Ligado™));

}else {

botao.setStyle("icon",
DispositivosUtil.recuperarSourceDesligados(nomelmagem));

}

private function recuperarDispositivo(porta: PortaVO): Botao {
var botao: Botao;
for each(botao in telaAmbiente.getChildren()) {
if (botao.id == porta.id) {

return botao;

¥

return null;

ControleRemotoView.mxml

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



<modulos:FormularioCadastroView
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml*"
xmlns:modulos="br.com.paulo.modulos.*"
width="461" height="492"
xmlns:componentes="br.com.paulo.componentes.*"

xmins:controlesTexto="br.com.paulo.controlesTexto.*" xmlns:ns1="br.com.paulo.botoes.*">

<modulos:VBoxKruds width="100%" height="100%">

<modulos:HBoxKruds width="100%" height="80%">

<modulos:CanvasKruds id="telaAmbiente" width="100%" height="100%"
cornerRadius="5" borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF" >

</modulos:CanvasKruds>

</modulos:HBoxKruds>

<modulos:CanvasKruds id="telalnformacao™ width="100%" height="20%" cornerRadius="5"
borderStyle="solid" backgroundColor="#EEEFEF" >

<componentes:SubtituloView texto="Historico de a¢des" x="10" y="10" width="438"
/>

<controlesTexto:AreaTexto id="txtHistoricoAcoes" x="10" y="43" width="438"
height="42"/>

</modulos:CanvasKruds>

</modulos:VBoxKruds>

<modulos:barraBotoes>
<modulos:BarraBotoesFormularioCadastroView id="barraBotoes" width="100%" />

</modulos:barraBotoes>

</modulos:FormularioCadastroView>
ControleRemotoUtil.as

package modulos.controleRemoto

{

import flash.utils.Dictionary;



public class ControleRemotoUstil

{
public function ControleRemotoUstil()
{
¥
public static var RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO: String = "0x00";
public static var RELE_1 _LIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO: String = "0x01";
public static var RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2 LIGADO: String = "0x02";
public static var RELE_1 LIGADO_E_RELE_2_LIGADO: String = "0x03";

}

ControleRemotoDelegate.java

package br.com.paulo.sar.delegate;

public class ControleRemotoDelegate {

public String executarComando(Ambiente ambiente, Porta porta) throws SystemException,
ControleRemotoException {

return getServico().executarComando(ambiente, porta);

public String verificarStatusDispositivos(Ambiente ambiente) throws SystemException,
ControleRemotoException {

return getServico().verificarStatusDispositivos(ambiente);

private IControleRemotoServico getServico() throws SystemException {

return SarServiceLocator.getInstance().recuperarControleRemotoServico();

ControleRemotoFachada.java

package br.com.paulo.sar.fachada;



public class ControleRemotoFachada {

private ControleRemotoDelegate controleRemotoDelegate =
SarDelegateFactory.getlnstance().getControleRemotoDelegate();

public RetornoDto obterStatusComponentes(RequisicaoDto dto) throws SystemException,
ControleRemotoException {

Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get("ambiente");

String respostaStatus = controleRemotoDelegate. verificarStatusDispositivos(ambiente);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put(“status”, respostaStatus);

return retornoDto;

@SuppressWarnings("unchecked")

public RetornoDto executarComando(RequisicaoDto dto) throws SystemException,
ControleRemotoException {

Ambiente ambiente = (Ambiente) dto.getMapa().get("ambiente™);
Porta porta = (Porta) dto.getMapa().get("porta™);

String resposta = controleRemotoDelegate.executarComando(ambiente, porta);

RetornoDto retornoDto = new RetornoDto();
retornoDto.getMapa().put("mensagem", resposta);
retornoDto.getMapa().put(“porta”, porta);

return retornoDto;

ControleRemoto.java

package br.com.paulo.sar.util;

public abstract class ControleRemoto implements SerialPortEventListener {

private CommPortldentifier porta;
private SerialPort serialPort;

private OutputStream saida;



private InputStream entrada;

public ControleRemoto() {
try {

porta = CommPortldentifier.getPortldentifier("COM4");

} catch (NoSuchPortException e) {
e.printStackTrace();

public void abrirConexao() throws ControleRemotoException {

try {
serialPort = (SerialPort) porta.open("ControleRemotoUtil", 2000);

serialPort.setSerialPortParams(38400, SerialPort. DATABITS_8,
SerialPort.STOPBITS_1, SerialPort.PARITY_NONE);

serialPort.setFlowControlMode(SerialPort. FLOWCONTROL_NONE);

serialPort.addEventListener(this);

serialPort.notifyOnDataAvailable(true);

setSaida(serialPort.getOutputStream());

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (UnsupportedCommOperationException €) {
e.printStackTrace();

} catch (TooManyL.istenersException e) {
e.printStackTrace();

} catch (PortinUseException e) {
e.printStackTrace();

} catch (Exception e) {

throw new ControleRemotoException("msg.erro.padrao™);

public void fecharConexao() {

try {
if (entrada == null) {



while(entrada == null) {

}
saida.close();
entrada.close();
serialPort.close();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

public void escreverDados(String identificador, String codigoExecucao) throws
ControleRemotoException {

byte[] codigoSaida = montarCodigoByte(identificador, codigoExecucao);

try {
saida.write(codigoSaida);

saida.flush();
} catch (IOException e) {

throw new ControleRemotoException(*msg.erro.enviarDados");

public void lerStatus(String codigoldentificador) throws ControleRemotoException {

byte[] codigoSaida = montarCodigoByteStatus(codigoldentificador);

try {
saida.write(codigoSaida);

saida.flush();
} catch (IOException e) {

throw new ControleRemotoException(*msg.erro.enviarDadosEstado™);

private byte[] montarCodigoByte(String codigoldentificador, String codigoExecucao) {
byte[] listaCodigoByte = new byte[11];

listaCodigoByte[0] = getByte("7E");
listaCodigoByte[1] = getByte(*00");



listaCodigoByte[2] = getByte("07");

listaCodigoByte[3] = getByte(*"01");

listaCodigoByte[4] = getByte(*"01");

listaCodigoByte[5] = getByte(codigoldentificador.substring(0, 2));

listaCodigoByte[6] = getByte(codigoldentificador.substring(2, codigoldentificador.length()));
listaCodigoByte[7] = getByte("00");

listaCodigoByte[8] = getByte("7B");

listaCodigoByte[9] = getByte(codigoExecucao);

listaCodigoByte[listaCodigoByte.length - 1] = (calcularChecksum(listaCodigoByte));
return listaCodigoByte;

private byte[] montarCodigoByteStatus(String codigoldentificador) {
byte[] listaCodigoByte = new byte[11];

listaCodigoByte[0] = getByte("7E");

listaCodigoByte[1] = getByte("00™);

listaCodigoByte[2] = getByte("07™);

listaCodigoByte[3] = getByte("01");

listaCodigoByte[4] = getByte("01");

listaCodigoByte[5] = getByte(codigoldentificador.substring(0, 2));

listaCodigoByte[6] = getByte(codigoldentificador.substring(2, codigoldentificador.length()));
listaCodigoByte[7] = getByte("00");

listaCodigoByte[8] = getByte("7C");

listaCodigoByte[9] = getByte("00");

listaCodigoByte[listaCodigoByte.length - 1] = (calcularChecksum(listaCodigoByte));

return listaCodigoByte;

private Byte getByte(String hexadecimal) {

return Byte.valueOf(hexadecimal, 16);

private Byte calcularChecksum(byte[] codigo) {

Integer checksum = 0;

for (inti=3;i<codigo.length; i++) {

checksum += codigol[i];



// discard values > 1 byte
checksum = Oxff & checksum;
/I perform 2s complement
checksum = Oxff - checksum;
return checksum.byteValue();

public void serialEvent(SerialPortEvent evt) {

SerialPort portaSerial = (SerialPort) evt.getSource();

try {
setEntrada(portaSerial.getInputStream());

switch (evt.getEventType()) {

case SerialPortEvent.BI: {

case SerialPortEvent.OE: {

case SerialPortEvent.FE: {

case SerialPortEvent.PE: {

case SerialPortEvent.CD: {

case SerialPortEvent.CTS: {



case SerialPortEvent.DSR: {

case SerialPortEvent.RI: {

case SerialPortEvent. OUTPUT_BUFFER_EMPTY: {

break;

case SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE: {
while (entrada.available() > 0) {
handleEventoDataAvailable();

}
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

public String filtrarRespostaStatus(String resposta) {
String[] codigosResposta = resposta.split(" ");

String codigoStatus = "";
for (inti =0; i < codigosResposta.length; i++) {
if (codigosResposta[i].equals("0x52") ) {

codigoStatus = codigosResposta[++i];
break;

return codigoStatus;

public String filtrarRespostaExecucao(String resposta) {

String[] codigosResposta = resposta.split(" ");



String codigoStatus = "";

for (inti = 0; i < codigosResposta.length; i++) {

if (codigosResposta[i].equals("0x57") ) {

int posicaoRSSI =i - 2;

String sinal = codigosResposta[posicaoRSSI];

System.out.printIn("----------------- Pacote de dados recebido - Nivel de sinal
RSSI: " +Integer.parselnt(sinal.replace("0x™, ™), 16));

codigoStatus = codigosResposta[++i];

break;

return codigoStatus;

public String controlarRelel(String status) throws ControleRemotoException {

String codigoExecucao = ",

if(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO E RELE 2 DESLIGADO;

} else
if(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1 DESLIGADO_E RELE_2 LIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E _RELE 2 LIGADO;

} else if
(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1_LIGADO_E_RELE_2 DESLIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO E_RELE_2 DESLIGADO;

} else if (status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E_RELE_2 LIGADO))



codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1 DESLIGADO_E RELE_2 LIGADO;

}else {

throw new ControleRemotoException("msg.erro.generico™);

return codigoExecucao.substring(2, codigoExecucao.length());

public String controlarRele2(String status) throws ControleRemotoException {

String codigoExecucao = ",

if(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_LIGADO;

} else
if(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E_RELE 2 DESLIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E_RELE 2 LIGADO;

} else if
(status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_LIGADO)) {

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2 DESLIGADO;

} else if (status.equals(ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E RELE_2 LIGADO))

codigoExecucao =
ControleRemotoParametro.RELE_1 LIGADO_E_RELE 2 DESLIGADO;

}else {

throw new ControleRemotoException(*"msg.erro.generico™);

return codigoExecucao.substring(2, codigoExecucao.length());

public String toHexaString(int valor) {

if (valor > 0xff) {



throw new lllegal ArgumentException(*Valor € maior do que o byte");

if (valor < 0x10) {

return "0x0" + Integer.toHexString(valor);

}else {

return "0x" + Integer.toHexString(valor);

[rex
* @return the serialPort

*/

public SerialPort getSerialPort() {

return serialPort;

[rex
* @param serialPort the serialPort to set

*/

public void setSerialPort(SerialPort serialPort) {

this.serialPort = serialPort;

/**

* @return the saida

*/

public OutputStream getSaida() {

return saida;

[k
* @param saida the saida to set

*/

public void setSaida(OutputStream saida) {

this.saida = saida;

/**

* @return the entrada



*/
public InputStream getEntrada() {

return entrada;

[Hx
* @param entrada the entrada to set

*/

public void setEntrada(InputStream entrada) {

this.entrada = entrada;

public abstract void handleEventoDataAvailable();

ControleRemotoServico.java

package br.com.paulo.sar.servico.impl;

@Stateless()

public class ControleRemotoServico extends ControleRemoto implements IControleRemotoServico, Runnable {

private String resposta = "";

public String executarComando(Ambiente ambiente, Porta porta) throws SystemException,
ControleRemotoException {

String respostaExecucao = "";

resposta ="";

abrirConexao();
lerStatus(ambiente.getControlador().getldentificador());
Thread t = new Thread(this);

t.run();

fecharConexao();
String codigoExecucao = "";
if(porta.getTipoPorta() == TipoPorta.PORTA1) {
codigoExecucao = controlarRelel(filtrarRespostaStatus(resposta));
} else if (porta.getTipoPorta() == TipoPorta.PORTA2) {



codigoExecucao = controlarRele2(filtrarRespostaStatus(resposta));

resposta ="";

abrirConexao();

escreverDados(ambiente.getControlador().getldentificador(), codigoExecucao);
t = new Thread(this);

t.run();

fecharConexao();

if(porta.getTipoPorta() == TipoPorta.PORTAL) {

respostaExecucao =
ControleRemotoParametro.getStatusPortal(filtrarRespostaExecucao(resposta));

} else if (porta.getTipoPorta() == TipoPorta.PORTA2) {

respostaExecucao =
ControleRemotoParametro.getStatusPorta2(filtrarRespostaExecucao(resposta));

}

if (respostaExecucao == null) {

throw new ControleRemotoException("*msg.erro.generico”);

return respostaExecucao;

public String verificarStatusDispositivos(Ambiente ambiente) throws SystemException,
ControleRemotoException {

resposta ="";

abrirConexao();
lerStatus(ambiente.getControlador().getldentificador());
Thread t = new Thread(this);

t.run();

fecharConexao();

String respostaStatus = filtrarRespostaStatus(resposta);

if (respostaStatus == null) {



throw new ControleRemotoException("msg.erro.generico™);

¥
return respostaStatus;
}
@Override
public void handleEventoDataAvailable() {
try {
if (getEntrada().available() > 0) {
resposta += toHexaString(getEntrada().read());
resposta +="";
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
¥
}

public void run() {

try {
Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException €) {
e.printStackTrace();

ControleRemotoParametro.java

package br.com.paulo.sar.util;

public class ControleRemotoParametro {

public static String RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO = "0x00";

public static String RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO = "0x01";

public static String RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2_LIGADO = "0x02";

public static String RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_LIGADO = "0x03";



private static Map<String, String> statusPortal = null;

private static Map<String, String> statusPorta2 = null;

public static String getStatusPortal(String key) {
if (statusPortal == null) {
statusPortal = new HashMap<String, String>();

statusPortal.put(RELE_1_DESLIGADO_E_RELE 2 DESLIGADO, "Porta 1
desligada com sucesso!");

statusPortal.put(RELE_1 DESLIGADO E RELE_2 LIGADO, "Porta 1 desligada
com sucesso!");

statusPortal.put(RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_DESLIGADO, "Porta 1 ligada com

sucesso!");
statusPortal.put(RELE_1_LIGADO_E_RELE_2_LIGADO, "Porta 1 ligada com
sucesso!");
}
return statusPortal.get(key);
}

public static String getStatusPorta2(String key) {
if (statusPorta2 == null) {
statusPorta2 = new HashMap<String, String>();

statusPorta2.put(RELE_1_DESLIGADO_E_RELE_2 DESLIGADO, "Porta 2
desligada com sucesso!");

statusPorta2.put(RELE_1_LIGADO_E_RELE_2 DESLIGADO, "Porta 2 desligada
com sucesso!");

statusPorta2.put(RELE_1 DESLIGADO_E RELE_2 LIGADO, "Porta 2 ligada com

sucesso!");
statusPorta2.put(RELE_1 LIGADO_E_RELE 2 LIGADO, "Porta 2 ligada com
sucesso!");
¥
return statusPorta2.get(key);
}



APENDICE C

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “cta’;
USE “cta’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cta’."menu’ (
"ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"IDTELA’ VARCHAR (255) NOT NULL,
"LABEL' VARCHAR (255) NOT NULL,
"CLASSE" VARCHAR (255) NOT NULL,
"DESATIVARSEGUNDOPLANO® BIT (1) NOT NULL,
"POPUPCENTRALIZADO BIT (1) NOT NULL,
"CAMINHOIMAGEM® VARCHAR (255) NOT NULL,
PRIMARY KEY (IDY))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cta’. permissao” (
'ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"Role” VARCHAR (255) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID%))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘cta’. relmenupermissao” (
“IDMENU" BIGINT (20) NOT NULL,
“IDPERMISSAQ™ BIGINT (20) NOT NULL,
CONSTRAINT "FKIDMENU"
FOREIGN KEY ('IDMENU")
REFERENCES “cta’."menu” ('ID"),
CONSTRAINT "FKIDPERMISSAO®
FOREIGN KEY ('IDPERMISSAQ)
REFERENCES “cta’."permissao” ("1D"))
ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cta’. usuario™ (
“ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"'NOME™ VARCHAR (100) NOT NULL,

"EMAIL" VARCHAR (100) NULL DEFAULT NULL,
"USERNAME" VARCHAR (60) NOT NULL,
"SENHA" VARCHAR (60) NOT NULL,



"IDPERMISSAQ" BIGINT (20) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID"),
CONSTRAINT "FKIDPERMISSAO®
FOREIGN KEY ('IDPERMISSAQ)
REFERENCES “cta’."permissao” ("1D"))
ENGINE = InnoDB;

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “sar’;
USE “sar’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “sar"."controlador™ (
'ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"IDENTIFICADOR™ VARCHAR (4) NOT NULL,
"DESCRICAO" VARCHAR (255) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('ID%))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “sar’."ambiente” (
“ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"NOME™ VARCHAR (60) NOT NULL,
"DESCRICAO” VARCHAR (255) NOT NULL,
"CAMINHOIMAGEM™ VARCHAR (255) NOT NULL,
"IDCONTROLADOR" BIGINT (20) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('ID"),

CONSTRAINT "FKIDCONTROLADOR®
FOREIGN KEY ('IDCONTROLADOR)
REFERENCES “sar’."controlador™ ('ID))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “sar’. porta” (
“ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"DESCRICAO” VARCHAR (255) NOT NULL,
"CODIGOLIGA™ VARCHAR (255) NOT NULL,
"CODIGODESLIGA™ VARCHAR (255) NOT NULL,
"TIPOPORTA™ INT (11) NULL DEFAULT NULL,
"IDCONTROLADOR" BIGINT (20) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID"),
CONSTRAINT "FKIDCONTROLADOR®
FOREIGN KEY ((IDCONTROLADOR")
REFERENCES “sar’."controlador™ ("1D"))



ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “sar’. dispositivo™ (
'ID” BIGINT (20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"NOME™ VARCHAR (255) NOT NULL,

"IMAGEM" VARCHAR (255) NOT NULL,
"POSICAOX" INT (11) NOT NULL,
"POSICAOY" INT (11) NOT NULL,
“IDPorta’ BIGINT (20) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID"),
CONSTRAINT "FKIDPORTA®
FOREIGN KEY ('IDPorta’)
REFERENCES “sar"."porta’ ('ID"))
ENGINE = InnoDB;



ANEXO A — DATASHEET XBEE™/XBEE-PRO™ OEM
RF MODULES



ANEXO B - DATASHEET PLACA RCOM-HOMEBEE



ANEXO C - DATASHEET PLACA CON-USBBEE



