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CITACAO

“A forca ndo vem da vitéria. Seus esforcos deseanwobuas forgas. Quando vocé
enfrenta dificuldades e decide ndo se entregao, éskorca. ”

Arnold Schwarzenegger



RESUMO

As inovac0es tecnolodgicas que envolvem o segmaensugdermercados merecem um
destaque, pois o correto emprego das tecnologiagié determinam o diferencial da empresa.
As solucdes tecnoldgicas inovam a forma tradicideade fazer compras utilizando como base
a tecnologia de codigo barras sendo esta inovagésoftwaresna forma de aplicativog-
commerceou porhardwaresque por sua vez inova em dispositivo s que auiaamat o
processo de fazer compras. Seja qual for a inové®é@mwlogica ela sempre busca uma
comodidade maior ao usudrio ndo distante dos @seskguranca e confiabilidade. As
tendéncias futuras irdo unir o conceito de fadll@laom praticidade e seguir esta tendéncia é
o diferencial para qualquer empresa. O trabalhp@am sistema deardware e software
capaz de verificar o preco de produtos de supeadesconde sera possivel, com auxilio da
placa de prototipagem Arduino, ler um cédigo dedsae retornar o preco do produto para o
usuério através de uma consulta em um banco des.dddm solucdo que trard um conforto,

confiabilidade e agilidade para quem frequenteaadg variedade de supermercados.

Palavras chavesArduino; codigo de barras; banco de dados; auiaagito.



ABSTRACT

The technological innovations involving the superted segment are worth
emphasizing because the correct use of technolajiesat determines the differential of the
company. The technological solutions innovate taditional way of shopping using as a basis
the bar code technology and this can be a softsalgion for innovation in the form of
applications, e-commerce or by a hardware solutibith in turn innovation in devices that
automate the process of shopping. Whatever thentdmtical innovation it always seeks
greater convenience to the user of the questionfneafety and reliability. Future trends will
unite the concept of ease with practicality andofelthis trend is the differential for any
company. This paper proposes a hardware and sefsyatem able to check product prices in
a supermarket where you can, with the help of atufio board, read a bar code and return the
price of the product to the user through a querg database. A solution that will bring comfort,
safety and agility for those attending the widaetsrof supermarkets.

Keywords: Arduino; bar code; database; automation.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia evolui e sofre constantes modificagfiee afetam o mundo dos negécios
e o dia a dia das pessoas. A inovacao tecnologpatante para as empresas, pois ela permite

que as empresas figuem mais competitivas.

A tecnologia possui grande impacto no quesito ng@vodutos, servicos e modelos de
negocios. Dentro do conceito de sistemas de infpdesggerenciaveis o que se pode destacar
€ que esses fatores sdo a principal ferramentacparanovos tipos de servi¢os e produtos,
inflamar as vendas e até mesmo criar novos comsceitmodelos de negocios (LAUDON e
LAUDON, 2011).

Para determinados tipos de negdcios € o uso daldgia que ird proporcionar vendas,
maior rendimento, confiabilidade, seguranca e suatores. No geral, o implemento de novas

solucdes tecnoldgicas € que ira garantir o sugEsgmpresa No seu segmento.

Para o segmento de supermercados esta avaliagi@gente valida, pois o uso da
tecnologia neste nicho é o que abrange o assurimgasta deste trabalho e analisar a forma
como ela estd inserida atualmente e como ela @fieta objeto de estudo valido. Este trabalho
tem uma visdo sobre seu impacto e a forma compoele mudar o tipo de modelo de negécio
e como as solugdes tecnoldgicas podem afetar mhegtte e indiretamente as formas de vendas

de produtos de supermercados.

O coédigo de barras foi um grande passo para a gdmliecnologica no segmento de
supermercados. Com essa tecnologia foi possivitage realizar o pagamento de forma
automatica e foi possivel também facilitar o cadage novos produtos no inventario do
supermercado. Sem o uso desta tecnologia os supadns eram obrigados a fechar as portas
para atualizacdo de seu inventério, um procedimgo® demorava entre um a dois dias.
Segundo Tony Seideman este cenario mudou em 1%&ogprimeiro registro oficial do uso
de codigo de barras por um supermercado. Ao comparso de leitores de codigo de barras
em supermercados com o0 tempo que ndo havia esgdoga o tempo de fila de espera no
caixa do supermercado para finalizar a compra dimidrasticamente (SEIDEMAN, 2011).

Atualmente o cddigo de barras é a peca fundampatalas tecnologias no segmento

de supermercados sendo este o mais utilizado,iaintente pela simplicidade e pelo baixo
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custo de implementacéo, basta observar que no deffeamacia, lojas, shopping ou em outros
lugares, todos os produtos possuem um cédigo dasbar

Devido ao fato de ser a tecnologia mais utilizatn da sua simplicidade e facilidade
de implementacédo as inovacdes tecnoldgicas giraommendo codigo de barras. Porém néo e
valido apenas inovar no segmento de supermercadosistender o que o consumidor precisa.
Segundo Laudon e Laudon (2011) para uma empresanéamnseu lucro € preciso manter uma
relacdo mais préxima com seu cliente de uma forertender suas necessidades. Atendendo
este gquesito é a certeza de cliente satisfeite eeterno a empresa € garantido (LAUDON e
LAUDON, 2011).

Em exemplo o aplicativo para celularembletsde nomé-ooducatepossui uma ideia
inovadora que € permitir o usuario ter acesso capithformacdes de cada produto. Ao ir em
um supermercado as pessoas geralmente ficam cerdolBee 0 que comprar e muitas vezes,
ainda € necessario seguir uma dieta com limitagbesn certos produtos informacdes
importantes sao dificeis de localizar como Kcalrdidade de proteina, gordura, carboidrato e
etc. Entdo como saber se tal alimento possui imgmegs que ndo fazem mal para um usuario
especifico como o caso de pessoas que possuetiaa@lgten? E entéo que o aplicativo entra
em cena, com ele é possivel ler o cédigo de bdergsialquer produto e obter instantaneamente

informacdes relevantes para o usuario.

As inovacgdes ndo se limitam a esta ideia. O exeghplaplicativoFooducatese limita

a apenas um aplicativo de terceiros que possuiajmtia para o usuario ao obter informacdes
de cada produto. J4 a rede de supermercado varégSCO que tem a sua sede no Reino
Unido inovou além da ajuda de informacgédo ao usuérifsanquia da TESCO localizada na
Coréia inovou de forma diferente, ela resolveu enm@ntar uma espécie de mercado virtual
presencial, ou seja, nas redes de metr6 foram ssgsefotos de prateleiras e que 0s usuarios
entre o intervalo de cada metrd poderiam compraoy@rodutos. A compra funciona da
seguinte forma: O usuario com o aplicativo da TESfmOseu celular faz a leitura do cédigo
QR (um tipo especifico de cbédigo de barras 2D)artir disto é possivel fazer uma lista de
compra. Como a prateleira é apenas um papel ingpoess fotos dos produtos o potencial da
inovacao consiste em ao finalizar a compra o mersadissegura de entregar o produto para a

casa do cliente. Esta etapa pode acontecer no nataroa no proximo dia util.

Seguindo esta tendéncia a Amazom.com lancou unufragbvador: o Amazon Dash.
Um pequeno dispositivo que lembra um controle rengoe é capaz de fazer compras sem a

necessidade de se dirigir a um supermercado. O émiaash é dotado de um leitor de codigo
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de barras com um microfone sendo este dispositip@az de ler um cdodigo de barras ou
reconhecer por comando de voz o nome de um pradatticiona-los na sua conta Amazon
bastando apenas deixar o dispositivo conectaddeasem fio da residéncia. Para finalizar as
compras basta entrar na sua conta da Amazon atlavésu computador pessoal, celular ou
tablet e fazer o pagamento e esperar o produto chegauantasa. De forma analoga ao
supermercado TESCO alguns pedidos chegam no meaaroa do proximo dia util.

Segundo o sitéhink with googleexistem algumas tendéncias tecnoldgicas par@® 0 an
de 2015, dentre as que podemos citar no contexteegmento de supermercado € que a
tendéncia futura é a diversidade de dispositivmlgne que conversam entre si. Esta visédo
lembra o conceito de Internet da Coisas que séosvdispositivos conectados a internet
capazes de interagir com o usuario. Outra tendénmase segue € bem conceitual que € a
necessidade de resposta rapida, ou seja, 0 ugpdj@or exemplo, queira comprar alguma
que isso seja feita de maneira rapida e integrédta € a visdo para o futuro. Solucdes
integradas que possam promover melhorias tantormeafde comprar quanto tornar o processo
de fazer comprar mais simplificado, rapido e sequam qualquer pessoa (THINK WITH
GOOGLE, 2015).

Nesse cendario, 0 projeto proposto visa o desemaehio de um sistema tardware
e softwarecapaz de verificar o preco do produto utilizands dlispositivos: o primeiro realiza
a leitura do cédigo de barras e se comunica comgarglo dispositivo, através de troca de
mensagens via radiofrequéncia, que faz uma corsulb@nco de dados por intermédio de um

software

O projeto visa permitir ao usuario a facilidade @eodidade na escolha de produtos
em uma prateleira da forma que é possivel cheaaespectivo valor, antes mesmo de chegar
ao caixa. Essa facilidade gera um maior controlasi@rio pois € possivel ter a comprovacao
do preco real do produto, além do fato que o sistpanr completo ira auxilia-lo e sera capaz
de agilizar o processo como um todo trazendo baosftomo confiabilidade e seguranca para
guem frequenta a grande variedade de redes densenoado.



19

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do projeto € desenvolver um sisteehardwaree softwarecapaz de

ler um codigo de barras e retornar o preco do pooplara o usuario através de uma consulta

em banco de dados.

1.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado é netesk#erminar os seguintes pontos

especificos:

a)

b)

d)

9)

h)

Construcdo de um sistema dardwarecom nome de Dispositivo Carrinho, com o
auxilio da placa Arduino MEGA, capaz de fazer tuteide um codigo de barras e que
transmita e receba dados via radiofrequéncia.

Desenvolver uma placa de circuito impresso pafaGpe desenvolvimento Arduino
MEGA contendo um médulo de radiofrequéncia nRF24l€ifor de codigo de barras,
circuito impresso max232 e alguns capacitoresaigtos.

Construgéo de um segundo sisteméaaelwarecom nome de Dispositivo Servidor,
com auxilio de uma placa Arduino UNO, capaz delreces transmitir dados via
radiofrequéncia e trocar informagcées com um conguutatravés de comunicacéo
serial.

Desenvolver uma placa de circuito impresso pafda@me desenvolvimento Arduino
UNO contendo um maodulo de radiofrequéncia nRF24¢.Qinbuzzer

Elaborar umsoftwareem linguagem C# capaz de ler os dados a partimte porta
serial e fazer instru¢cdes do tipelecteinsertem um banco de dados.

Elaborar um banco de dados com instancia localquarsulta e armazenagem de dados
como codigo de barras e preco.

Efetuar teste nbardwarelevando em consideragcdo comunicacgéo entre asqlats

de radiofrequéncia e dados na porta serial.

Efetuar teste nosoftware envolvendo conectividade, transferéncia de dados e

verificagéo de instru¢des do tigelecte insertno banco de dados.
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1.3 Metodologia

Para fins académicos a melhor proposta de implan&otdeste sistema é utilizar a
plataforma Arduino devida a agilidade, rapidezlab@acao de protétipos testes em pequena
e média escala afins de validagdo e andlise ddidade de ideias. Ele possui também uma
vasta quantidade de livrarias livre disponivaidine além de uma comunidade extensa com
varios projetos basicos que servem de ponto dielpagm ter a necessidade de projetar funcdes
basicas do primordio. E utilizado a linguagem Ctapsaborar softwareintermediario que
por sua vez possui sua implementacao atraves d¥/Ifal Studio. E por fim, sera utilizado
0 banco de dados MySQL pois possui uma interfaaéia para construcao de banco de dados

levando em consideracao a agilidade para implerp&nta manutencao.

Dentro do cenéario apresentado para alcancar osogpamtplanados no objetivo

especifico se faz necessario demonstrar as etapa®a

Primeira etapa: tempo destinado a estudos e pesquisas. Os t@smem pesquisados

e estudados séo explicados abaixo:

a) Tecnologias utilizadas nos supermercados no leasiterior;

b) Estrutura do cédigo de barras;

c) Arduino e sua compatibilidade com leitores de codig barras, porta serial, banco de
dados;

d) Leitor de codigo de barras com porta serial paB®&232;

e) Integracéo entre C# e MySQL,;

f) Integracao entre porta serial e C#;

g) Moddulo de radiofrequéncia nRF24101 para comunicag@oddiofrequéncia entre dois

Arduinos.

Segunda etapa:é destinada a construcdo ddéardware Sera desenvolvido o
Dispositivo Carrinho para leitura de codigo de &are devera conter um modulo de
radiofrequéncia 2.4GHZ nRF24L01 para transferéndéamensagens. E posteriormente sera
desenvolvido o Dispositivo Servidor para captacéstak mensagens através do moédulo de
radiofrequéncia NnRF24L01 e sua funcéo sera tragmrmacdes com o computador via

comunicacao serial.
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Terceira etapa: é destinada a construcao stuftware Sera elaborado usoftwareem
C# utilizando a IDE do Visual Studio e sua func&wvasinterpretar os dados que seréo
armazenados na porta serial e na sequéncia tratas enensagens fazendo instrucdes

select/inserem um banco de dados MySQL.

Quarta etapa: elaborar um Banco de dados. Sera utilizado o bdacdados MySQL e
seu acesso sera em instancia local. A tabeladiesenvolvida sera simplificada e devera conter

um coédigo de identificacdo, codigo de barras eeggpem colunas respectivas.

Quinta etapa: sera desenvolvido uma rotina de testes levandoossideracao todas
as partes desenvolvidakafdware e softwarg ainda em placa de ensaiprgtoboard. A

sequéncia dos testes é exibida abaixo:

a) Comunicacéao entre os Dispositivos Carrinho e Serwdh radiofrequéncia;

b) Comunicacéo entre o Dispositivo Servidor e computath comunicacao serial;

c) Consulta com um cddigo de barras em que o proditegaecadastrado no banco de
dados;

d) Consulta com um cadigo de barras em que o prodidesteja cadastrado no banco de
dados;

e) Funcaadnsertatravés dsoftwareC#;

f) Apresentagéo de erros no sistema.

Sexta etapa:desenvolver placas de circuito impresso. Sergetatas as placas:

a) Placa de circuito impresso para a placa de praigéim Arduino UNO com seus
respectivos componentes eletronicos;
b) Placa de circuito impresso para a placa de pretgéim Arduino MEGA com seus

respectivos componentes eletrénicos.

Sétima etapa: elaborar prototipo final. Esta etapa consiste mantagem final do

hardwaree doSoftware

Hardware

a) Confeccéo de placa de circuito impresso para od3igpo Carrinho e Dispositivo

Servidor.
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Software
a) Iniciar a instancia local do banco de dados.

b) Executar em segundo planaaftwareintermediador.

1.4 Motivagéo

A motivacéo do trabalho é prover para os usuargosugpermercados conforto, suporte
e apoio ao fazer compras em um supermercado utliizéecnologia existentes ndo distante
dos quesitos conforto e facilidade no processo maisrtante que é a escolha dos produtos a

serem adquiridos.

O projeto possui a inspiracdo na automatizacaaamepso de escolha de produtos em
prateleiras de supermercado da forma que sejavebssiilizar este processo e fazer de forma

mais rapida gerando maior confiabilidade e segaraongprocesso de compra.

1.5 Resultados esperados

Como resultado final do projeto é esperado a peksiylementacdo do sistema de
hardwaree softwarecom a automatizacao do processo de consulta gespde produtos em
uma rede de supermercado. Da forma proposta qispoditivo carrinho reconhec¢a um codigo
de barras através de um leitor Otico e transfisa @aformacéo, via radiofrequéncia, ao
Dispositivo servidor que através de um notebook softwarefuncionando em segundo plano

e um banco de dados ir4 retornar o valor do proguéofoi requisitado no inicio.

A comunicacdo e a interacdo entrardware e softwaresao fatores importante. E
esperado que os dispositivos possuam a capaci@attecd de mensagens e qusoftware
seja capaz de identificar as mensagens e fazeridodeatamento para que assim o pedido de
informacéo seja atendido e entdo passar pelo sisttenuma forma completa para que seja
possivel entregar a informacéo de resposta aogdismoque solicitou o pedido.
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1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em capitulos. O capitudish dar uma introducéo fazendo
uma abordagem sobre tecnologias inovadoras e caneupermercados utilizam essas
tecnologias. Este capitulo também aponta exemmdsalacdes tecnoldgicas fazendo uma
abordagem para introduzir ao tema do proposto Iltrabalém de mostrar em detalhes
superficiais da proposta deste trabalho entre sutrormacdes. O capitulo 2 mostra os
conceitos basicos que envolvem o tema do projetmaa tecnologia cédigo de barras. Este
capitulo esta dividido em teorias trdware e software O primeiro faz referéncia ao
dispositivo Arduino, mdédulo de radiofrequéncia nRE2L e sobre o circuito integrado de
conversao de sinal MAX 232. O segundo faz refeeéram conceito de linguagem de
programacao C# e Banco de dados. O capitulo 3esendolvimento do trabalho proposto e
contém primeiramente uma explicacdo do projeto mledeido divido em etapas com
fluxograma de ideias e posteriormente a isso sgiicado a divisdo de blocos do projeto para
gque assim seja possivel explicar o desenvolvimdeste trabalho em pontos especificos. O
capitulo 4 séo os testes e 0s resultados em gaeegeexplicados os cenarios de testes aplicados
ao projeto, bem como os resultados obtidos ao lalmgdesenvolvimento. O capitulo 5 é a
conclusao do trabalho em que sera o fechamentédgans desenvolvidos bem como uma
proposta de trabalhos futuros. Posteriormentecaésapresentado os elementos pés-textuais
como as referéncias bibliograficas utilizadas pareonstrucdo do trabalho bem como os

apéndices contendo o codigo fonte.



24

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo fazer um direcionatmes citar assuntos relevantes ao
que diz respeito da proposta de solugdo. O aprafuedto de cada assunto esté limitado
também a proposta do trabalho. Serdo abordadostasszomo codigo de barras afim de se
compreender como € o seu funcionamento, tipo atibzno trabalho, quantidades de dados
codificados além de algumas vantagens. Demais wdasénento deste capitulo esta
segmentado erflardware e Software A primeira parte ira tratar sobre o Arduino essua
versdes; Ambiente de desenvolvimento (IDE) e efipacbes técnicas. Bem como o circuito
impresso MAX 232 e modulo de radiofrequéncia nREZ4LA segunda parte ira tratar de
linguagem de programacao C# com ambiente de ddseneato Visual Studio e Banco de
dados MySQL com ambiente de desenvolvimento Wortinen

2.1 Codigo de barras

O cadigo de barras funciona com o principio chantidsimbologia que é o que define
a forma béasica do codigo de barras para sua caciifice interpretacao. Tal codificacdo permite
0 scanner(neste caso seria o0 leitor de codigo de barrds®rsande exatamente comeca e
termina os dados a serem analisados o0 que € besthserte a representacao binaria (0 e 1). A
matriz de dados por sua vez é definida por linfaalgelas pretas e brancas. Mesmo com 0s
avancos tecnologicos, a tecnologia de codigo deadainda se mantém como uma melhor
opcdo na automacdo em segmentos de supermercadio® @® seu baixo custo de
implementacgéo (SEIDEMAN, 2011).

O mapeamento da informacdo codificada pode acantdee varias maneiras
dependendo da necessidade e aplicacédo dessa tganBlm concepcdo macro pode-se dividir
0 codigo de barras em duas categorias. Linear oqueDe a forma mais conhecida devido a
vasta aplicabilidade em segmentos diferentes n&wesie em supermercados. E a outra
categoria é alataglyphsou 2D que possui uma capacidade superior de cadio de

informacé&o ao comparado com a linear.

Os codigos de barras 2D possuem sua codificacanidiefpor varios pontos em
miniaturas ou padrdes circulares e em alguns @ppscificos podem ser conjuntos de formatos

e modulos inseridos em uma imagem especificada.
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Um exemplo de cédigo de barras 2D € Data Matri@ §ucapaz de codificar um
conjunto extenso de dados. Sua forma consiste guaeseias randomicas de pares brancos e
pretos. Com esse tipo de cddigo de barras € pbssimazenar aproximadamente 2.335,00
caracteres alfanumérico em um unico simbolo degoddié barras. O famo$R Code uma

derivacéo deste tipo com capacidade de codificalo@bs além de caracteres alfanuméricos.

A FIGURA 2.1 abaixo mostra o exemplo de como ésaltado final da codificagdo da

sequéncia de caracteres “EngenheiroAlex123” nogeoDiata Matrix.

FIGURA 2.1 — EXEMPLO DE UM CODIGO DE BARRAS DATA MA TRIX
REPRESENTANDO OS CARACTERES “EngenheiroAlex123”.

Fonte:SoftwareZint Barcode Studio 2.4 — gerador freeware degmde barras

De forma similar aos codigos de barras 2D, os a&dilg barras lineares possuem varios
tipos e caracteristicas individuais. Neste traba#a utilizado apenas o cddigo de barras linear
usado em segmentos de supermercados brasileitipg @ais utilizado é o EAN-13 ou GTIN
(NUumero Global de Item Comercial) (BYTE SCOUT, 2p14

EAN é a abreviacdo dEuropean Article Numbee foi desenvolvido na Europa e
adotado pelo brasil como padréao para supermerctaogicia entre outros. Sua caracteristica
principal é a quantidade de algarismos que compEsetipo, que sao 13 nimeros, sendo este
altimo numero um digito verificador com algoritmoprio para verificacao e veracidade das

informacoes.

A FIGURA 2.2 abaixo ilustra um codigo de barragigo EAN 13.



26

FIGURA 2.2 - ESTRUTURACAO DO CODIGO DE BARRAS EAN-13.

O codigo de barras EAN-13

—_ é a combinacdo do nimero
do cddigo de barras (GTIN)
e a imagem das barras.

GTIN-13, numeragdo com
13 digitos, exclusivo para

da it ial, deve —
o tibuido pols detonter = (/898357410015 —
)N

da marca do produto. Digito Verificador

Prefixo GS1 de empresa licenciado Numeragdo de cada item
pela GS1 Brasil, pode conter de comercial. A quantidade varia
07 a 11 digitos. Essa definigdo de acordo com o prefixo que
acontecera no momento da antecede.

filiagdo da empresa.

Fonte: Disponivel em www.gslbr.org

O codigo EAN-13 foi desenvolvido pdlaernational Article Numbering inicialmente
implementado nos paises da Europa. A organizagémactional de padrdes GSI foi a que
definiu as caracteristicas do EAN-13. Seu propd@sger um tipo de algoritmo que seja rapido
de ser codificado e decodificado por isso o fat@jgenas codificar nUmeros. E a sua leitura

pode ser feito pela maioria dos scanners e em @nggludos de até 45 graus.

Por ser uma tecnologia utilizada em supermercadolrasil é objeto de estudo de
importancia pois os produtos analisados estaréte nesdrédo, sendo assim € importante

compreender as informacdes por tras deste codigardas.

2.2 Arduino

O Arduino, originalmente produzido e fabricadotdid, € uma plataformapen source
de prototipagem eletrénica. Possui uma placa eratlarcom entradas digitais e analbgicas
capaz de controlar varios componentes eletronsarsores, motores, saidas de Modulagéo de
Largura de Pulso (PWM) entre outras diversas opedeacoes (SOARES, 2013).

Originalmente o projeto Arduino foi destinado paransino em escolas, porém o
potencial do projeto gerou maiores expectativasi @dssivel criar uma comunidade onde é
possivel replicar o projeto Arduino, ou seja, ésvel qualquer empresa ou pessoa fisica
fabricar seu proprio Arduino desde que se mantentepadrdes exigidos pelos idealizadores
do projeto aléem de que as informacdes sao livreenenmpartilhadas que € a principal

vantagem de uma plataforrapen-sourcd SOARES, 2013).
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Existem varios modelos de Arduino e o que ira definal modelo utilizar é a propria
necessidade do projeto e protétipo a ser desenhplgeja ele, menos complexo como o
Arduino Uno com microprocessador de 8-bitleck de 16MHz ou um projeto que exija um
microcontrolador mais robusto como o caso do Amludue que possui um processador
baseado no Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 de 32-bdleck equivalente a 84 MHz. Seja
qual for a sua ideia, prot6tipo, jogo ou automag@@ase de prototipagem Arduino € excelente
para fazer funcionar (FILIPEFLOP, 2014).

O Arduino UNO é equipado com o microcontrolador Aga328P de 8-bit dock de
16Mhz com 32KB de memodria flash (0.5KB destinadod@otloade}. Possui 14 pinos de
entradas e saidas digitais sendo que 6 podemilsgdas para Modulacéo de Largura de Pulso
(PWM). Possui uma entrada USB para alimentacdorta poogramavel e sua voltagem de
operacado é de 5 V. A variacdo de voltagem de emtaik 6 a 20 V e a corrente DC por pino
de entrada/saida é de 40 mA. O Arduino possui també pino especifico para corrente DC
de 3.3 V e corrente de 50 mA. A FIGURA 2.3 abalustra o Arduino UNO R3 (ARDUINO,
2015).

FIGURA 2.3 — ARDUINO UNO R3.

= Qo@D

XMW" ARDUINO
v c
s, C

Fonte: adaptado de Arduino.cc

A FIGURA 2.4 abaixo demonstra a localizacdo e ifieatdo das entradas e saidas,
pinos de alimentacdo e analdgicos além do coneedonte externa e entrada USB para
comunicacao USB/Serial na placa Arduino UNO.
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FIGURA 2.4 — CONEXOES DO ARDUINO UNO.

-Pinos Analogicos

-Pinos Digitais, PWM e RX/TX

VCC, GND, 3.3V

Fonte: Adaptado de Arduino.cc

O microcontrolador ATmega328P é baseado na teciaoRIGC Reduced Instruction
Set Computére sua definicdo sdo os barramentos independpatasprograma e dados. O
fabricante Atmel defende a sua tecnologia AVR emagimicrocontroladores foram baseados
e olhando dentro da sua estrutura é possivel drsgne possui o padrdo USARUnjversal
Synchronous Asynchronous Receiver Transmifeogramavel sendo responsavel para a

comunicacao serial.

A FIGURA 2.5 abaixo representa um diagrama de blabaixo pertencente ao
microcontrolador Atmega328P onde é possivel veanda forma sucinta, sua estrutura interna
(ATMEL CORPORATION, 2015).
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FIGURA 2.5 — DIAGRAMA DE BLOCO DO MICROCONTROLADOR
ATMEGAS328P.

. /

PORT D(8 /
= DATABUS /

Fonte: Adaptado ddatasheetdisponivel em <www.atmel.com>

Os pinos 0 RX e 1 TX para transmisséao de dadoal skriplaca Arduino se conectam
diretamente com o microcontrolador nas portas 2cerBorme € ilustrado na FIGURA 2.6
abaixo (ARDUINO, 2015).

FIGURA 2.6 — DIAGRAMA DE PINO DO MICROCONTROLADOR

ATMEGA328P.
u
(PCINT14/RESET) PC6 [] 1 28 [JPC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO ] 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTOQ) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 ] 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT)
(PCINT20/XCKIT0) PD4 [] 6 23 [J PCO (ADCO/PCINTS)
vee 7 22 [ GND
GND [] 8 21 [J AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 20 [0 AVCC
(PCINT7IXTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 [] 12 17 [ PB3 (MOSIOC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [] 13 16 |1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [ PB1 (OC1A/PCINT1)

Fonte:Datasheetlisponivel em: http://www.atmel.com/Images/doc8péi
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O Arduino Mega é bem similar ao Arduino Uno em dgunfacdes e é considerado uma
atualizacdo mais completa do mesmo. Possui o noicticdador Atmega2560 de 8-bitck
de 16Mhz com 256KB de memoaria flash (com 8KB destmadbootloade). Seu diferencial
sao as quantidades de portas digitais de entradala que sé&o no total 56 (Dentre o total, 15
podem ser usadas como Modulacdo de Largura de P#%8dM) e no total séo 4 conjuntos de
comunicacao serial RX1/TX1, RX2/TX2 e assim pontkaAs demais informacdes seguem o
padrdo do Arduino UNO. A FIGURA 2.7 abaixo ilustr@Arduino Mega2560 (ARDUINO,
2015).

FIGURA 2.7 - ARDUINO MEGA 2560.

Fonte: disponivel em https://www.arduino.cc/en/MamuinoBoardMega2560

Abaixo, na FIGURA 2.8, é mostrado um explicativalicando a localizacdo e
identificacdo das entradas e saidas, pinos dergkg#o e analogicos além do conector de fonte

externa e entrada USB para comunicacao USB/Sexiplata Arduino Mega2560.
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FIGURA 2.8 — CONEXOES DO ARDUINO MEGA2560.

-Pinos Digitais, PWM e Comunicagdo

-Pinos Analogicos

VCC,GND e 3.3V

[:lAlimenta(;ﬁo externa

ARDUINO

-Comunicac;ﬁo USB

| ATmega2560

Fonte: Adaptado de https://www.arduino.cc/en/MadiAnoBoardMega2560

Seja qual for o Arduino que esteja utilizando agitama de desenvolvimento IDE
(Integrated Development Enviroment) é a mesma. flstaforma € baseada em Java e sua
funcéo é fornecer um ambiente para desenvolvindggoftware Abaixo, na FIGURA 2.9, é
ilustrado um exemplo de um cddigo que pisca um b&Porta digital 13 a cada um segundo
onde pode ser encontrado nos codigos exemplos daprigpr IDE
(Arquivo>Exemplos>Basics>Blink) (ARDUINO, 2015).
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FIGURA 2.9 — AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO IDE.

File Edit Sketch Tools Help

Blink
J,|'1f
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Thiz example code is in the public domain.
L

#f Fin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
A4 giwe 1t a name:
int led = 13;

44 the setyp routine runs ohce when you press reset:
void setup () {
/4 initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPOT) ;
¥

A4 the loop routine runs over and over again forewver:

void loop () {
digitalWrite(led, HIGH): /F turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
delaw(1l000) ;2 S wait for a second
digitalllrite(led, LOW):; /4 turn the LED off by making the woltage LOIT
delaw(1000) 2 JF wait for a second

Arduino Uno on COMG

Fonte: Adaptado de Arduino.cc

2.3 Circuito integrado MAX 232

O MAX 232 é um circuito integrado l6gico fabricagldistribuido pela empreséaxim
Integratede sua funcao é fazer a conversao de sinal do&8&32 vindo do leitor de cédigo
de barras para a placa Arduino que utiliza o padifido Abaixo, na FIGURA 2.10, é ilustrado
uma foto do circuito integrado (MAXIM INTEGRATEDQ25).
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FIGURA 2.10 - MAX232.

g W

Fonte: Adaptado de huinfinito.com.br

Por padrdo a placa Arduino transmite e recebe dseldsimente através do padréo
USART ja explicado anteriormente. Este padrdo trétes um bit de cada vez sendo
programavel a taxa de transferéncia (4800,9600(A8#0 ou outro valor). Este método é
caracterizado pelo padrdo TTL (Transistor-Transiktgic) em que sua voltagem limite de
operacdo € de 0 a5 V ou 3.3 V. Para transmitivalor |6gico alto a representacédo € um bit
“1” (5V) e um valor baixo é representado por um'@it(0 V) (SPARKFUN, 2010).

O leitor de cédigo de barras foi desenvolvido ndrfga de comunicacdo RS-232
(Recommended Stantard 232). E analogo ao Arduireopesirdo também transmite um bit por
vez sendo que a representacdo de um valor altob#®ta um bit “1” porém esta representacéo
€ uma voltagem negativa que pode variar entre28 &. Ja a representacao de um valor baixo
€ dada pela representacdo de um bit “0” e é repse por um valor positivo que pode variar
entre 3 a +25 V. De uma forma mais genérica estEses estdo em unrange que variam
entre -13 a +13 V (SPARKFUN, 2010).

Para estabelecer uma conexao segura e evitaedaara placa Arduino por trabalhar
uma voltagem mais baixa que o leitor de cédigodsagrndo somente isso € necessario também
inverter estes sinais pois o padrdo TTL nao é amaib RS-232, este possui sinais invertidos e
uma tensédo superior a placa Arduino. Entao sedegssario o circuito integrado MAX232 que
servira como um intermediador entre 0 padrdo R$3Ritor de codigo de barras (-13 V a
+13 V) e o Arduino que utiliza o padréo TTL (O &b

Abaixo, na FIGURA 2.11, é ilustrado a ligacado basie comunicacao entre Arduino,

max232 e leitor de codigo de barras.
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FIGURA 2.11 - EXEMPLO DE COMUNICAGCAO UTILIZANDO O MAX232.

Placa Arduino UNO Leitor
fF'adrﬁn TTL Padrido R5232

~ _ RX Leitor de
h TOTH Cadigo de
Barras

MAX232

Conversor de sinal

Fonte: Adaptado de https://www.sparkfun.com/tutef#i5

2.4 Modulo de radiofrequéncia nRF24L01

O mddulo de radiofrequéncia nRF24L01 € um transcept seja, um Unico moédulo é
capaz de transmitir e receber mensagens. Muitzadd para comunicacaeireless em
prototipos Arduino que necessitam a troca de indm@es. Suas principais caracteristicas séo
de possuir um tamanho reduzido em comparacdo asomtédulos além de possuir antena
embutida que evita a integracéo de antenas adisipaga seu total funcionamento. A FIGURA
2.12 abaixo ilustra o moédulo de radiofrequéncia2®B1 (FILIPEFLOP, 2014).

FIGURA 2.12 — MODULO DE RADIOFREQUENCIA.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2014)
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O circuito integrado nRF24L01+ que constitui 0 miéduwansceptor é fabricado pela
empresaNordic Semiconductoe é da categoria de baixo consumo ULP (Ultra Lowd?h
Ele opera na frequéncia de 2.4 Ghz e com taxadsfaréncia de 2Mbps. Sua corrente, quando
operando, € um valor abaixo de 14 mA e possui Uor uderior auA em modopower down
desta forma é possivel prover uma longa vida atililo apenas uma bateria simples. Sua
alimentacéo é entre 1.9 a 3.6 V (NORDIC SEMICONDWRT 2015).

O nRF24L01+ possui um protocolo interno de aceleramdehardwarechamado de
ShockBurstgque suporta uma alta velocidade sobre a intef&lesuportada pelos micros-
controladores como é o0 caso da placa de prototipaglrduino (NORDIC
SEMICONDUCTOR, 2015).

O padrao de comunicacdo do modulo de radiofreqaé&mn a placa de prototipagem
Arduino é o padrao SPI (Serial Peripheral Interfagediferentemente do padrdo assincrono
como ocorre na comunicacdo RS232 o protocolo SBinérono. Isto implica em uma
comunicacadalf-duplexem que os dos mensageiros possuem o poder de meanretzeber
mensagens (ndo simultaneamente) pelo mesmo cacamlmicacdo. Este padrdo suporta uma
taxa de transferéncia de dados de 2Mbps, porénmé&sté o limite de velocidade do protocolo
sendo que cada fabricante de Dispositivo s degtaesgto pode abortar velocidades superiores
(SACCO, 2014).

Para comunicagdo com a placa Arduino € necesdéizaas conexdes de sinais MOSI
(Master Output Slave Input), MISO (Master Input\v@autput) e SCK (Serial Clock). E
ilustrado, na FIGURA 2.13, o diagrama de pinos dduto de radiofrequéncia a fim de mostrar

suas localizagdes.

FIGURA 2.13 - DIAGRAMA DE PINO DO MODULO DE
RADIOFREQUENCIA.

Vee [+]+] Vee
CE [+]<]csN
SCK [I+] mosli
Miso[+T+] IRQ

GND [*T<]GND

Fonte: disponivel em: http://blog.filipeflop.comfeiess/arduino-modulo-nrf24101-tutorial.html
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O QUADRO 2.1 abaixo ilustra a funcédo de cada piaartbdulo de radiofrequéncia

NRF24L01.

QUADRO 2.1 - FUNCAO DOS PINOS DO MODULO DE
RADIOFREQUENCIA.

Numero do Pino Nome abreviado Funcéo
1 vcCc  Almentagdio 3.3V
2 VCC Alimentacéo 3.3V
3 CE Chip Enable RX/TX
4 CSN SPI Chip Select
5 SCK SPIClock
6 MOSI SPI Slave Data Input
7 MISO SPI Slave Data Output
8 IRQ Interrupcéo
9 GND Ground
10 GND Ground

Fonte: (FILIPEFLOP, 2014).

2.5 Software

A linguagem de programacdo C# € bem simples e madetotalmente orientada a
objetos além de se¢ype-safgvalida o que o usuario esta digitando). No ing@o marketing
girava em torno de que sua principal funcado sedasenvolvimento de aplicativos .NET em
area denominada de computacdo empresarial. O gieergessaltar sobre a linguagem C# € que
sua forma é a simplificagcdo da linguagem C++ n@sigos areas de classes, gerenciamento de
excecdes, espacos de nomes e sobrecarga de mé&tadosplexidade do C++ foi simplificada
no C# a fim de ser reduzir a taxa de erro de progcdo e tonar o uso mais facil e simplificado
(WILLE, 2001).

A linguagem de programacéo C#, que executa o .X&imework, é uma linguagem de
programacao robusta e simples e sua aplicacamaidavariada vai desde jogos até aplicativos
simples. Sua base é a programacéo orientada a®lkejehantém o classico e estilo famoso da
linguagem C (MICROSOFT, 2015).
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O Visual Studio é o ambiente de desenvolvimentd&]lbe linguagem de programas
como C#, Visual Basic, Visual C#, Visual F#, Vis@at+ e JavaScript. Com esta ferramenta é
possivel a criacédo de diferentes tipos de aplicaigie como as mais modernas Windows Phone
e Windows Store a mais comuns como aplicativos Aega de trabalho, aplicativos e servicos
da web. Sua caracteristica fundamental e importargédacilita o desenvolvimento é a o padrao
adotado pelo Visual Studio: “Vocé programa o gue Bésta forma o ambiente fica interativo
e intuitivo (MICROSOFT, 2015).

O Visual C# é a implementacao propriamente ditdirdpuagem C# fornecido pela
Microsoft dentro do compilador. Uma vantagem, pdéesta forma é oferecida ao usuario um
completo editor de c6digo, modelos de projetosstesde de codigo além de outras ferramentas

que auxiliam e aceleram o processo de desenvoltimen

O ambiente de desenvolvimento (IDE) do Visual Siuglimostrado na Figura 2.14
abaixo ja configurada para o projeto “Windows Faxptication”. E possivel logo de inicio ja
ter uma previa da janela do Windows em branco anéssno de comecar o desenvolvimento.

A FIGURA 2.14 abaixo ilustra 0 ambiente de desevinznto (IDE) do Visual Studio.
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FIGURA 2.14 — AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO (IDE) VIS UAL
STUDIO.

]

FILE  EDIT OJECT  BUILD  DEf

8 -9

‘orm1.cs [Design] ® X Object Browser

Fonte: do autor.

A FIGURA 2.15 abaixo tem o objetivo de ilustrarffascdes e mostrar o ambiente IDE
Visual Studio.

FIGURA 2.15 — AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO (IDE) VIS UAL

STUDIO.
)

ALE EDIT VI PROJECT BULD DI C TEST ARCHITECTURE  ANALYZE W

[o e
pplic
<| WindowsFormsApplication’

Description

Fonte: Adaptado de Andrrew Stellman; Jennifer Gee&lse a cabeca C#
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Dando sequéncia na criagdo do novo projeto Windawmss Application a IDE retorna
para 0 usudrio uma janela em branco. A demarcagdoepresenta a depuragéo do codigo que
esta sendo desenvolvido e sua funcéo é apontantfichr erro no codigo. A demarcacgéao “2”
representa &olution Exploredocal responsavel por identificar e demonstraisjaequivos
estdo sendo criados em seu projeto que neste exes@iplelesforml.cse program.cs A
demarcacao “3” representa as propriedades de cadalério onde € possivel fazer alteracdes
e controles do que foi criado. A demarcacao “4” #w@box que representa uma caixa de
ferramentas onde é possivel arrastar para a sakajda desenvolvimentos func¢des visuais

como botdescheckboxstextboxentre outros. A demarcacéo “5” é a aba de navegagé
alterar as aplicacdes que o usuario esta desemda(STELLMAN e GREEME, 2008).

A vantagem de usar esta plataforma é a diversidadancbes pré-programadas. Em
exemplo, para criar um botdo néo é preciso desegviahhas de codigo para criar o botdo ou
até mesmo para fazer o dayout Basta apenas inserir 0 botdo que essa prograrjeagati
definida (STELLMAN e GREEME, 2008).

A ferramenta de desenvolvimento Visual Studio éustd e completa e sua
caracteristica € apresentar para 0 usuario o qaesesdo produzido. Outro ponto importante
sdo as ferramentas de debug e de analise do ceeliglp possivel ndo s6 apenas analise de

erros, mas também fazer uma avaliacao de perfoerdesua aplicagéo.

2.6 Banco de Dados

O uso de banco de dados nos dias atuais esta fgressmmais variadas aplicagdes nao
somente a assuntos que diz respeito a Tecnolodisfaanacdo. Outros segmentos, como o
assunto deste trabalho, por exemplo supermercadagsAio, bancario, comércio de produtos e
servicos, entre outra gama de diversidade de exsmyilizam de alguma forma para

armazenar suas informacdes de uma maneira geraANH, 2006).

O banco de dados MySQL é um servidor completo SGRD (Servidor e Gerenciador
de Banco de Dados) relacional que possui duasghsedisponiveis no mercado a versao paga
e a versao livre que inicialmente foi projetadcapatender a aplicacdes consideradas pequenas
ou de médio porte e hoje atende varios tipos deicesr considerados de grande porte
(MILANE, 2006).
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O banco de dados MySQL Workbench é bem versatildode possui uma interface
interativa que torna o0 uso mais simples e praSea uso € bem difundido em universidades e
o curso de banco de dados € bem aceito tanto paéaias iniciantes como avancados. Com
este banco de dados é possivel desenvolver modedac@ados, desenvolvimento de SQL
(linguagem de banco de dados) e até mesmo confiigsaavancadas de administracdo de
servidores (MYSQL, 2015).

Sua caracteristica fundamental é o seu ambientealves totalmente interativo e
moderno que torna o desenvolvimento e o gerenci@ntknum banco de dados um processo
simples desde a criacdo database modelacdo de dados até o gerenciameniosiancias.
(MYSQL, 2015).

A FIGURA 2.16 abaixo ilustra uma parte do ambiatgalesenvolvimento do MySQL
Workbench.

FIGURA 2.16 — PARTE DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO (IDE)
MySQL WORKBENCH.

MySQL Workbench
ﬁ Local instance MySQL5E x
File Edit View Query Datsbase Server Tools Scripting Help

o SEEFH E &

Navigator: Query 1 teste_script do banco™ SQLFiled =
MANAGEMENT LA ¥ ¥ a 3] [@ | Lmtto 1000rows - | 9 | <F @, (1 (3
@ Server Status 1
5 Client Connections
1 Users and Privileges
20 status and System Variables
L Data Export
5 Data Import/Restore

INSTANCE
B startup / Shutdown
jl Server Logs
J~ Options File

PERFORMANCE
'& Dashboard
\:_ Performance Reports
& Performance Schema Setup

SCHEMAS B
Q |Filter objects

v _ mercado
v [ Tables
» E informacan
B Views
B stored Procedures
B Functions <

Fonte: do autor.



41

O banco de dados MySQL Workbench é um ambienteainte e simples que torna o
processo de modelagem de dados uma forma rapéata etlizado na proposta deste trabalho
pois ha uma necessidade em armazenar as informdg@@sligo de barras e 0 seu respectivo
valor. Desta forma, o banco de dados estara diggloaim forma de instancia local, ou seja,
sera acessado localmente de um Unico computadonddorma a representar um sistema de

banco de dados de um supermercado.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PROPOSTO

O capitulo 3 tem por objetivo demonstrar o deserin@nto do trabalho proposto e esta
organizado e dividido em etapas. A primeira pardea@presentacdo de um diagrama de bloco
do projeto em nivel macro com as etapas do queddiuzido. Em seguida € demonstrada uma
visdo geral do trabalho proposto organizada pardgsblocos. Posteriormente é desenvolvido

cada bloco a fim de chegar a implementacao proenéerdita.

O projeto é desenvolvido em etapas e a FIGURA I3aixa ilustra sua divisao:

FIGURA 3.1 —- DIAGRAMA DE BLOCO DE DESENVOLVIMENTO D O
TRABALHO.

(
Pesquisa em topicos relacionados
Desenvolvimento do Hardware ;

Desenvolvmento do Software

Testes no Hardware / Software

; Montagem final de prototipo

Fonte: do autor.

A primeira etapa desenvolvida é a de pesquisasudasse posteriormente a isso €

elaborada toda a parte de desenvolvimentmadéwaree em seguida a deftware A proxima
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etapa sdo os testes nestas plataformas visandtegeacdo e por fim € montado o prototipo

final.
3.1 Apresentacdo da proposta

A proposta deste trabalho consiste em desenvoluesistema déardwaree software
capaz de ler um cédigo de barras e retornar o gle@ooduto através de uma consulta em um
banco de dados. Nesse contexto, € desenvolvidadesitivos dédhardware um software
em linguagem C# intermediador, e um banco de dadldsgura 3.2, abaixo, apresenta o
diagrama esquemético do projeto.

FIGURA 3.2 — REPRESENTACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO.

Y — R e

v _// ) /H.'- \
[ Cadigo \ \" Dispositivo Dispositivo { Software / '}
lul l-, de Barras ,-l | Carrinho Servidor \ Eanco ,-|
b\ / \ Dados /
R i e
e =

Fonte: do autor.

O cdédigo de barras é lido pelo dispositivo Carrirh@m seguida repassara essa
informacé&o via radiofrequéncia para o Dispositieov&lor que por sua vez, fara a consulta no
banco de dados atravésSaoftwareem linguagem C# para que entéo, a resposta sejbvidia

via rédiofrequéncia para o primeiro dispositivo.

O processamento do Dispositivo Carrinho fica acdagplaca Arduino MEGA que por
sua vez possui um leitor de codigo de barras e tefaade cristal liquido responsavel por
mostrar as informacdes em duas etapas que € infore@igo que foi lido e posteriormente
informar o seu equivalente preco. Ja o Disposieovidor tem seu processamento a cargo da
placa Arduino UNO que por sua vez esta conectaaldJ@B/Serial a um computador e sua
funcao é fazer o repasse de informacdes. O compuéaresponsavel por manter a instancia
local do banco de dados esoftwareem C#, responsavel por fazer a consulta no baaco d
dados, rodando em segundo plano. A FIGURA 3.3xabapresenta os componentes descritos

anteriormente.
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FIGURA 3.3 — IDENTIFICACAO DE COMPONENTES.

Software /
Banco de
Dados

(;C(@ A

P I
?‘ 891234 H 567835 H

Dispositive Carrinho

Dispositive Servidor

Arduino Mega Arduino UNO R3

Fonte: do autor.

O fluxo de informacao é representado em 11 passosl@cionada aos componentes de
maior importancia do projeto. A FIGURA 3.4, abaiapresenta este processo.

FIGURA 3.4 — REPRESENTACAO DO FLUXO DE INFORMACAO.

NS
= .

i

Software /
Banco de
Dados

@
9
il

—_— DA VOLTA
Cédigo de Barras EAN13
Preco: RS 1,99
LEGENDA:

Fonte: do autor.

O circulo de cor cinza claro representa o camirdidDA da informacgéo, ou seja, €
contado a partir do momento que o leitor de codigdarras faz a varredura do cédigo de
barras e esta informacdo passa pelo Dispositivorbar até chegar ao banco de dados. O
circulo de cor verde escuro representa o caminhOder'A da informacao, ou seja, € contado
a partir do momento que a informacao estd saindmadoo de dados até chegar tela de LCD
(Liquid Crystal Display do Dispositivo Carrinho.
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O inicio da proposta € definido quando os dois @8&jvos iniciam a comunicacao.
Este passo inicial tem a sua importancia pois, esta etapa ndo € possivel fazer a troca de
informacé&o entre os dispositivos. Bem como, € ingmde que o banco de dados estejine
em instancia local e softwarerodando em segundo plano. Diante destas inforrsa€de

possivel dividir em etapas o funcionamento da ptgpdo projeto e a FIGURA 3.5 abaixo
ilustra estas etapas.

FIGURA 3.5 — ETAPAS DE FUNCIONAMENTO DO PROJETO.

Handshake entre .
@ ’:> @ |:> (Pmc%samemo 2 Imormaqa())
Leitura do cédigo de Consulta em Banco de dados
barras através de software
,:\I> Envio de informagéo @ Q ( Envio de informagé&o )

Fonte: do autor.

Todas as etapas citadas na FIGURA 3.5 sdo em mia&lo de funcionamento e seu
devido detalhamento sera abordado na divisdo d®$lde funcionamento da proposta deste
trabalho. A breve explicacdo abaixo se da pela itpoia de cada passo, pois € necessario
compreender por onde passa a informacdo e ondee¥adse 0 envio, recebimento e
processamento do dado ao longo do projeto.

No primeiro passo ocorre o processdhdadshakentre os dois dispositivos que, em
outras palavras € uma troca de informacdo inicis¢ garacteriza a concretizacdo do
emparelhamento na comunicacéo wireless entre gsdikpositivos sendo o responsavel por
esta funcdo o madulo de radiofrequéncia. O segpadso, ilustra a leitura do cédigo de barras
que € responsavel pela interpretacdo do codigadash O terceiro passo representa 0 envio
do cddigo de barras do produto que esta no Dispogiarrinho para o Dispositivo Servidor é
esperado que esta mensagem nao se perca e queonaoimterferéncia otrash somada ao
pacote de mensagem tanto para o envio quanto pecalsimento explicado no préximo passo.

O quarto passo demonstra o recebimento da infoimagéichega ao Dispositivo Servidor, que
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faz a comunicacao serial com o notebook. No quasso temos softwareem C# recebendo
a informacéo do Dispositivo Servidor via comuniaagérial e realizando a instru¢éo do tipo
selectvia SQL no banco de dados. Por fim 0 sexto pags@senta a resposta SoftwareC#
retornando para o Dispositivo Servidor e na segaénenvio da mensagem para o Dispositivo

Carrinho.

3.2 Fluxo de informacao

O fluxo de informacéo € explicado em formato dedlyrama, como mostra a Figura
3.6. Sua funcéo é detalhar a sequéncia dos pracessizados bem como as decisdes tomadas

por cada elemento da proposta do trabalho. E lesadmonsideracéo os seguintes Dispositivos:

a) Dispositivo Carrinho representado na cor verderascu
b) Dispositivo Servidor representado na cor roxa,;
c) Moddulo de radiofrequéncia nRF24L01 representadconamarela.

d) SoftwareC# e Banco de dados representado na cor prata.

O diagrama de blocos é mostrado na FIGURA 3.6 abaix

FIGURA 3.6 — DIAGRAMA DE BLOCOS, PROCESSOS E DECISCES.

Enviar via Radio
Frequéncia

Consult
k Banco

Enviar Resposta
via Radio
frequéncia

Enviar "Nao
Constal” via Radio
Frequéncia

Fonte: do autor.
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O processo “Caodigo a ser lido” pertencente ao Gigpo Carrinho representaloop
infinito de espera para receber um cddigo de bafasseja, a partir do momento que o
Dispositivo € iniciado e apos ele realizar a rotiednandshakeo mesmo entra em rotina de
espera de dados para que desta forma ele recebafonmaacio, processe a mesma e volte a
entrar em modo de espera novamente para recelrer dado. Ja o processo “Enviar via
Radiofrequéncia” pertencente ao moédulo de radiofagia do Dispositivo Carrinho
representa o envio de informacéo para o Disposgamidor. O processo “Codigo Cadastrado”
pertencente asoftwareC# e atrelado ao Banco de Dados recebe a infoonagetua a
consulta no banco de dados. A resposta deste pméas 0 codigo de barras e o pre¢o constam
ou nao no Banco de dados. Caso essa informacaeesdgeira entdo a resposta dessa decisao
(marcado de “sim” de cor roxa na figura) perteneet Dispositivo Servidor sera o envio, para
o Dispositivo Carrinho, do preco associado ao andig barras lido. Caso seja falsa essa
informacéo, ou seja, o codigo de barras ndo estglastrado no banco entdo a reposta da
decisdo (marcada de “n&o” de cor roxa na figuralaed uma resposta fixa - que é a mensagem
“ Nao Consta! ” -Para o Dispositivo Carrinho. Ja o processo “Mogtesposta na tela LCD”
pertencente ao Dispositivo Carrinho € o ultimo peso a ser realizado. Este € ponto final para
0 usuario que fara a consulta de um codigo de $grralquer para que em seguida receba uma
resposta a sua solicitacao sendo esta consultavpd€iddigo de barras com preco relacionado)
ou negativa (Cddigo de barras ndo cadastrado).

3.3 Diagrama de Blocos

A proposta desse trabalho apresenta um diagram&l@ros que sera descrito e

apresentado conforme ilustra a FIGURA 3.7 abaixo.
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FIGURA 3.7 — DIAGRAMA DE BLOCO DE DIVISAO DO TRABAL HO.

Banco de
Dados

‘Iﬁ ~~,_ Bloco 05

Software

‘3— +, Bloco 04

FO N e e
9000 ,‘:) e

L Bloco 02

Comunicacdo
sem fio

Cédigo de Barras EAMN13 ] Bloco 01

4| Preco: RS 1,99 | —— e
Dispositivo ElEmelE
Carrinho Dispositivo
Senvidor

Fonte: do autor.

O bloco 1 é destinado ao Dispositivo Carrinho @soas seus componentes sendo a sua
funcéo principal a leitura do cédigo de barrast®ea de informacgdes. O bloco 2 é associado
a comunicacao sem fio sendo este responsavelgiar ts parametros, troca de mensagens,
bem como a rotina deandshakeO bloco 3 é associado ao Dispositivo Servidor egtara
conectada ao computador e sua funcdo é o repasg@mraacdes. O bloco 4 é destinado ao
softwareC# desenvolvido com a principal funcao de realizstrucdes do tipeelecte insert
O bloco 5 é o0 banco de dados e sua funcéo € ararazendigo de barras e o preco do produto

equivalente.

3.4 Bloco 1 — Dispositivo Carrinho

O bloco 1 é responséavel por fazer a captacdo dm@adik barras processar essa
informac&o e enviar para o Dispositivo ServidortaEkitura € requisitada da placa de
prototipagem Arduino MEGA para o Leitor de codigolmarras através da comunicacgao serial
USART. Posteriormente a isso é criado lowffer temporario em formato d&rray no intuito
de ter um controle de caractere a caractere paaseja possivel mostrar na tela LCD e,

posteriormente, fazer o repasse dessa informaedadiofrequéncia.

Os componentes utilizados no bloco 01 sao repradesina FIGURA 3.8, abaixo.
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FIGURA 3.8 - TODOS OS COMPONENTES QUE INTEGRAM O BLOCO 1.
Arduino MEGA

Capacitores Eletrolitico
r i i

Leitor M35145

Potenciométro

LCD 16x02

Fonte: do autor.

3.4.1 Conector Db9 Macho

O leitor de cédigo de barras esta conectado diestggrao conector Db9 Macho que por
sua vez esta interligado ao max232, sendo o redpeinsela conversao de sinal. Este conector

se faz necessario pois ele corresponde ao padZ@PRElizado pelo leitor de codigo de barras.

O conector Db9 Macho e suas conexdes utilizadasajeto sdo mostradas na FIGURA

3.9, abaixo.
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FIGURA 3.9 — CONECTOR DB9 MACHO E SUAS RESPECTIVAS
CONEXOES.

Pino 05
Ground

Pino 03

Pino 02

Pino01 X \
Mo usado ™ - -

Pino 06 B —" Pino 09

Méo usado 5\Wce

Legenda: os pinos sem demarcacéo ndo sdo utiliredts projeto.

Fonte: do autor.

O pino 02 denominado de RX do conector Db9 Maclpoesenta o recebimento de
dados para o leitor de cédigo de barras. Ja oG8rienominado de TX representa o envio de
informacdes do leitor para a placa Arduino MEGA.gD®s 05 e 09 denominados @eound
e Vcc respectivamente sdo responsaveis pela alimenfagéecida da placa Arduino para o
leitor de codigo de barras.

3.4.2 MAX232

O max232 é responsavel por receber as conexdeRIXd® leitor de codigo de barras
e retransmitir para os respectivos pinos TX e REldea Arduino MEGA. Ele se faz necessario
no projeto pois € necessario converter o sinal 85vihdo do leitor para o padréo TTL que é
o padrado reconhecido por microcontroladores enl,gpra neste caso é o atmega2560 utilizado
na placa Arduino MEGA. A conexdo entre o DB9 Machwx232 e Arduino Mega sado
representados na FIGURA 3.10, abaixo.
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FIGURA 3.10 — CONEXOES ENTRE DB9, MAX232 E PLACA ARDUINO

:
\

MEGA.
+ | v 1
B {

L |

T
RX1 ARDUINO___10 | I T P

12 [ L 7] 6
TX1 ARDUINO, PR i
—C )—j_

Fonte: do autar

Como é observado na FIGURA 3.10, o max232 ¢ aliagentom apenas 5 V no intuito
de fazer a conversdo de nivel entre -13V/+13V (RpR8ra 0V e 5V (TTL). Isto s6 € possivel
aos 4 capacitores incluidos nos circuitos capayeds a tensdo alta. J& para a tenséo negativa
note que os capacitores com a legenda de C3 et&blligmdos invertidos para tal finalidade.

3.4.3 Modulo de radiofrequéncia nRF24L01

O mddulo de radiofrequéncia nRF24L01 se conecfdata Arduino atraveés dos pinos
digitais do mesmo. Importante ressaltar que a tede&limentacdo deste modulo é de 3.3 V
nao podendo utilizar-se da alimentacdo convencigdagllaca Arduino de 5 V. As conexdes
entre placa Arduino MEGA e o modulo de radiofrequ@mRF24L01 sao ilustradas na
FIGURA 3.11, abaixo.



52

FIGURA 3.11 — CONEXOES ENTRE O MODULO DE RADIOFREQUENCIA
E PLACA ARDUINO.

Pino 01 Pino 02

Pino 03 Oround ™\ _— 33Vcc

DIO 8 Pino 04
Pino 05 : Dio 7
Pino 06
DIO 52 —
DIS &1
Pino 07 P G,
DIO 50 Pino 08

Mao Utihizado

Fonte: do autor.

Os pinos numerados de 01 a 08 correspondem acsginmmodulo de radiofrequéncia.
Ja as marcacgfes dground 3.3V, DIO 8 a DIO 50correspondem as conexdes que seréo

utilizadas pela placa Arduino.

3.4.4 Tela de Cristal Liquido e Potenciémetro

A tela de Cristal Liquido (LCD) é responsavel parstnar os dados vindo do Arduino
MEGA. A variavel cédigo de barras é apresentadtel@ade forma sequencial (caractere por
caractere) pois a sua escrita € realizada de flamiz Este método foi adotado para evitar que
aconteca interferéncia e impressdo de caracteeesodbs. Ja a variavel preco € mostrado
normalmente na tela LCD utilizando-se do form@atong

As conexdes da Tela LCD e suas conexfes com a Alaitano sdo ilustradas na
FIGURA 3.12, abaixo.
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FIGURA 3.12 — CONEXOES ENTRE A TELA LCD E A PLACA A RDUINO

MEGA.
L 4 L 4 . 4
A | to th st
1 ™~ (@] NN O N 1
> ol 2 00909
° al = ajajala)
NN
+
16x2 LCD

Fonte: do autor.

A tela LCD exibida na FIGURA 3.12 é no padrdao Ithdis por 2 colunas e sua
alimentacéo é de 5 Volts. Para configuracao eegusios do contraste da tela foi adicionado
um potenciémetro, identificado de POT na figuraremasténcia regulavel de 0 a 10K Ohmes.

Os pinos representados de DIO27 a DIO22 sao redpeisgpela conexdao com a placa Arduino
MEGA.

3.4.5 Placa Arduino MEGA

O leitor de cbdigo de barras foi associado a cooagdio serial denominada de RX1 e
TX1 pela placa Arduino MEGA com a velocidade dedrde informacdes pré-definida de 9600
bits por segundd@ud. Como j& explicado neste trabalho, o Arduino ME@Asui 3 entradas
auxiliares de comunicacao serial que utilizam ofad)SART. Entdo, através de linhas de
comando, foi definido que o leitor de codigo dermutilizara a porta 01.

Esta etapa € ilustrada na FIGURA 3.13, abaixo.
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FIGURA 3.13 — LINHA DE COMANDO.

Seriall.begin(9€00);

Legenda: cddigo referente a indexacdo do leitarédiigo de barras a porta de comunicacao seriah01 d

placa Arduino Mega.

Fonte: do autor.

Para fazer a leitura do codigo de barras é nedessé@r umArray do tipochar com
13 posicOes fixas. Desta forma € garantido que cadectere do cédigo de barras EAN 13

estara atribuido a uma posicéo fixa.

A placa Arduino possui um método chama8erial.available()pertencente a sua
biblioteca interna. Este método ndo possui nenhar@inpetro e o seu retorno € o dado obtido
caso este exista em uma porta serial. Sua implag@Ene atrelada ao comantielseque tem
a funcao de verificar se existe ou ndo um dadaoodisel para leitura. Esta etapa pertence ao

loop infinito de espera para ler algum cédigo de barras

Caso o comandib elseverificar que a condigéo seja verdadeira, ou g@fa algum
dado disponivel na porta serial € feita entdo uetarh sequencial através da fungao
utilizando o métod&erial.read() pertencente a sua biblioteca interna, para &iter dadas
Esta parte da implementacdo corresponde a obteegaitiva do cddigo de barras vindo do
leitor através da comunicacao serial. Caso o comihietseverificar que a condi¢édo seja falsa,
ou seja, nao existe um dado disponivel para leést@ processo entdo nao ira retornar nada e

voltara a entrar efoop até que algum dado esteja disponivel para leitanaorta serial.

A FIGURA 3.14 abaixo representa esta implementagadinhas de comando.
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FIGURA 3.14 — IMPLEMENTACAO PARA LEITURA DO CODIGO DE
BARRAS.

if(Seriall.available()){
for ( int i=0; i<=12; i++){
code[i]=Seriall.re=ad();

}

Fonte: do autor.

3.5 Bloco 2 — Comunicacao sem fio

O envio e recebimento de mensagens bem como a aeimandshakesstard a cargo
do bloco 2 denominado de comunicacédo sem fio. llet® sera responsavel por mostrar as
linhas de comando para enviar e receber mensagerés@mesmo processo utilizado nos dois
Dispositivos.

O cébdigo fonte utilizado neste procedimento foi ificado da bibliotecanRF24L01p
em que é adaptado o codigo exemipénceiversonde oPRX é o recebedor e BTX é 0
transmissor de dados (ELETRONICA ARDUINO E ANDROED14).

3.5.1 Parametros

A interface de comunicagdo utilizada entre o modigoradiofrequéncia e a placa
Arduino é a SPI (Serial Peripheral Interface) cgéntoi explicado neste trabalho. O método
de comunicacéo utilizadoHalf-duplex ou seja, os dois Dispositivdéastere Slavepoderéo
enviar e receber mensagens, porém nao simultaneanEpinos responsaveis do médulo de
radiofrequéncia por fazer o envio ou o recebimegama mensagem sdo os pinos MOSI e

MISO explicados abaixo:

a) MOSI (Master Output Slave Input Pino responsavel por mandar a mensagem do
DispositivoMasterpara oSlave

b) MISO (Master Input Slave Output Pino responsavel por mandar a mensagem do
DispositivoSlavepara oMaster.
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Apesar dos dois Dispositivos trocarem mensagensoisp definir qual dispositivo sera
0 Mastere qual sera &lave Para este projeto foi definido que o DispositBarvidor serd o
Master (tratado comaransmitte) e o DispositivoSlave (tratado comoreceive) sera o

Dispositivo Carrinho.

Em linhas de comando € necessario referenciardeyexos fisico de cada dispositivo
que deve possuir um tamanho entre 3 a 5 bytes. ttlputa importante para a comunicacao
funcionar nos dois sentidobldlf-duple® é atribuir alguns parametros ilustrado na FIGURA

3.15, abaixo.

FIGURA 3.15 - ENDERECOS ATRIBUIDOS PARA ENVIAR E RECEBER

MENSAGENS.
Dispositivo Dispositivo
Carrinho Servidor

Slave/Receiver | Master/Transmitter |

Fonte: do autor.

E fundamental atribuir que o endereco de envio @XMaster seja 0 mesmo endereco
para receber (RX) no DispositiBlave E que o caminho inverso esteja também neste mesmo
padrdo, ndo obstante de que os Dispositivos estegamesmo canal de comunicagao que
também é pré-definido em suas configuracdes isicidesta forma € possivel criar uma

conexao simultanea para troca de mensagens emnamnes&lusivo para os dois Dispositivos.
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3.5.2 Rotina dehandshake

A rotina dehandshakdoi desenvolvida com a fungéo de iniciar a comagdo entre 0s
dois Dispositivos. Esta rotina funciona atravésedgio de uma mensagem do Dispositivo

Masterpara o Dispositivélave Apds este procedimento, a troca de mensagemilédudh

O moddulo de réadiofrequéncia nRF24L01, como ja erpld anteriormente, € um
modulo transceptor em que tanto o Dispositeasterquanto o Slave tém o poder de enviar e
receber mensagens. Isso so é possivel gracasgies$uimternas do modulo denominadas de
TX Modee RX Mode O Dispositivo que foi denominado 8&aveé iniciado em modo RX para
receber mensagens. Quando ha algum dado a sedemnaltera o seu estado para 0 modo
TX para enviar a mensagem colocando um dado na&¥itaesmo acontece para o Dispositivo
que foi denominado de Master. O mesmo inicia emanioXi para enviar mensagens. Quando
nao ha nenhum dado a ser enviado o médulo entraaio destandbypara aguardar o envio

de alguma mensagem e ao mesmo tempo fica dispqaireetambém receber mensagens.

A rotina dehandshakebem como a troca de mensagens e alteracéo a® edRX

para TX é representado na FIGURA 3.16, abaixo.
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FIGURA 3.16 — ROTINA DE HANDSHAKE E ALTERACAO DE ES TADO

ENRE OS MODOS RX E TX.

TX Mode
Dispositivo
Senvidor
Fim do Delay de 3
Handshake segundos
TX Mode
Receber "Diga |/ Enviar "Diga
me o codigo?" | me o cédigo?”
Escutar Escutar
TX Mode -
Enviar N Receber
"Cédigo” ] "Cédigo"
- TX Mode
Receber > Enviar
"Resposta” | "Resposta"
Escutar Escutar

Fonte: do autor.

Quando os dois Dispositivos sédo iniciaddgasteraguarda 3 segundos antes de mandar
a primeira mensagem paraStave Para este projeto foi definido que esta mensagg a
“Diga-me o c6digo” no formatstring. Ap0s o0 envio desta mensagem, e caso o Dispositivo
Slave a receba com sucesso, a rotinaateishakeé concluida e entdo os dois Dispositivos
entram em modo de espera para que seja possivescutar o outro. Esta rotina tem a sua
importancia no projeto pois desta forma € possesaluir a possibilidade de erro na

comunicacao inicial dos Dispositivos.
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3.5.3 Envio e Recebimento de mensagens

O modulo de radiofrequéncia envia mensagens dentaon@e cargap@yload)entre 0
a 32 bytes fixos a ser definido pelo microcontrotasendo este, o exemplo de tamanho de
carga estatica. Porém, o mdédulo permite tambénaltrab com cargas dinamicas em que a
mensagem possui um tamanho variado. Para estégpfojedotado a carga dindmica pois é
levado em consideracéo que o preco do codigo daseadastrado possui valores diferentes

no banco de dados.

Para enviar uma mensagem no Dispositivo CarrinkevéSou receiver), em linhas de
comando, o procedimento é simples pois 0 microotador utiliza o que esta gravado na
variavel e envia via radiofrequéncia. Seja essasagam do tipstring ou char. A FIGURA

3.17 abaixo ilustra este procedimento.

FIGURA 3.17 — LINHAS DE COMANDO PARA ENVIO DE MENSA GENS DO
DISPOSITIVO CARRINHO.

receiver. txFPLicode) ;
receiver. send(SLOW) ;

Fonte: adaptado de nrf24101p. (ELETRONICA ARDUINGAEDROID, 2014)

O recebimento de uma mensagem no Dispositivo CarBlaveoureceive) funciona similar

a rotina de espera de um codigo de barras explamatgoiormente. Ou seja, foi implementando
também uma funcéaib elsepara verificar se existe alguma mensagem na fiardida. Caso
seja verdadeira, ou seja, exista alguma mensagera per recebida. O método
receiver.available() que ndo possui nenhum parametro, é acionado euaeorno € a
mensagem que deve ser lida. O métoetmeiver.read(),que ndo possui nenhum parametro
também, tem a sua funcdo de retirar a mensagemladgpdra ser lida. J& o método
receiver.rxPL(mensageni¢m a funcdo de armazenar o dado na varidesisagendo tipo
string. Este procedimento € ilustrado na FIGURA 3.18.
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FIGURA 3.18 — LINHAS DE COMANDO PARA RECEBER UMA
MENSAGEM NO DISPOSITIVO CARRINHO.

if(receiver.available (1) ]
receiver.readl) ;
receiver.rxPLimensadgemn) ;

Fonte: adaptado de nrf24101p. (ELETRONICA ARDUINGAEDROID, 2014)

De forma similar, o Dispositivo ServidoM@ster ou transmitte) possui 0 mesmo
procedimento para receber uma mensagem. A fungéada é a mesma do Slave, porém €&

alterado sua referéncia na chamada do método qua pgssa a séansmitter Este processo
¢ ilustrado na FIGURA 3.19, abaixo.

FIGURA 3.19 — LINHAS DE COMANDO PARA RECEBER UMA
MENSAGEM NO DISPOSITIVO SERVIDOR.

if(transmitter.available ()] {
transmitter.readl() ;
transmitter.rxPL{code);

Fonte: adaptado de nrf24101p. (ELETRONICA ARDUINGAEDROID, 2014)

O mesmo procedimento para enviar uma mensagenmspo$divo Servidor (Master ou
transmitte) se mantém similar ao Dispositivo Carrinho. O géealiferenciar é que a func&o
elsefara o controle de qual mensagem enviar sejaar eafrespondente ao cédigo de barras
cadastrado ou a resposta de que ndo consta aefdiiente ao codigo de barras. Caso a funcao
if elseverifique que ha o valor disponivel para envidéerm metoddransmitter.txPL(valorg
acionando conforme a FIGURA 3.20 que ilustra estegsso.
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FIGURA 3.20 — LINHAS DE COMANDO DO DISPOSITVO SERVIDOR.

transmitter. txPLivalor) ;
transmitter. send(SLOW) ;

Legenda: envio do preco do produto referente a@odike barras.
Fonte: adaptado de nf24101p. (ELETRONICA ARDUINGAEDROID, 2014)

Caso a funcéoif else retorne que ndo ha valor cadastrado entdo o método
transmitter.txPL(resposta_negativa)acionado para transmitir a resposta “ndo cornst’

definida. A FIGURA 3.21 abaixo ilustra este process

FIGURA 3.21 — LINHAS DE COMANDO DO DISPOSITIVO SERV IDOR.

transmitter.txFL{resposta negativa);
Lransmitter.send(SLOW) ;

Legenda: envio da resposta “Nao consta”.
Fonte: adaptado de nrf24101p. (ELETRONICA ARDUINGAEDROID, 2014)

3.6 Bloco 3 — Dispositivo Servidor

O bloco 3 denominado de Dispositivo Servidor tefaregdo de receber o cédigo de
barras via radiofrequéncia, criar um buffer em fatordeArray afim de armazenar este dado e
posteriormente a isso, se comunicar através da gertal com o computador no intuito de
repassar esta informacdo. Logo em seguida o Dispmskervidor faz analise da resposta do
computador e efetua o envio desta informacao, &@iofrequéncia, para o Dispositivo

Carrinho.

Todos os componentes que integram o Bloco 3 s@&adesi na FIGURA 3.22 abaixo.
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FIGURA 3.22 - TODOS OS COMPONENTES QUE INTEGRAM O BLOCO
DISPOSITIVO SERVIDOR.

Bloco 03

Dispositivo
Servidor

nRF24L01

Fonte: do autor.

3.6.1 Buzzer

O buzzeré um alto-falante que emite um som controladouporsinal oriundo de um
microcontrolador, neste caso o atmega328p da macprototipagem Arduino UNO. Os

parametros a serem passados sao a frequéncia@ destp som.
Sua funcao neste projeto € emitir um aviso sonarér@s cenarios:

a) O primeiro cenério é alertar que a mensagem oxdgirgo Dispositivo Carrinho foi
recebida com sucesso;

b) O segundo cenério é alertar que o envio da mensegeno preco do codigo de barras
foi efetuado com sucesso;

c) O terceiro cenario é alertar o envio da mensage#o ‘dbnsta”.

As diferenciacdes destes sons estdo em sua freguéngrimeiro caso foi adotado que
0 som possui uma frequéncia de 1500Hz (represemtandtom mais agudo) enquanto o
segundo caso possui apenas 250Hz (representantiorumais grave). Ja para o terceiro caso
foi adotado um som com a frequéncia de OHz (reptasdo um som distorcido). Desta forma

€ possivel fazer a diferenciacdo e monitoramemo @auxilio de alertas sonoros.

A sua conexao com a placa Arduino UNO é exibid&IGURA 3.23 abaixo.
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FIGURA 3.23 — CONEXAO ENTRE BUZZER E PLACA ARDUINO UNO.

—] — [+

Fonte: do autor.

3.6.2 Modulo de radiofrequéncia

O maodulo de radiofrequéncia utilizado no DispositBervidor € similar ao utilizado no
Dispositivo Carrinho. O que diferencia é o modacdeexdo com a placa Arduino UNO que

utiliza outras portas digitais para comunicacao.

As portas utilizadas para comunicacgao entre o neddiellradiofrequéncia nRF24L01 e
a placa Arduino UNO séo exibidos na FIGURA 3.24i=tb.
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FIGURA 3.24 — CONEXOES ENTRE O MODULO DE RADIOFREQUENCIA
E A PLACA ARDUINO UNO.

Pino 01 Pino 02
Pino 03 Ground ™\ —  33Vee
Pino 05 : g = - ZaT
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DIo 11

Pino 07
Do 12

Pino 08
MEo Utilizado

Fonte: do autor.

De forma similar ao modulo de radiofrequéncia zaifio no Dispositivo Carrinho os
pinos denominados de 01 a 08 pertencem ao modulidaErequéncia nRF24L01 e os pinos

demarcados déround 3.3Vcg DIO 8 a DIO 12 pertencem a placa Arduino UNO.

3.6.3 Placa Arduino UNO

O Dispositivo Servidor apos receber o cédigo dedsaria radiofrequéncia € necessério
se comunicar com o computador que esta conectadmbib USB/Serial. Esta conexéo é feita
através da comunicacao serial com o padrdo de doagdo USART, ja explicado neste
trabalho. De forma similar ao Dispositivo Carrinbonecessario definir a porta serial de
comunicacao entre a placa Arduino UNO e o computqade neste caso é a Unica porta padrao
RX e TX. Em linhas de comando é necessario deatstarcomunicacdo bem como a taxa de

transferéncia definida ebits por segundo. A FIGURA 3.25 ilustra este processo.
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FIGURA 3.25 — LINHA DE COMANDO ATRIBUIDO A PLACA AR DUINO
UNO.

Serial.begin(9600) ;

Legenda: declaracao de comunicacéo serial.

Fonte: do autor.

O préximo passo é efetuar o repasse de informagi@ogpporta serial do computador.
Diante disso, € necessario que este repasse #gejadectere por caractere afim de evitar a
perca do pacote de informagBes bem como a intadieré&le caracteres aleatorios. Para tal
finalidade o método utilizado éSerial.write()e o parametro a ser passado é o prdpmiay

com o codigo de barras armazenado. A FIGURA 3.26kablustra este processo.

FIGURA 3.26 — LINHAS DE COMANDO REFERENTE AO REPASSE.

for (int i=0; 1i<=1Z2; i+H+){
Serial.write(code[i]):

}

Legenda: repasse de informacéo entre a placa Ardimo para o computador.

Fonte: do autor.

Ao fazer o repasse desta informacéo para o computaDispositivo Servidor precisa
aguardar a sua resposta. Neste ponto, foi implerderd funcad elsepara que seja possivel
fazer o controle desta resposta. Caso tenha umpastasoriginada do computador, a funcéo
retorna esta mensagem via radiofrequéncia. Casueg@ode a resposta ser o que o produto
nao esteja cadastrado ou entdo uma falha sej@m@otocioso, tempo limite de resposta ou
outro erro, a funcdo retorna a mensagem pré-dafithtio Consta” via radiofrequéncia. O
método utilizado é &erial.available()para avaliar e esperar a resposta do computasta. E

implementacéo é exibida na FIGURA 3.27.
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FIGURA 3.27 — LINHAS DE COMANDO REFERENTE A
IMPLEMENTACAO DA FUNCAO IF ELSE.

if (Serial.available()){
transmitter. tPL{valor):
transmitter. send (SLOW) ;

}elzse]

transmitter. txPL{resposta_negativa);

Lransmitter. zend|(SLOW) ;

}

Fonte: do autor.

3.7 Bloco 4 -Software

O bloco 4 é unsoftwareque foi desenvolvido na linguagem de programagée @ara
este projeto foi atribuido o nome de “Conexdo MyS@Lsua fungéo é receber um dado na
porta serial originado da placa Arduino UNO para lpgo em seguida efetue a instrugétect
no banco de dados com instancia local. Apds efeiussmandacselecto softwaredevolve
imediatamente a informacé&o para a porta seriabdgpatador e a proxima etapa € o Dispositivo
Servidor fazer a leitura e o processamento dekiemacao.

Para este projeto foi adotado queadtwarerodara em segundo plano realizando a
instrucdoselecte no caso de acontecer algum erreotiwarendo fara nenhum tratamento,
apenas ird mostrar para o usuario qual erro foadger A instrucaoinsert também foi
implementada nsoftware e sua fungao foi auxiliar no desenvolvimento elésibalho. No
softwareé possivel, a qualquer momento, fazer a alteragtie os modoselecteinsertatraves

de uma selecao simples.

Ao iniciar o programa pela primeira vez é necess@reencher as informacdes
necessarias para se fazer a conexdo com o bandadds. HA um campo (ciextboy

denominado decbnex&o”e os parametros a serem passados séo explicagos seguir:

a) Servidor: Endereco de IP que o banco de dadosnsséé@ciado.
b) Database Nome atribuido a base de dadosgobema
c) Userid Nome atribuido ao usuario principal sloftwarede banco de dados.

d) Password Senha atribuida ao usuario para acesso ao barsadds.
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O funcionamento completo dsoftware bem como o seu diagrama de fluxo de
informacéo dsoftwareé exibido na FIGURA 3.28.

FIGURA 3.28 — DIAGRAMA DE FLUXO DE INFORMACAO DO SOFTWARE.

Inicio

A

Selecionar
Porta COM

v

Conexdo Ativa?

Select ou Insert ?

Select Insert
v
Dado na Digitar Valores
textbox ?
Botédo
Cadastrar
Fazer Select
no Banco de (ézgzzt:‘aor
Dad
o Banco de
* dados
Devolver dado
para porta
com

Fonte: do autor.

Ao iniciar o softwareo primeiro passo é localizar qual a porta COM al guplaca
Arduino UNO esta se comunicando com o computad@itoFisso o software cria
automaticamente uma comunicacdo com esta porta, elasexista e esteja disponivel. A
proxima etapa € fazer a selecdo da chave paraaas#lectou insert A funcaoinsert no

software funciona de maneira manual, ou seja, é precismgisuario insira os dados (cédigo
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de barras e valor correspondente) para que entfealo botdo “Cadastrar”’. Ao clicar neste
botéo osoftwarefaz a conexdo com o banco de dados e executargicorrespondente em que
faz a insercdo na tabela referenciando as colubdigace valor. Ja a funca&electespera o
dado vir da placa Arduino UNO, via comunicacdoagepara entdo fazer o devidelectno
banco de dados. Para esta fungéo funcionar de famtoanatica é realizado um método que
executa, repetidamente, a fung@bectnatextboxreferente ao cédigo de barsssuindo um

dado disponivel ou néo.

A FIGURA 3.29 ilustra a tela Unica doftware

FIGURA 3.29 — TELA UNICA DO SOFTWARE DESENVOLVIDO.

ol Conexdo MySQL = -
1 Conexdo: serverslocalhost database=mencado userid=root password="""
2F‘re¢:|:
od. Bamas:
3C 5F‘Drta: Comi v 6 Abrir porta
Select/Insert
(®) Select ) Insert 7

Fonte: do autor.

As demarcacdes enumeradas de 1 a 7 séo explicadeslaixo:

a) 1 — Parametros a serem preenchidos pelo usuaaofgeer conexao com o banco de
dados. (Servidor; base de dados; Usuario e senha).

b) 2 — Campo (otextboy destinado ao preco do produto.

c) 3 — Campo (otiextboy destinado ao codigo de barras.

d) 4 — Selecgéo entre instrugcdessddectouinsert.

e) 5— Selecéo de porta serial para comunicacao gqaaca Arduino UNO.

f) 6 — Botdo para iniciar a comunicagdo com a placaifdo UNO.

g) 7 — Botéo para cadastrar manualmente algum produb@nco de dados. Este botédo sé

fica disponivel ao selecionar a fungésert
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3.8 Bloco 5 - Banco de dados

O bloco 05 denominado de banco de dados é a bad&dde de todo o projeto. Nele
consta a instancia do servidor funcionando locatempara simular um ambiente de uma rede
de supermercados bem como uma tabela simples pasaaenar as informacgfes de codigo de

barras e o seu respectivo valor.

Foi determinado o indice da tabela como um vali@inm de 11 caracteres. Este valor
representa um indice de chave primaria da tabelmdoo de dados. Ja a coluna denominada
de “cédigd foi atribuida o valor inteiro de 13 caracteresgjde este € o responsavel por
armazenar o cédigo de barras do tipo EAN13. E @aneotlenominada devélor” foi atribuido
a variavel do tiporarchar, que representa os caracteres variados, pois ooceab@r possuli
caracteres especiais como “R$” e “, ” além de gr&ar os numeros de 0 a 9. O tamanho
méaximo de 45 caracteres foi atribuido pois existera gama de variacéo de precos de produtos

em um supermercado.

O modelo da tabela de dados desenvolvida é repagena FIGURA 3.30, abaixo.

FIGURA 3.30 — TABELA REFERENTE AO BANCO DE DADOS
DESENVOLVIDO.

_| informacao ¥
id_tabela INT{11)
codigo INT{13)
valor V¥ ARCHAR(45)

v

PRIMARY

Fonte: do autor.
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3.9 Montagem do protétipo final

A montagem do protétipo foi desenvolvida em duapat a fim de se obter uma
prototipacdo e validacdo da proposta deste trab@hprimeira etapa desenvolvida foi a
montagem do prot6tipo em uma placa de ensai@i@wboard em que 0s componentes ndo
séo soldados. Esta parte tem a sua importanciadesia forma foi possivel testar todos os

componentes que compdem este projeto.

O Dispositivo Carrinho em montagem de placa de iensam como todos os

componentes que o integram sao exibidos na FIGURA &baixo.

FIGURA 3.31 — DISPOSITIVO CARRINHO EM PLACA DE ENSA 10.

Leitor de
pdigo de

Arduino nRF24L01

Fonte: do autor.

Na FIGURA 3.31 é possivel observar o leitor de gddide barras conectado ao
hardware através do conector DB9 Macho. Na sequéncia énadm® o circuito integrado
max232 conectado aos capacitores. A figura iliatrdoém os outros componentes como a tela
LCD, potenciémetro, médulo de radiofrequéncia e fpéra placa de prototipagem Arduino

Mega.
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O Dispositivo Servidor bem como todos os comporsegte o integram montados em
uma placa de ensaio é exibido na FIGURA 3.32 abaixo

FIGURA 3.32 — DISPOSITIVO SERVIDOR EM PLACA DE ENSAIO.

Cabo USB

Arduino UNO

Fonte: do autor.

Na FIGURA 3.32 é possivel observar o médulo deoféefijuéncia e buzzerconectado
a placa de prototipagem Arduino UNO. O cabo USBtiado na figura é do tipo A/B usado na

comunicacao entra placa Arduino UNO e o computa@ocomunicacgao serial.

A segunda etapa da montagem final do protétipo passagem dos componentes
eletrénicos da placa de ensaio para a placa detoirmpresso em que 0s mesmos sao soldados.
Desta forma € possivel garantir um menor indicetgeferéncias e mal contato ja que nao ha

fios expostos ao redor de componentes eletrénicos.

O Dispositivo Carrinho com todos os seus composestédados em uma placa de

circuito impresso € exibido na FIGURA 3.33.
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FIGURA 3.33 — DISPOSITIVO CARRINHO EM PLACA DE CIRC UITO
IMPRESSO.

Aruino
Tela LCD MEGA

Conector
DB9 Macho

Médulo de
t  radio
¢ frequéncia

Fonte: do autor.

Na FIGURA 3.33 é possivel observar os componewnidados em trés placas distintas
conectados através do cabo tlpoth de 14 pinos. Devida a grande quantidade de cosexde
elétricas entre os componentes a confeccao faideviem trés placas: uma placa dedicada ao
conector DB9 macho; uma placa para a tela LCD ercuito impresso max232 e seus
respectivos capacitores e por fim uma placa comduto de radiofrequéncia conectada a placa
de prototipagem Arduino MEGA.

O Dispositivo servidor e seus componentes soldadosma placa de circuito impresso
€ exibido na FIGURA 3.34 abaixo.
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FIGURA 3.34 — DISPOSITVO SERVIDOR EM PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO.

Médulo de
radio
frequéncia

Arduino UNO

Fonte: do autor.

Na FIGURA 3.34 é possivel observar a placa de itircmnpresso conectada a placa de
prototipagem Arduino UNO onde os componentes modaloadiofrequéncia leuzzerestao
soldados.
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4 TESTES E RESULTADOS

Este capitulo tem objetivo de apresentar os testessultados obtidos ao longo do

desenvolvimento deste trabalho. Afins de organzagitestes foram divididos em cenarios:

a)

b)

Primeiro cenério: Apresentacao da troca de informacdes entre o Biispm Carrinho

e Dispositivo Servidor.

Segundo cenéarioApresentacédo da troca de mensagens entre o Digpd3ervidor e

0 computador.

Terceiro cendrio: Apresentacao da rotina tandshake.

Quarto cenario: Consulta no banco de dados com o produto cadastrad

Quinto cenario: Consulta no banco de dados sem o produto cadastrad

Sexto cenario: Apresentacdo da funcaimsert operada pelosoftware de forma

manualmente.

Sétimo cenario: Apresentacdo de problemas que ocasionalmenteeatarn sistema

dehardwaree softwaredesenvolvido.

Apés a apresentacdo dos cenérios de teste e demubbbtidos serd exibido o custo

estimado de implementacédo do projeto.

4.1 Primeiro cenario

4.1.1

Descricao

O primeiro cenario € a simulagéo da troca de in&g@es entre o Dispositivo Carrinho

e o Dispositivo Servidor em que o primeiro irddanandar, via radiofrequéncia, um cédigo de

barras e o segundo ira receber esta mensagemedtata conectado ao computador e com

auxilio do ambiente de desenvolvimento do Arduiae gossivel monitorar a comunicacao

serial e mostrar na tela qualquer mensagem recpbldaispositivo Servidor.
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4.1.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este cenario de teste séo:

a) Dispositivo Carrinho devera estar conectado a untefde alimentacéo externa.

b) Dispositivo Servidor devera estar conectado ao coador via cabo USB/Serial.

c) O software (IDE) do Arduino devera ser executado e com a ‘t®lanitor Serial
disponivel.

d) A rotina dehandshakeleve ser realizada ao inicio do teste.

O ponto de partida deste cenario de teste é Urseaepete para os demais cenarios. A

FIGURA 4.1 abaixo ilustra esta etapa.

FIGURA 4.1 — CENARIO DE TESTE.

D

Fonte: do autor.

O cenéario é composto pelo Dispositivo Carrinho cteo a fonte externa de
alimentagéo e do Dispositivo Servidor conectadocamputador via cabo USB/Serial. O
computador por sua vez comsoftwareConexdao MySQL em segundo plano e o banco de

dados instanciado localmente.



76

4.1.3 Resultados

A leitura do codigo de barras “7891150029392” élizada para demonstrar a
comunicacao entre os dois Dispositivos. Este testeo Unico objetivo de ilustrar a troca de
mensagens, jA que este procedimento é interncsaaria nado ira visualiza-lo ao efetuar uma

consulta de precgo atravées do codigo de barras.

O codigo de barras a ser lido € exibido na FIGUR2abaixo.

FIGURA 4.2 —CODIGO DE BARRAS DO TIPO EAN-13.

891150"029392

Fonte: do autor.

A primeira etapa do teste é realizada a partireitarh do codigo de barras pelo
Dispositivo Carrinho e na sequéncia o dado ser@aéawia radiofrequéncia para o Dispositivo
Servidor. Esta etapa é exibida nas FIGURA 4.3 dJRG 4.4 abaixo.
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FIGURA 4.3 — POSICIONAMENTO DO LEITOR DE CODIGO DE BARRAS.

Fonte: do autor.

FIGURA 4.4 — CODIGO DE BARRAS SENDO EXIBIDO NA TELA LCD.

Fonte: do autor.

Em sequéncia o proximo passo € visualizar o codiggbarras através do ambiente de
desenvolvimento da plataforma Arduino. A FIGURA &l&ixo ilustra dMonitor Serialonde

os dados serdo visualizados.
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FIGURA 4.5 - TELA DO SOFTWARE DA PLATAFORMA ARDUINO.

Pronto para receber

[+ Auto-rolagem

Legenda: os dados serdo visualizados naMelator Serial
Fonte: do autor.

O dado recebido pelo Dispositivo Servidor € exilsidanonitor na FIGURA 4.6 abaixo.

FIGURA 4.6 — TELA DO SOFTWARE DA PLATAFORMA ARDUINO.

Pronto para receber
7891150029332

[+] Auto-rolagem

Legenda: dados recebidos do Dispositivo Carrinho.
Fonte: do autor.
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A partir do momento que o dado é visualizado nomgador através dsoftwaredo
ambiente de desenvolvimento é a comprovacdo de gaeo foi enviado via radiofrequéncia

e recebido pelo Dispositivo Servidor e exibido elaMonitor Serial

4.2 Segundo cenario

4.2.1 Descricao

O segundo cenario é troca de mensagens, via coagawicerial, entre 0 Dispositivo
Servidor e o computador. Esta etapa € a verificag@ie o Dispositivo Servidor ira mandar
uma mensagem para a porta serial e logo em seguidaputador ira ler esta mensagem,
através dasoftwareConexdo MySQL, e entdo ird processar (realizamstolicoes do tipmsert

ouinser) e devolver esta mensagem de volta para a paiéh se

Levando em consideracéo que a porta serial ndateezamunicacdes simultaneas esta
parte sera testada virtualmente onde o Dispos@&mwidor serd simulado pspftwaree os
dados serdo inseridos manualmente na porta saralque entdo seja possivel monitorar e

visualizar a resposta.

O teste sera realizado simulando o Dispositivo i8enatravés daoftwareProteuse
os dados serédo inseridos em Mirtual Terminal Para tal finalidade softwareVirtual Serial
Ports Emulatoré utilizado para simular uma porta serial a qusdfowareProteusird utilizar.

Desta forma ira possibilitar que o Dispositivo Sagov seja emulado virtualmente.

4.2.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este cenario sao:

a) Porta Serial simulada esoftwareVirtual Serial Ports Emulator
b) Virtual Terminalsimulado ensoftwareProteus

c) SoftwareConexao MySQL funcionando em segundo plano.
d) Banco de dados instanciado localmente.

e) O produto deve estar cadastrado no banco de dados.
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Para este cenario de teste foi simulado uma ptedadaia nosoftwareVirtual Serial

Ports Emulator A virtualizagdo desta porta serial, no caso a GOéd/exibida na FIGURA 4.7
abaixo.

FIGURA 4.7 — SIMULACAO DA PORTA SEIRAL COMS3.

File  View Language Emulation Device Help

Title
COM3

| Device

Connector

{Tuesday, Dectober 27, 2015} [COM2] Initialization...0E

http:/fwww. eterlogic.com ]

Legenda: simulacéo a partir doftwareVirtual Serial Ports Emulator

Fonte: do autor.

O circuito base para simular uvirtual Terminal pelo softwareProteusé exibido na
FIGURA 4.8.



FIGURA 4.8 — CIRCUITO BASICO PARA SIMULAR UM TERMIN AL

VIRTUAL.
PORTA SERIAL
cTs Lo (O
—=— DSk 90
RTS “— RO O
——|RTs —O
TXD — 7 O
- cs =0
RXD — bR O
—r =0
= O
0O exror O
COM3

ETEXT=

Legenda: simulacédo a partir doftwareProteus

Fonte: do autor.

O Virtual Terminalem modo de simulagéo € exibido na FIGURA 4.9 abaix

FIGURA 4.9 — VIRTUAL TERMINAL SIMULADO PELO SOFTWARE
PROTEUS.

Virtual Terminal n

PORTA_SERIAL

o 2 12l oep (@
L]
5 == DSR —)
RTS <1 rRxD HO
FiL
5 —rs (=O
TXD =170 HO
- =1 O
RXD — OTR KO
gm
R =0
— 1O
O error O
COM3
“TEXT=

Fonte: do autor.
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O softwareConexdo MySQL bem como os parametros de conexd@oocbanco de

dados e a selecao de porta Serial é exibido na REGA10 abaixo.

FIGURA 4.10 —SOFTWARE CONEXAO MYSQL COM PARAMETROS DE
CONEXAO COM O BANCO DE DADOS E SELECAO DE PORTA SERIAL PARA
COMUNICACAQO TESTE.

Conexdo: server=slocalhost database=mercado userd=roct password=110650

Prego:

Cod. Bamas: ||

Select/Insert
(® Select Cadastrar

Pota: |comM3 Fechar porta

Fonte: do autor.

A instancia local do banco de dados é exibida GURA 4.11 abaixo.

FIGURA 4.11 — INSTANCIA LOCAL DO BANCO DE DADOS ONL INE.

Connection Mame
Local instance MySQL56
s Host: Acer Server Status Connections
Socket: MySQL Running
Part: 3306
MysQL
. 5.6.25-log
Server 5.6 Version: My5QL Community Server (GPL)
Compiled For: Win64 (x86_64)

Configuration File:  C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 5.6\my.ini Traffic Key Efficiancy
Running Since: Tue Oct 27 10:02:02 2015 (4:21)
Refresh
2 - -

Available Server Features Selects per Second InnoDB Buffer Usage
Performance Schema: D on SSL Availability: O off
Thread Pool: 2 nja Windows Authentication: ) OFf
Memcached Plugin: 2 nfa Password Validation: O nfa

Semisync Replication Plugin:  © n/a Audit Log: ' nfa

. - InnoDB Reads per Second InnoDB Writes per Second
Server Directories P P

Fonte: do autor.

O produto cadastrado na tabela do banco de dagoesocoodigo de barras e o seu

respectivo preco € exibido na FIGURA 4.12 abaixo.
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FIGURA 4.12 ~-TABELA DO BANCO DE DADOS CONTENDO O CODIGO
DE BARRAS E VALOR.

£

Result Grid | HH 4% Fitter Rows:

id_tabela  codigo valor
p |1 7391150029392 RS3,89
» .

Fonte: do autor.

4.2.3 Resultados

O teste foi realizado através ®artual Terminaldo softwareProteusem que o dado
sera inserido manualmente para que ent&mfoware Conexdo MySQL faca a leitura e

posteriormente devolva a resposta.

A execucdo do teste se da pela insercdo manualmertédigo “7891150029392” no

Virtual Terminal FIGURA 4.13 abaixo ilustra este processo.
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FIGURA 4.13 — ETAPA QUE MOSTRA O CODIGO DE BARRAS SENDO
INSERIDO MANUALMENTE EM UMA PORTA SERIAL.

Virtual Terminal n

aa1150029352]

PORTA_SERIAL

cTs = 1=l oop [O
2L
& =105k —=O
RTS RxD HO
Hrrs =0
[ | Am
TXD =170 H®
c1s —O
n 4
RXD DTR HO
om
RO
=10
O error O
COM3

Fonte: do autor.

Note que pino denominado de TXD esta representadmldracdo avermelhada e isto
representa o dado sendo enviado da porta serial33@tal para o computador. Outro ponto

importante € o dado ndirtual Terminalonde € possivel visualizar que ele foi inserido.

Em sequéncia € esperado qusotiwareConexdo MySQL efetue a instrucéelectno
banco de dados e entdo retorne esta resposta yarsef@ possivel visualiza-lo nrtual
Terminal Como estéVirtual Terminalndo apresenta uma forma automéatica de limpeza de

dados em tela entdo o dado seréa exibido logo al@ixddigo de barras.

A FIGURA 4.14 abaixo ilustra esta Ultima etapa elsid.
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FIGURA 4.14 — REPRESENTACAO DA RESPOSTA DO COMPUTADOR.

Virtual Terminal n

PORTA_SERIAL

CTs 1=l oop f@™
fim
& =10k =O
RTS —{ R0 @
= —=1Rs (=O
TXD =170 HO
c1s —Q
n 4
RXD CTR HO
om
R O
=10
O error O
COM3

Fonte: do autor.

Note que o pino representado de RXD esta reprekeni@ coloracdo avermelhada e
isto representa a respostagiftwareConexao MySQL para a porta serial COM3. Esta efapa

equivalente ao computador devolvendo a respossagBispositivo Servidor.

Outro ponto importante é o dado representaddirioal Terminalem que logo abaixo
do cédigo de barras inserido é apresentado a tasgoscomputador com o valor cadastrado

no banco de dados: “RS3,89” dando por fim o tesgtedcendrio.
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4.3 Terceiro cenario

4.3.1 Descricao

O terceiro cenério € a apresentacdo da rotinsaddshakeem que serdo utilizados o
Dispositivo Carrinho e o Dispositivo Servidor. Estapa do teste sera ligar os dois Dispositivos

S e aguardar os mesmos fazerem a rotifeaddshakele forma automatica.

4.3.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este teste sao:

a) Dispositivo Carrinho alimentado por uma fonte exdéer

b) Dispositivo Servidor conectado ao computador viaoddSB/Serial.

4.3.3 Resultados

Ao iniciar o Dispositivo Carrinho € possivel visaal uma mensagem de saudac¢éo na

tela de cristal liquido. Esta etapa demonstra apguea o Dispositivo foi iniciado com sucesso.

O Dispositivo Carrinho ligado e demonstrando arseasagem de saudacgédo é exibido
na FIGURA 4.15 abaixo.

FIGURA 4.15 — DISPOSITIVO CARRINHO LIGADO.

Ola Bep=wipdo!

Legenda: mensagem de saudacéo.

Fonte: do autor.
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O Dispositivo Servidor ligado e em modo de operag&xibido na FIGURA 4.16
abaixo.

FIGURA 4.16 — DISPOSITVO SERVIDOR CONECTADO AO
COMPUTADOR.

Fonte: do autor.

Apds os dois Dispositivos ligados, a proxima e@pguardar trés segundos e verificar
a conclusao da rotina kendshakejue é marcada com o recebimento da mensagemifiiga-

0 cbdigo” pelo Dispositivo Carrinho. A FIGURA 4.&abaixo ilustra esta etapa.

FIGURA 4.17 — DISPOSITIVO CARRINHO RECEBENDO MENSAG EM.

Fonte: do autor.

Apos visualizar a mensagem “Diga-me o0 codigo” ospbDsitivos estdo prontos para

trocarem mensagens dando por fim este cenaricstie te
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4.4 Quarto cenario

4.4.1 Descricao

O quarto cenario é a consulta efetuada pelo DisposTarrinho em que o produto em
questao deve esta cadastrado no banco de dadesesistsera considerado o mais importante

pois ele constitui 0 objetivo deste trabalho.

Para este cenario sera utilizado o Dispositivoiffaore o Dispositivo Servidor além do
softwareConexdo MySQL funcionando em segundo plano e edde dados instanciado
localmente.

Este teste é marcado pela leitura de um codigeadadpelo Dispositivo Carrinho e
posteriormente a isso serd verificado, atravésegposta via radiofrequéncia do Dispositivo
Servidor, o preco do produto cadastrado.

4.4.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este cenario sao:

a) Dispositivo Carrinho conectado a uma fonte de ali@giio externa;

b) Dispositivo Servidor Conectado ao computador agalécabo USB/Serial,
c) SoftwareConexado MySQL funcionando em segundo plano;

d) Banco de dados instanciado localmente;

e) Produto a ser requisitado devera estar cadast@tlanto de dados.

O produto que sera requisitado a consulta € masahdixo na FIGURA 4.18 abaixo.
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FIGURA 4.18 — CODIGO DE BARRAS CADASTRADO NO BANCO DE
DADOS.

<

| Result Grid | EIH ¥ Fitter Rowes:

id_tabela codigo wvalor
p |1 7891150029392 RsS3,89
.

Fonte: do autor.

4.4.3 Resultados

A primeira etapa do teste é marcada pela leituraddiigo de barras pelo Dispositivo
Servidor. A FIGURA 4.19 abaixo ilustra esta etapa.

FIGURA 4.19 — DISPOSITIVO CARRINHO FAZENDO A LEITUR A DO
CODIGO DE BARRAS.

7591150629392 '__'.i
| |

Legenda: leitura a esquerda da imagem e o resudttito exibido emmoomna tela LCD a direita da
imagem.

Fonte: do autor.
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Na sequéncia é aguardado entre trés a quatro segordispositivo Servidor mandar
a resposta para que entdo seja possivel visualigegco do produto cadastrado. A FIGURA

4.20 abaixo ilustra esta etapa.

FIGURA 4.20 — DISPOSITIVO CARRINHO MOSTRANDO NATEL ALCD A
RESPOSTA.

Fonte: do autor.

A partir do momento que o Dispositivo Carrinho teza resposta, via radiofrequéncia,

do Dispositivo Servidor é pontuado o fim deste derde teste.

4.5 Quinto cenéario

4.5.1 Descricao

O quinto cenario é a consulta efetuada pelo DisgosCarrinho em que o produto nédo
esta cadastrado no banco de dados. Para esteocseiiutilizado o Dispositivo Carrinho,
Dispositivo ServidorsoftwareConexao MySQL e banco de dados instanciado locaéme

Este cenario € similar ao anterior o que ira difel@ é que o produto ndo estara
cadastrado no banco de dados. O objetivo destedestbservar o comportamento do sistema

ao fazer uma consulta e esperar uma resposta veegati
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4.5.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este cenario sao:

a) Dispositivo Carrinho conectado a uma fonte de ali@giio externa;

b) Dispositivo Servidor Conectado ao computador agalécabo USB/Serial,
c) SoftwareConexao MySQL funcionando em segundo plano;

d) Banco de dados instanciado localmente;

e) Produto a ser requisitado ndo deve estar cadasttadlanco de dados.

O banco de dados sem nenhum registro é mostraBliRA 4.21 abaixo.

FIGURA 4.21 — BANCO DE DADOS SEM REGISTRO.

£

Result Grid | HH 4% Filter Rows: Edit: |j
id_tabela codigo wvalor
.

Fonte: do autor.

4.5.3 Resultados

O inicio do teste é marcado pela leitura do codigdarras o qual ndo esta cadastrado
no banco de dados. O codigo de barras que foéliWonesmo utilizado no teste anterior sendo
esta etapa ilustrada na FIGURA 4.22 abaixo.
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FIGURA 4.22 — DISPOSITIVO CARRINHO FAZENDO LEITURA DO
CODIGO DE BARRAS NAO CADASTRADO.

Fonte: do autor.

A proxima etapa do teste € esperar entre trésteojgegundos a resposta encaminhada

do Dispositivo Servidor sendo esta parte ilustraal&IGURA 4.23 abaixo.

FIGURA 4.23 — DISPOSITIVO CARRINHO EXIBINDO A RESPO STA.

Fonte: do autor.

A partir do momento em que o Dispositivo Carrineoabe a mensagem “Nao consta

€ marcado o fim deste cenario de teste.

4.6 Sexto cenario

4.6.1 Descricao

O sexto cenario € o exemplo de funcionamento dgéfuinsert do softwareConexao

MySQL em que o codigo de barras e seu respectagpp¥ cadastrado manualmente no banco
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de dados. Para este cenério serdo utilizados @$is Carrinho e o Dispositivo Servidor
além dosoftwareConexao MySQL e o banco de dados instanciadonergk.

Este cenéario de teste € fazer a insercdo dos dadosgo de barras e preco)
manualmente atraves doftware porém é possivel fazer a leitura do cédigo deabatraves
do Dispositivo Carrinho e visualizar o codigo deras na tela deoftwareConexao MySQL e
posteriormente adicionar o preco do produto e fazedastro. Desta forma é possivel agilizar

a etapa de cadastramento de um produto qualquer.

4.6.2 Pré-requisitos

Os pré-requisitos para este cenario sao:

a) Dispositivo Carrinho conectado a uma fonte extelmalimentacéo;
b) Dispositivo Servidor conectado ao computador viaoddSB/Serial;
c) SoftwareConexdao MySQL em modo de funcionamento;

d) Banco de dados instanciado localmente.

Sera partido da premissa que o banco de dadosan@asisuir nenhum registro para que
desta forma seja mais simples de localizar o dads aer inserido no mesmo. O banco de

dados sem registro é exibido na FIGURA 4.24 abaixo.

FIGURA 4.24 — BANCO DE DADOS SEM REGISTRO.

L4

Result Grid | HH 4% Fitter Rows: Edit: |
id_tabela codigo valor
HULL |

Fonte: do autor.
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4.6.3 Resultados

A primeira etapa do teste é fazer a leitura do gwdie barras em questdo. O

posicionamento do leitor € ilustrado na FIGURA 4aBaixo.

FIGURA 4.25 — POSICIONAMENTO DO LEITOR DE CODIGO DE BARRAS.

Fonte: do autor.

O cébdigo de barras lido € exibido na tela de drigfaido do Dispositivo Carrinho. Esta

etapa € mostrada na FIGURA 4.26 abaixo.

FIGURA 4.26 — DADO SENDO OBTIDO NA TELA LCD.

(@]

Faonlandrenze AN
-

Fonte: do autor.

Em sequéncia, ja na tela doftwareConexdao MySQL é possivel ver o dado inserido

no campo Cod. Barras:”. Esta etapa € ilustrada na FIGURA 4.27 abaixo.
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FIGURA 4.27 — INSERCAO DO CODIGO DE BARRAS.

Conexdo: |senrer=|oca|host;databaseqﬂercado;useﬁd#oot;passwordﬂ 10650

e [ ]

Cod. Bamas: |7893165420022 « Pota: [coMa vl Fechar porta

Select/Insert
(®) Select () Insett Cadastrar

Fonte: do autor.

O préximo passo é fazer a escolha da fumgsert no softwarepara que seja habilitada
a funcdo de cadastramento do produto. Esta etifyrstrdda na FIGURA 4.28 abaixo.

FIGURA 4.28 — FUNCAO DO TIPO INSERT SELECIONADA.

Conexdo: |sewer#ncalhost:databaseqﬂercado:useﬁd =root ;password=110630

ee [
Cod. Bamas: |7233165420022 | Porta:
Select/Insert

() Select | Cadastrar

Com4 ] | | Fechar porta

Fonte: do autor.

Apbs fazer a selecao da fungasert serda necessario digitar o preco equivalente do
produto que no caso sera “R$2,50". Esta etapastralla na FIGURA 4.29 abaixo.

FIGURA 4.29 — PRECO DO PRODUTO INSERIDO MANUALMENTE .

Conexdio: |sewer=|ocalho5t .database=mercado;userd=root password=110650

T
Cod. Bamas: | 7398165420022 | Porta:

Select/Insert
() Select @ Insert | Cadastrar

COM4 W | | Fechar porta

Fonte: do autor.
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Apés digitar o preco do produto basta clicar ead&astrar” nsoftwaree aguardar a
mensagem de confirmacdo: “Produto cadastrado camesso’. Esta etapa € ilustrada na
FIGURA 4.30 abaixo.

FIGURA 4.30 — CONFIRMACAO DO SOFTWARE AO CADASTRAR.

o-! - O
Cadastro “
Conexdo: server=localhost database=me
) Produto cadastrado com sucessol
Prego: R$2.50
Cod. Bamas: | 7298165420022 =
echar porta
Select/Insert
() Select @ Insert | Cadastrar

Fonte: do autor.

Por fim, o dltimo passo € verificar o dado no badealados. A FIGURA 4.31 abaixo

ilustra o registro contido no banco de dados.

FIGURA 4.31 — PRODUTO CADASTRADO NO BANCO DE DADOS.

£

| Result Grid | _'-j 43 Filter Rows:

id_tabela codigo valor
p |1 7898165420022 RS2,50
.

Fonte: do autor.

Apés a confirmacdo do dado cadastrado no bancadesdé pontuado o fim deste

cenario de teste.

4.7 Sétimo cenério

4.7.1 Descricao

O sétimo cenario € a apresentacao dos possivesare podem ocorrer ao utilizar o
sistema ddardwaree softwareconstruido. Este cenario é apenas uma descricierdis em

gue 0s mesmos nao estdo sendo tratados pelo sistema
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4.7.2 Identificacdo de possiveis erros

a) Perda de pacote de mensagem pelo modulo de rapliéheia;

b) Perda de comunicacéo da porta serial entre o caagué Dispositivo Servidor;

c) Selecéo de porta serial incorreta ao tentar coraueiatre o computador e Dispositivo
Servidor;

d) Porta serial do Dispositivo Servidor ocupada imfimisndo a conexao;

e) Parametros incorreto ao fazer conexao com o bamdadbos;

f) Banco de dados sem comunicacgao.

O comportamento do sistema com qualquer erro deswima € o mesmo. Na tela LCD
do Dispositivo Carrinho € mostrado a mensagem ivegdido Consta”.

Apds 0 apontamento dos possiveis erros € pontufidodeste cenario de teste.
4.8 Custo estimado do projeto

O custo estimado do projeto para implementacdcsdtsmas déardwareem que é
levado em consideracao precos de mercado é exibi@@JADRO 4.1 abaixo.

QUADRO 4.1 - CUSTO DO PROJETO.

Custo de implementacgéo do projeto

Sistema de Hardware - Dispositivo Carrinho

Descricao Quantidade Preco (Unitario)
Placa Arduino MEGA 1 R$ 79,90
Leitor de Cddigo de Barras 1 R$ 112,00
Circuito Integrado Max232 1 R$ 1,45
Capacitor 1uF 50V 4 R$ 0,05
Tela de Cristal Liquido 16x2 1 R$ 29,90
Potencidmetro 5K 1 R$ 0,81
Conector DB9 1 R$ 1,35
Led 1 R$ 0,38
Resistor 100 Ohms 1/4W 1 R$ 0,04
Médulo de Radiofrequéncia 1 R$ 14,90
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QUADRO 4.1 - CUSTO DO PROJETO.

Custo de implementagéo do projeto

Sistema de Hardware - Dispositivo Carrinho
Parcial R$ 240,93

Sistema de hardware - Dispositivo Servidor

Placa Arduino UNO 1 R$ 38,90
Buzzer 1 R$ 1,20
Led 1 R$ 0,38
Resistor 100 Ohms 1/4W 1 R$ 0,04
Moédulo de Radiofrequéncia 1 R$ 14,90
Parcial R$ 55,42
TOTAL R$ 296,35

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusao

As inovacges tecnoldgicas estédo relacionadas aisohr problemas do dia-a-dia das
pessoas. A proposta deste trabalho esta relaciomaalaxiliar o usuario do segmento de
supermercados na escolha do produto de uma forenseja possivel gerar uma certeza de que

0 preco do produto proposto é realmente o prego rea

A proposta deste trabalho é um sistemdalelware e softwarecapaz de fazer uma
consulta de um codigo de barras e por meio de gomsle dispositivo, via comunicacdo sem
fio, € esperado a resposta do preco do produtinfmédio de unsoftwaree um banco de
dados. Esta solugéo trard um conforto para osiosugume frequentam supermercado em seu
dia-a-dia pois com esta proposta é possivel genaraeguranca, confiabilidade e um conforto

maior no importante processo de escolha de um fwrodu

No desenvolvimento do trabalho proposto foi esdahima metodologia que gerou
expectativas positivas pois foi possivel com umevdrmpesquisa adquirir os conhecimentos
adicionais para a construcdo do trabalho. Pelodatse tratar de um sistemalaedwaree
software foi optado pelo primeiro desenvolvimentohmrdwareem que desta forma facilitou
a integracao com o posterior desenvolvimento demsig desoftware Ainda que a escolha da
plataforma de prototipagem Arduino possibilitou véipido desenvolvimento para testes de

componentes eletrénicos bem como a comunicacé® estslocos desenvolvidos.

Os resultados obtidos foram totalmente satisfadoeim que foi possivel integrar as
diferentes plataformas usadas como a placa detipagem Arduino MEGA e Arduino UNO

com osoftwareem linguagem C# além do banco de dados em MySQL.

Foi possivel também integrar todos os diferente®polos de comunicacéo usados em
gue com o uso da plataforma Arduino Mega foi padsitegrar os padrbes de comunicacao
RS232 e TTL com auxilio do conversor de sMak232 Foi possivel também integrar as duas
plataformas Arduino MEGA e Arduino UNO através dadgio de comunicacdo SPI com
auxilio do moédulo de radiofrequéncia. Com o padid@ocomunicacdo serial foi possivel
também integrar a plataforma Arduino UNO com o cotagor ao auxilio dsoftwareem C#

e 0 banco de dados.
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O sistema dbardwaree softwaredesenvolvido se mostrou eficiente a fazer o psices
de consulta de uma forma a apresentar uma respositével para o usuario. Outro ponto
importante é que o sistema desenvolvido apesaos&up seu foco para a consulta de um
produto cadastrado o sistema se mostrou versatiiager o cadastramento de produtos no
inventario (banco de dados) de uma forma a otimazi@itura do codigo de barras deixando
apenas o usuario fazer a insercdo do preco de fmanaal.

5.2 Proposta de trabalhos futuros

Em relagdo aos trabalhos futuros serdo ressaltadoss pontos interessantes que

foram observados ao decorrer do desenvolvimente tiedalho.

A primeira proposta de trabalho futuro é desenvdistemas dbardwares adicionais
para exercer a mesma fungcdo do Dispositivo Carrppdra que desta forma seja possivel
aproximar o trabalho ainda mais do ambiente reahgéementacdo. Para esta proposta devera
ser levado em consideracéo o gerenciamento dasiggips de informacdes onde seja possivel
identificar cada pedido de informacéo de codigbaleas e o sistema seja capaz de gerenciar,

por meio de uma fila e devolver a resposta para Bashositivo solicitante.

A segunda proposta de trabalho futuro é fazer addevatamento de erro do sistema
dehardwaree softwareem que seja possivel, através do Dispositivo @tariidentificar qual
erro que foi gerado pelo sistema. Desta forma éipelstornar o sistema mais robusto onde o
mesmo ird identificar e apontar para o usuario aueeo erro foi gerado, seja ele no banco de

dadossoftwareou até mesmo na comunicagdo sem fio.

Por fim, é sugerida uma terceira proposta de thabfaituro onde devera ser feita uma
analise sobre a taxa de erro do sistema como um Estia parte do trabalho inclui uma analise
estatistica onde seja possivel, dentro de um celvaitado de amostras, apontar a taxa de erro
do projeto, ou seja, qual a probabilidade de espeeda do mesmo. Outro ponto importante
gue deve ser analisado também é o tempo de resjuogtajeto. Para esta parte devera ser feito
uma analise do sistema, tantdrawdwarecomo osoftwarede uma forma a analisar a eficiéncia

do projeto por meio de um estudo aprofundado.
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