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Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo para os dispositivos mdveis (celulares e
PDA’s) chamado MATIUDE (Monitoramento e Acesso aos Transdutores Inteligentes
Utilizando os Dispositivos Embarcados) para o monitoramento € acesso aos
transdutores inteligentes em conformidade com o padrdo IEEE 1451. O sistema realiza
a comunica¢do com o NCAP utilizando a rede ethernet. A comunica¢do entre 0 NCAP
com os moédulos inteligentes € realizada por meio da interface fisica padronizada TII
podendo acoplar num total de 255 transdutores por médulo STIM. Os testes foram
realizados em um sistema de distribuicdo de 4dgua no laboratério Hidrologia e
Hidrometria, na maquete de uma granja e no monitoramento de temperatura ambiente,
porém desenvolvidos no Laboratério de Processamento de Sinais e Sistemas Digitais.
Os resultados obtidos comprovam o bom funcionamento do sistema.

Palavras Chaves: Padrio IEEE 1451, STIM, NCAP, dispositivos méveis, celular, PDA.



Abstract

On this work, an applicatory for mobile devices (cellular and PDA"s) called MATIUDE
(Monitoring and Access to the Smart Transducers Using the Embedded Devices) was
developed for monitoring and access to the smart transducers in compliance with the
standard IEEE 1451. The communication between the NCAP and the smart modules is
performed though the physical interface standardized TII limiting the system in a total
of 255 transducers per module STIM. The tests were carried in a water distribution
system in the Hydrology and Hydrometric laboratory on a mockup’s farm and ambient
temperature monitoring, both developed in the Signal Processing and Digital System
Laboratory. The results prove the good working.

Palavras Chaves: Standart IEEE 1451, STIM, NCAP, cellular, PDA"s.
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Capitulo 1

Introdugdo Geral

1.1. Introducao

A tecnologia dos processadores criou duas grandes vertentes, uma relacionada aos
microcomputadores, miquinas que operam em alta freqiiéncia chegando a casa dos GHz
(Gigahertz) e alto consumo de energia, enquanto que a outra atende aos quesitos dos
dispositivos moveis. Os dispositivos mdveis possuem comunicagdo sem fio,
processadores mais lentos e com menor poder de processamento, porém altamente
miniaturizados € com um consumo baixo de energia, podendo funcionar por longos
periodos de tempo sem a necessidade de recarga.

Hoje o poder computacional dos equipamentos celulares e PDA’s (Personal
Digital Assistant) sdo semelhantes as dos computadores da década de 90. PDA’s,
Smartphones, Celulares, MP3' players e demais aparelhos embarcados convergem para
uma interacdo de informacdo e acessibilidade, trazendo um novo horizonte para o
ambiente de Web-solutions.

Desenvolver solugdes para equipamentos embarcados exige a padronizagdo de
ferramentas, métodos e linguagens, que se faz necessaria por uma razdo: dar a aplicacio
meios de atuar em diversas solugdes (aparelhos) sem necessidade de retrabalhar a
aplicagdo. Esta caracteristica gera menor mao-de-obra no desenvolvimento de
aplicacdes, maior desempenho, aproveitamento de tempo (1).

O ndmero de wusudrios que utilizam os dispositivos mdveis aumenta
gradativamente, devido os aparelhos disponibilizarem uma ampla variedades de
servigos, como: web-mail, multimidia, agenda telefonica, jogos e aplicagdes voltadas
para uma determinada tarefa. Por outro lado, as redes de sensores e atuadores a cada dia
tornam-se cada vez mais presentes no nosso meio, por exemplo: ao entrar em uma porta,

detectores de incéndios, na area da saide e em diversas outras areas. O fato de vivermos

! MP3 — abreviacio de “MPEG Audio Layer-3".
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em um mundo de informacdes e comunicagdes exige ndo apenas que as informacdes
relacionadas com os transdutores sejam compartilhadas de um ponto para o outro, mais
também distribuidas entre diversos equipamentos. Em determinados ambientes os
valores de leitura dos sensores devem ser analisados constantemente para que sejam
tomadas as medidas e precaucdes necessarias. Dessa forma, o acesso as maquinas para a
manipulacdo do sistema torna-se desgastante e as vezes impreciso, em se tratando de
tempo de acesso.

Para a manipulacdo e monitoramento dos transdutores inteligentes de forma
confiavél e eficaz, foi desenvolvida nesta dissertagdo um aplicativo para os dispositivos
moveis, chamado MATIUDE (Monitoramento e Acesso a Transdutores Inteligentes
Utilizando os Dispositivos Embarcados). O MATIUDE ¢é capaz de interagir com
processador NCAP utilizando a rede ethernet e, desta forma, realizar o monitoramento e
o controle dos transdutores inteligentes de acordo com o padrdo IEEE 1451 (Institute of
Eletrical and Eletronic Engineers). O usudrio independente de sua localizacdo pode
observar como a rede de transdutores inteligentes estd se comportando ou até mesmo
verificar se houve alguma alteracio durante um intervalo de tempo através dos
relatorios.

As areas de aplicacdes dos dispositivos moveis s@o diversas, podendo-se citar a
drea académica, educacdo, sauide, casas inteligentes entre outras. A exploracdo dos
dispositivos méveis para o acesso a transdutores inteligentes, utilizando ferramentas e
recursos de dominio aberto e padronizados sdo as idéias que norteiam os objetivos deste

trabalho.

1.2. Estado da Arte

Ainda que os servicos de telecomunicagdes moveis tenham emergido
comercialmente recentemente, verificou-se a explosdo da demanda a partir de meados
da década de 90. A trajetéria do desenvolvimento da comunicacdo modvel pode ser
entendida a partir da classificacdo de tr€s geracdes (2):

*  Primeira geracdo (1G) — Servicos publicos de comunica¢do moével, no
inicio dos anos 80, usavam a tecnologia anal6gica FDMA (Frequency Division Multiple
Access) de transmissao de voz por meio de sinais de radio entre os celulares e estacdes
de rddio. Fundamentalmente essa geracdo se caracterizou pela baixa taxa de penetracdo
devido aos elevados precos e a limitada qualidade dos servicos e capacidade dos

aparelhos, que eram muito grandes e pesados para serem considerados portateis (2);
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=  Segunda geracdo (2G) — Na década de 90 surgiu a segunda geracdo de
servicos publicos de comunicagio moével. Os aparelhos foram reduzidos
significativamente em tamanho, permitindo de fato a portabilidade, enquanto a
tecnologia analdgica foi substituida pela digital que, consequentemente, permitiu
também a transmissdao de dados. A transmissdo de dados utilizada foram TDMA (Time
Division Multiple Access) e a CDMA (Code Division Multiple Acess). Em relacdo a
transmissao dos dados, inicialmente essa taxa ndo ia além dos 9,6 Kb/s. O GSM (Global
System for Mobile) diferencia-se muito de seus anteriores sendo que o sinal e os canais
de voz digitais, o que significa que o GSM € visto como um sistema de celular de
segunda geracdo (2,5G) (2).

= Terceira geragdo (3G) — A terceira geracdo dos telefones celulares
caracteriza-se pela maior mobilidade e velocidade de transmissdo dos dados e a conexao
com vdrias fontes de dados e de aplicacdes multimidia através do suporte de acesso a
internet. A tecnologia de transmissdo de radio utilizada € a W-CDMA (Wide band Code
Division Multiple Access), uma técnica de rddio de banda larga, podendo chegar a uma
taxa de transmissdo de até 2 Mb/s, o que permite o acesso a internet mével e a
transmissao de videos (2).

Na tecnologia dos dispositivos méveis houve um grande avanco, na transmissao
de dados, no aumento do processamento, imagens e na multiplataforma das linguagens
de programacao utilizadas para desenvolvimento de sistemas e aplicativos. Hoje, pode-
se observar a grande quantidade de linhas telefénicas mdveis em uso e a grande
quantidade de dispositivos celulares e PDA’s disponiveis no mercado com
caracteristicas de hardware diferenciadas. Na Tabela 1.1 sdo apresentadas as tecnologia

utilizadas e a quantidade em milhdes de assinantes segundo a GSM World (3).



Tabela 1.1 - Estatistica de Assinantes de telefonia celular.

Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre.

17

CDMA
US
GSM CDMA 1X
Data Mundo GSM CDMA TDM || PDC || iDEN || Anal
3G 1X EV-
A
DO
Dezembro
721.3 455.1 82.2 65.2 50.8 68.0
2000
Dezembro
935.3 627.1 113.0 93.6 56.8 43.6
2001
Dezembro
1129.8 787.5 142.7 109.2 || 60.1 30.0
2002
Dezembro
1382.9 1012 2.8 98.9 80.1 4.6 100.1 || 58.1 || 13.4 || 12.9
2003
Dezembro
1714.1 1296 16.3 87.4 131.9 12.3 90.0 542 || 16.8 || 9.2
2004
Dezembro
2177.1 1709.2 || 50.0 62.4 213.1 21.2 48.5 46.3 || 21.1 54
2005
Julho
2006 2405.8 1941.6 || 74.7 37.0 225.0 34.5 26.1 38.5 || 23.8 || 4.5

A grande quantidade de dispositivos moveis e a facilidade de desenvolvimento de

software fazem surgir novos projetos, além da integragdo com outros dispositivos, como

GPS (Global Position System) (4).

No ambiente cooperativo, 0 usudrio encontra-se em constante locomocdo, de

acordo, os seus compromissos podem ser visualizados através dos dispositivos méveis

utilizando um software de agenda de compromissos cooperativos poupando tempo e

recursos. Esse trabalho pode ser visualizado de acordo com a referéncia (5).

Em outro trabalho, de acordo com a referéncia (6), pode-se citar a transferéncia de

imagens de video para os aparelhos celulares, ou seja, as imagens obtidas através de

uma webcam conectada ao microcomputador sdo repassadas através da rede para

dispositivo celular. Os testes foram realizados utilizando o simulador Wireless Toolkit

(6).
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Podemos citar também o monitoramento da dgua do rio Caloosahatchee River
Basin no sudoeste da Florida utilizando uma rede de tran’sdutores inteligentes. Para o
desenvolvimento do servidor, foi utilizado o LabVIEW e o Java junto ao JDBC (Java
Database Connectivity) que foi desenvolvido de acordo com o padrido IEEE 1451. A

aquisicdo desses dados € realizada através de um PDA utilizando a rede wireless e

também apresentada através da internet (7).

2 s s . ~
Transdutor inteligente - transdutor é o nome geral dado tanto para sensores quanto atuadores, que sao os
dispositivos primarios de detec¢do e atuacdo em um determinado processo.



Capitulo 2

Padrdo IEEE 1451

2.1. Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem sobre o padrdo IEEE 1451, padrdo
utilizado para interligar transdutores inteligentes em rede. Como proposta para esta

dissertacdo foi estudada os padrdes IEEE 1451.1 e IEEE 1451.2.

2.2. Padrao IEEE 1451

Os microprocessadores comecaram a ser empregados na segunda metade da
década de 80, visto que virinha a predominar na década de 90. Neste caso, facilitou para
que diversas redes de transdutores inteligentes viessem a ser desenvolvida, porém,
dificultou a conectividade entre as redes. Este fato ocorre devido os diferentes tipos de
rede e a grande quantidade de redes disponiveis, muitas delas proprietaria (8).

Pensando neste intuito vieram as primeiras idéias para a padronizacdo, onde ao
invés de fabricar transdutores que suportem diversas tecnologias e protocolos de
comunicacio, um processo mais apropriado foi padronizar a interface entre transdutores
e nds de rede, nds e protocolos, tornando assim independente a escolha do transdutor.
De acordo, o padrao de interfaceamento IEEE 1451 para transdutores inteligentes.

O padrao IEEE 1451 foi iniciativa da NIST (National Institute of Standards and
Technology) e da IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) que entio
desenvolveram diversos conceitos para a construcdo de transdutores inteligentes e
consequentemente como interligar em rede. Para o desenvolvimento de transdutores
inteligentes o NIST/IEEE propde o emprego de ferramentas padronizadas, sistemas
abertos, ferramentas de dominio publico, sistema distribuido e plataforma orientada a
objeto. O padrdo IEEE 1451 é composto por diferentes comités que foram denominados
como: IEEE 1451.0, IEEE 1451.1, IEEE 1451.2, IEEE 1451.3, IEEE 1451.4, IEEE
1451.5, IEEE 1451.6 e IEEE 1451.7. Nesta dissertacdo faz-se énfase o modelo IEEE
1451.1 e IEEE 1451.2 que foram os padrdes utilizados neste trabalho. O objetivo do
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IEEE 1451 € desenvolver uma interface padronizada para conectar transdutores em uma
rede de comunicagdo, assim, as interfaces padronizadas devem utilizar as tecnologias de
rede de controle existente e suportar os diferentes tipos de sensores e atuadores,
tornando este dispositivo inteligente. A seguir, apresentam-se os dois padroes IEEE

1451.1 e IEEE 1451.2 utilizados nesta dissertacao.

2.2.1. Padrao IEEE 1451.1

O padrdo estabelece uma divis@o do sistema em dois médulos, um deles contendo
o transdutor e o outro contendo os elementos necessarios para a comunicagdo com a
rede. Dando origem ao padrdo IEEE 1451.1 e ao padrao 1451.2.

O padrao IEEE 1451 introduz o conceito de Processador de Aplicacdo com
Capacidade de Operar em Rede (NCAP). O NCAP é um mddulo que contém tanto
elementos de software quanto elementos de hardware, onde é responsdvel pela troca de
informacdo ocorrida entre o transdutor e o ambiente externo que pode ser outro
transdutor ou uma rede na qual estd conectado. Para desempenhar estas atividades, o
NCAP deve possuir capacidade de controlar o STIM e comunicar-se com uma rede de
controle como, por exemplo, a Ethernet. O comité IEEE 1451.1 apresenta uma
configuracdo detalhada principalmente na especificacdo do software de aplicacdo [10].

Para maiores detalhes sobre o padrdo IEEE 1451.1 pode ser encontrado em (8)(9) (10).

2.2.2. Padrao IEEE 1451.2

O padrao IEEE 1451.2 foi o primeiro médulo aprovado pela familia IEEE 1451.
Os principais objetivos do padrao IEEE 1451.2 sdo as seguintes:
= Fornecer capacidade plug and play para conectar transdutores
inteligentes em ambiente de rede;
= Possibilitar e simplificar a criagdo de redes de transdutores inteligentes;
=  Facilitar o suporte para varios fornecedores.

De forma resumida, o padrdo IEEE 1451.2 especifica a capacidade de plug and
play de um dispositivo transdutor, ou seja, a capacidade de conectar e operar evitando
assim dificuldades na reconfiguragdo do sistema toda vez que for conectado um novo
dispositivo.

O médulo STIM e NCAP foi desenvolvido e implementado no Laboratério de
Processamento de Sinais e Sistemas Digitais da Faculdade de Engenharia de Ilha

Solteira e pode ser encontrado com maiores detalhes em (8) (9)(10).



Capitulo 3

Arquitetura de um celular

3.1. Introducao

Os aparelhos celulares possuem um dos processadores mais complexos
disponiveis no mercado. Os processadores dos aparelhos celulares sdo altamente
dedicados para efetuar calculos e manipulacdes de sinais complexos, porém, de forma
minituarizada. Eles apresentam alguns servicos e caracteristicas semelhantes aos dos
microcomputadores, como: acesso a web, caixas de som e microfones minituarizados,
microprocessador, display, teclado para os comandos de entrada, ROM (Random Only
Memory), memoria flash, armazenamento de musicas, videos, e tantas outras diversas
caracteristicas.

Apesar dos microcomputadores e aparelhos celulares apresentarem algumas
caracteristicas e servicos semelhantes, os dispositivos mdveis apresentam inumeras
restri¢des, como a capacidade de armazenamento de dados, largura de banda, consumo
de energia, menor capacidade de processamento, entre outras.

Atualmente existe uma grande gama de dispositivos celulares disponiveis no
mercado, com marcas, processadores e sistemas operacionais préprios. O poder de
processamento € os sistemas operacionais destes dispositivos permitem desenvolver
softwares que podem ser executado sem diversos aparelhos.

Apresenta-se no Topico 4.2 algumas caracteristicas referentes aos processadores

da familia Intel.

3.2. Processadores da Familia Intel

3.2.1. Processador PCA

A Intel PCA (Personal Client Architecture) foi concebida tendo em mente
dispositivos portiteis capaz de se conectar a internet sem o uso de fios e cabos. Seus

componentes se caracterizam pelo pequeno tamanho e baixissimo consumo de energia.
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Microprocessadores que utilizam esta arquitetura, contém, no mesmo encapsulamento,
além do processador propriamente dito, subsistemas de comunicag¢des e processamento
de dados, como interface infravermelho, USB (Universal Serial Bus), Bluetooth, UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) com um modem completo e portas
seriais convencionais, no mais tradicional estilo SoC (“System-on-a-Chip”) (10).

O “coracao” da PCA ¢é o microprocessador XScale, o padrido da Intel para
processadores de baixo consumo de energia, que pode operar em diferentes freqiiéncias
(na faixa de 133 MHz a 624 MHz) dependendo das necessidades do dispositivo. Além
disso, a Intel PCA incorpora a tecnologia de gerenciamento de energia denominada
“SpeedStep” que, de modo similar ao usado nos modernos microcomputadores portéteis
(“notebooks”), na medida que varia a demanda de poté€ncia, muda o “modo de
operacdo” do chip, alterando sua freqiiéncia de operacdo e tensdo de alimentacdo
dinamicamente, saltando entre os cinco modos de operag¢do disponiveis para minimizar
o consumo de energia e aproveitar ao maximo a carga da bateria (10).

Dentre as familias de processadores PCA da Intel, as seguintes se destacam:

= PXAS800F;
= PXA27X.

3.2.2. Intel® PXA800F

O PXAS8O00F ¢ fabricado segundo a tecnologia de processo flash com a l6gica de
0,13 um. E um processador totalmente integrado, que encontra-se no nticleo do sistema
para telefones celulares GSM/GPRS (Global System for Communication/General
Packet Radio Service) atuais. Esse processador de alto desempenho e eficiente em
energia, integra as tecnologias Intel XScale® com a memoria On-Chip Flash e com a
Micro Signal Architecture, oferecendo excelente desempenho em aplicativos de voz e
de uso intenso de computagdo para telefones celulares. As caracteristicas do
Processador PXAS8OOF (12) sao:
= Solucdo completa GSM/GPRS Class 12;
=  Nicleo Intel XScale de alto desempenho/baixo consumo de energia, com
folga de sobra, lider de sua classe para aplicativos "rich-data";
= A memoria Intel On-Chip Flash integrada e a SRAM (Static Random
Access Memory) integrada oferecem armazenamento para a pilha de
comunicacdio GSM/GPRS, RTOS (Real Time Operating System) e

c6digo do aplicativo para uma solugdo mével em um tnico chip;
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= Suporta um conjunto rico de recursos, incluindo displays coloridos,
reconhecimento de voz, Voice Memo Pad, Bluetooth, decodificacio MP3
e MPEG-4, WAP (Wireless Application Protocol), SMS (Short Message
System), SEM (Enhanced Message Service), MMS (Multimidia Message
Service), localizagdo de posi¢do, cliente USB, SD Card (Secure Digital
Card), MMC Card (MultiMediaCard) e Sony Memory Stick e cAmeras
digitais.

O processador celular Intel PXA800F (PXA € o acrénimo de Processor XScale
Architecture) é o primeiro produto a integrar completamente uma solugdo de banda
basica GSM/GPRS em um ftnico chip com um processador de aplicativo de alto
desempenho e uma memoria flash. Essa solug@o caracteriza-se por um processador
baseado na tecnologia Intel XScale capaz de executar em até 312 MHz, além da Intel
Micro Signal Architecture, um nicleo de processador de sinais dual-MAC que pode
executar em até 104 MHz. A integracdo da memoéria Intel On-Chip Flash e da SRAM
no processador resulta em um aumento significativo no desempenho do processamento
e na reducdo do consumo de energia. Esse produto empacotado em um tnico chip é
parte de uma solugdo de sistema que inclui uma plataforma de desenvolvimento para

dispositivos mdveis de voz/dados com quatro bandas e recursos completos (12).

3.2.3. Processadores Intel PXA27X

Estes processadores sdo destinados aos PDA’s e telefones celulares, que aceitam
dados transportados por diferentes padrdes de comunicacdo sem fio e alta taxa de
transmissdo (“banda larga”), WiFi, WiMax e Bluetooth, com capacidade de
processamento suficiente para que os dispositivos com eles equipados possam ser
usados para videoconferéncia com video de qualidade compativel a de DVDs e jogos
tridimensionais de alto desempenho. Trata-se da familia Intel PXA27x, composta por
quatro microprocessadores, PXA270, 271, 272 e 273, cujas diferencas restringem-se a
quantidade de meméria incorporada a cada chip e a largura do barramento externo (10).

A familia PXA27x agregou novas fungdes que melhoraram significativamente o
desempenho dos microprocessadores, algumas delas baseados nos processadores de
micros de mesa. O exemplo mais ilustrativo € a incorporacdo da tecnologia Wireless
MMX (“MultiMidia eXtension”), um subconjunto de instrugdes destinado a melhorar o

desempenho de aplicativos multimidia. As principais caracteristicas do Processador

PXA27x sdo as seguintes (13):
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= Intel XScale® Technology - Nicleo escaldvel de até 624 MHz;

. A plataforma Wireless de Intel®: A seguranca em servicos tais como a
inicializagdo, o armazenamento seguro da informacdo confidencial e o
suporte para protocolos de seguranca tais como VPN (Virtual Private
Networks) e SSL (Secure Socket Layer);

. As instrucdes Wireless familiares da tecnologia de Intel® MMX
projetaram alto desempenho multimidia, jogos 3-D e video avangado;

=  Intel® Quick Capture tecnologia suporta 4+ Megapixel, cdmera que
captura imagens digital, video, pré-visualizagdo em tempo real;

= A tecnologia Wireless de Intel SpeedStep® com cinco modalidades low-
power pode mudar a freqii€ncia e a tensdo dinamicamente. O software
Wireless Intel SpeedStep Power Manager permite geréncia interna,
inteligente da energia;

=  Intel® Mobile Scalable Link permite até 416 Mb/s entre o link de
comunicagio e o processamento do aplicativo;

. Suporta um barramento de memdria de 100 MHz a uma variagdo de

memoria 1.8 V,2.5V,3.0Ve3.3V(13).

3.3. Tecnologia de Comunicacdo dos

Dispositivos Embarcados

A crescente necessidade de maior mobilidade e as melhorias das tecnologias das
redes sem-fio permite maior nimero de conexdes rdpidas e estdveis para os dispositivos
moveis. Neste contexto pode-se citar diferentes tipos de tecnologia utilizada para a
transferéncia de dados (14)(15)(16)(17)(18):

= TDMA: (Time Division Multiple Access, ou Acesso Miultiplo por Divisao
do Tempo), ou seja, voz e dados passando por um tnico canal faz com que a conexao se
torne mais lenta e cara para o usudrio. O TDMA estabelece uma conexao de no maximo
9,6 Kb/s e para estabelecer esta conexdo leva-se cerca de 8 segundos. Apesar das
limitacdes do TDMA, essa tecnologia ainda atende a maior parte das necessidades dos
usudrios, oferece identificagdo de chamada, atendimento simultineo de ligacdo, envio e
recebimento de mensagens de texto, indicacdo de caixa postal e possibilidade de

conferéncia a trés.



25

= CDMA: (Code Division Multiple Access, ou Acesso Multiplo por Divisdo
de Coédigos), ou seja, espelhamento espectral. A tecnologia CDMA mantém uma
conexdo 100% ativa e a taxa de transferéncia pode chegar ao maximo a 256 Kb/s. A
principal diferenca da tecnologia CDMA ¢€ a velocidade de transmissdo de dados e a
cobranga por pacote, portanto, diversos servicos podem ser oferecidos, tais como: envio
de documentos, imagens e sons com velocidade superior a da tecnologia TDMA.

A tecnologia CDMA foi escolhida pela ITU (Unido Internacional de
Telecomunicagdes) como tecnologia base para uma das migracdes previstas para a
terceira geracdo de telefonia celular que permitird transmissdes, por exemplo, de video
on-demand com alta qualidade. Algumas de suas evolugdes ja disponiveis, como
CDMAZ2000 e W-CDMA, ja permitem que o telefone celular sirva de acesso rapido a
internet.

= GSM: (Global System for Mobile Communication, ou Sistema Global de
Comunicacgdo), utiliza o protocolo de comunicagdo GPRS (General Packet Radio
Service), tendo as mesmas caracteristicas do CDMA. A tecnologia GSM ¢ utilizada
como padrdo para telefonia celular digital na Europa desde 1992 e estd presente na
América do Sul desde 1998. Apesar disto, por se tratar de uma tecnologia ainda recente
no Brasil, sua abrangéncia nacional ainda ndo tem o mesmo alcance das demais
operadoras j4 instaladas, o que deve ser resolvido em pouco tempo (14).
Apresentam-se no préximo capitulo as linguagens de programacdo para oS

dispositivos méveis.



Capitulo 4

Linguagem de Programagdo para os

Dispositivos Movets

4.1. Introducdo

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais linguagens de
programacdo para os dispositivos embarcados (celulares e PDA’s) e algumas de suas
caracteristicas mais relevantes. O seu estudo permite realizar a escolha mais adequada
para se desenvolver o sistema de acordo com as normas do padrdo IEEE 1451 e que
funcione em uma quantidade maior de dispositivos méveis. As linguagens analisadas
neste capitulo foram, WAP, .Net Compact Framework, SuperWaba e J2ME.

Neste projeto utilizou-se a linguagem J2ME devido a grande porcentagem de
dispositivos méveis oferecerem suporte a aplicacdes, além de estar presente em uma
grande gama de diferentes aparelhos.

Um ponto importante que devemos salientar é o suporte oferecido pela Sun
Microsystem disponibilizando softwares para desenvolvimento de aplicacOes para os
dispositivos méveis de forma gratuita e uma grande quantidade de listas de discussdes
disponiveis na internet. Por isso, de acordo com esse contexto e suas demais

caracteristicas a linguagem J2ME foi escolhida para este projeto.

4.2. WAP (Wireless Aplication Protocol)

O WAP (Wireless Aplication Protocol) é um protocolo de comunicagdo e um
ambiente de aplicacdes para a distribuicdo de recursos de informacgdo, servigos de
telefonia avancados e acesso a internet a partir de dispositivos méveis (19).

Quando apresentada pela primeira vez, a expectativa para a tecnologia WAP era
grande, pois todos esperavam navegar na internet com seus telefones, mas a realidade

foi bastante diferente. Apesar da tecnologia WAP fornecer um ambiente comum para os
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dispositivos mdveis e seus protocolos baseados no protocolo de internet, ndo significa
que o WAP foi projetado para suportar o conteido inteiro da internet. As paginas
HTML (Hyper Text Markup Language) embora elaboradas com arquivos de multimidia,
frames, cores e efeitos dindmicos, quando sdo transportadas para paginas WAP perdem
toda a sua caracteristica, pois sdo apresentadas em tela de 5 linhas com 20 caracteres,
além das limitacdes do proprio dispositivo mével. Apesar da existéncia de softwares
para conversdo de paginas para aplicagdes WAP, eles ndo sdo eficazes, pois ndo usam a
configuracdo do dispositivo do usudrio. Toda pagina € tratada por meio das mesmas
regras de conversdo internas. Os aplicativos WAP sdo, quase todos, desenvolvidos para

usudrios WAP (19). Na Figura 4.1 apresenta-se uma interface em linguagem WAP.

TKS Software

TS

\ SOFTWARE

+ Software + Redes +
Telefonia + Contato

b~ ~

Figura 4.1 - Interface da linguagem WAP.

4.3. .NET Compact Framework

O .NET Compact Framework é a plataforma de desenvolvimento para Smart
Device. Trata-se da iniciativa da Microsoft .NET desenvolvida por usudrios experientes.
O .NET Compact Framework trouxe ao mundo o cdédigo gerenciado e o XML?
(eXtensible Markup Language) Web Services para Smart Devices. Tem como
caracteristica a execugdo com seguranga, download de aplicacdes em dispositivos como
PDA’s, telefones celulares e outros dispositivos (20).

Em funcdo do .NET Compact Framework ser um sub-conjunto do .NET
Framework, os programadores podem facilmente usar os conhecimentos de
programacdo e os codigos existentes nos dispositivos, desktop e servidores. A Microsoft
liberou no Visual Studio .NET 2003 o Smart Device Application, que contém o .NET
Compact Framework. Isso significa que programadores de Visual Studio que tem
experiéncia com o .NET Framework podem desenvolver aplicacdes para qualquer
dispositivo que rode .NET Compact Framework. Devido a isso, muitos desenvolvedores

Visual Studio .NET sdo programadores potenciais para Smart Device (20).

* XML - linguagem de programagio criada pela W3C (World Wide Web Consortium), uma linguagem
de marcagdo que combinasse a flexibilidade da SGML (Linguagem Padronizada de Marca¢do Generica)
com a simplicidade da HTML.
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Além disso, pelo fato de compartilhar as ferramentas e modelos de programacao
do .NET Framework, o .NET Compact Framework tem reduzido drasticamente o custo,
e acrescido eficiéncia no desenvolvimento de aplicacdes para Smart Devices (20). Nos
Tépicos 4.3.1, 4.3.2, 433, 434 e 4.3.5, apresentam-se as caracteristicas das

linguagens.
4.3.1. Codigo Compartilhado e Aumento da
Eficiéncia
Como o .NET Compact Framework emprega o mesmo modelo de programacio
através dos aparelhos, o processo de desenvolvimento de aplicacdo funciona em
diferentes aparelhos. Muitos dos cddigos para uma aplicagdo, podem ser compartilhados

através de diferentes aparelhos e computadores. Isto aumenta consideravelmente a

eficiéncia no desenvolvimento de aplicacdes (20).

4.3.2. Caracteristicas Enterprise-Class para

Capacitar mais Aparelhos

O sucesso dos aparelhos Microsoft Pocket PC estd crescendo, em parte porque
eles tem recursos computacionais necessarios para lidar com sofisticadas aplicagdes de
negdcios. O .NET Compact Framework tem vantagens para a plataforma Pocket PC por
prover avangados sistemas que simplificam o processo de desenvolvimento de

aplicagdes para dispositivos Pocket PC (20).
4.3.3. Coédigo Robusto, Execuciao Segura

O .NET Compact Framework oferece um ambiente robusto e seguro para executar
cddigo no lado do cliente. O modelo de cddigo gerenciado (managed code) suportado
pelo .NET Compact Framework aumenta a confiabilidade do cddigo, assim reduz os
defeitos no software. A execugdo do cédigo gerenciado assegura que o comportamento
da aplicacdo ndo serd capaz de travar o aparelho. Ao mesmo tempo, o modelo de
seguranca através do .NET Compact Framework assegura que c6digos maliciosos nao
permitirdo obter acesso para os recursos de seguranga do sistema. O modelo de
seguranca também permite atualizar aplicagcdes para serem distribuidas pela rede sem

fio dentro de um caminho seguro. (20).
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4.3.4. Amplo Suporte para Aplicacoes Off-line

Com o cédigo seguro no cliente, o .NET Compact Framework capacita aplicacdes
que podem ser executadas Off-line. Isto permite uma experiéncia tranqiiila em relacdo a
qualquer problema com conexdo persistente que possa ocorrer quando se acessa uma
rede. O desenvolvedor pode escolher a combinagdo certa de programacdo do lado

cliente ou servidor para interagir com a experiéncia do usudrio (20).

4.3.5. Custos Reduzidos de Desenvolvimento na

Criacao de Oportunidades

Esta novidade de desenvolvimento para o .NET Compact Framework diz a ampla
criacdo de aplicacdes e servigos que ajudam empresas a vencerem grandes mercados
para os dispositivos mdveis e criar novas oportunidades para desenvolvedores. Muitos
negécios que ndo foram realizados por uma questdo de custo ou de treinamento especial
de desenvolvedores para aplicacdes moéveis serdo capaz de desenvolver novas
aplicagdes moveis muito mais eficientes, com o objetivo de diminuir os custos, e
aumentar as oportunidades (20).

O .NET Compact Framework é parte chave da Microsoft para oferecer suporte aos
clientes com grandes experiéncias. Isso porque cada desenvolvedor Visual Studio .NET
poderda ser um desenvolver Smart Device, haverd exponencialmente mais
desenvolvedores para o .NET Compact Framework que qualquer outro dispositivo ou
plataforma de programac¢do moével. O mais importante, do que .NET Compact
Framework reduzira os custos drasticamente, e aumentard a eficiéncia, o
desenvolvimento de aplicacdes para Smart Devices. Isto ird com o tempo, ajudar as
companhias reduzir os custos dos negdcios tornando-as capazes para desenvolver novas
aplicagdes mdveis que aumentardo a eficiéncia dos empregados e os capacitardo para
novas oportunidades de negécios. Na Figura 4.2 apresenta-se a interface gerada pela

linguagem de programacdo .NET Compact Framework (20).



30

Figura 4.2 - Interface da linguagem .Net Compact Framework.

4.4. SuperWaba

O SuperWaba, foi criado a partir do projeto intitulado Waba. Este projeto
pertencia a um americano Rick Wild, que o comecou em 1999, porém pouco tempo
depois foi descontinuado. O Brasileiro Guilherme Campos Hazan, em busca de novas
tecnologias para desenvolvimento, o conheceu, e a partir dai, com a devida licenca de
seu autor, comecou a desenvolver novas funcionalidades, e a melhorar alguns aspectos
que o projeto Waba tinha. A partir deste momento, o projeto mudou de nome, para o
conhecido SuperWaba. Além do nome, o tipo de licenca do antigo Waba foi também
mudada. O projeto estava sobre licenca BSD* (Berkeley Software Distribution), e hoje
estd sobre a licenca LGPL’ (Licenca Piblica Geral Menor), o que permite que usudrios
da plataforma fechem seus c6digos e vendam seus programas comercialmente (21).

O SuperWaba pode ser usado em qualquer IDE (Integrated Development
Environment) utilizada para o desenvolvimento Java. E constituida de uma VM (Virtual
Machine) e diversas API’s (Interface de Programagdo de Aplicativos) extras, e
implementa os bytecodes do Java, por ser compilada no préprio compilador Java. Como

Java é uma marca registrada da empresa Sun MicroSystems, ela ndo pode ser designada

* BSD - os créditos dos autores originais devem ser mantidos, mas ndo estabelece outras limitacdes para o
uso do cédigo.

> LGPL - é uma licenca de software livre aprovada pela FSF ( Fundacio para o Software Livre ) escrita
com o intuito de ser um meio-termo entre a GPL (Licenga Publica Geral) e licencas mais permissivas
como a licenca BSD e a licenga MIT ( Massachusetts Institute of Technology ).
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para o SuperWaba, o qual nao tem nenhuma ligagdo com a Sun MicroSystems, ou seja,
SuperWaba ndo € Java (21).

O SuperWaba pode ser utilizado em diversas aplicacdes em se tratando de PDA’’s,
proporciona uma API ampla, trazendo componentes gréficos e os acessos de hardware
que o J2ME (Java 2 Micro Edition), isso por ser extremamente direcionada para PDA’s
(21).

SuperWaba nao € utilizado em aplicacdes direcionada a celulares. O J2ME
proporciona uma independéncia muito grande para celulares, sendo que seus proprios
fabricantes desenvolvem as VM’s para cada dispositivo. As VM’s do SuperWaba sdo
desenvolvidas e distribuidas juntamente com seu SDK (Software Development Kit), e
por isso hd um pouco de restricdo quanto a quantidade de aparelhos que podem
funcionar (21). Na Figura 4.3 apresenta-se a interface gerada pela linguagem de

programacdo SuperWaba.

Figura 4.3 - Interface da linguagem SuperWaba no PDA.

4.5. J2ME (Java 2 Micro Edition)

Antigamente os dispositivos celulares e PDA’s ndo apresentavam a opc¢do de
“download” de aplicativos ou instalacdo de software pois ja viam configurados no
processo de fabricacdo. Hoje em dia os equipamentos ndo tém mais essa natureza
estdtica, sendo que um aparelho contendo a JVM (Java Virtual Machine) é possivel
fazer downloads e instalar aplicativos Java.

A plataforma J2ME foi projetada para aparelhos com memoria, video e poder de

processamento limitado. A J2ME disponibiliza o poder e os beneficios da tecnologia
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Java ao consumidor e aos dispositivos embarcados. Incluem relagcdes de usudrio
flexiveis, um modelo de seguranca robusta, uma larga escala de protocolos de rede
internos e a sustentacio extensiva para as aplicacdes network.

As aplicacOes baseadas em especificagdes de J2ME sdo escritas uma vez para uma
escala larga dos dispositivos, contudo exploram potencialidades nativas de cada
dispositivo. Pensando neste foco, a Sun introduziu os conceitos de configuracdo, que
define uma plataforma Java para uma ampla variedade de dispositivos. O perfil adiciona
capacidades especificas a uma determinada configuracdo e estd mais orientada ao
desenvolvimento de aplicagdes especificas para um dispositivo (22)(23). Na Figura 4.4

apresenta-se o aplicativo desenvolvido em J2ME sendo executado.

Figura 4.4 - Software desenvolvido utilizando a linguagem J2ME

4.5.1. Configuracoes da J2ME

A linguagem J2ME define os dispositivos através de dois tipos de configuragdo,
o CDC (Configuracdo de Dispositivos Conectados) e o CLDC (Configuracdo dos
Dispositivos Conectados Limitados), que possuem as seguintes caracteristicas (22):
CDC:
= 512 kbytes de memoria necessaria para executar o Java;
= 256 kbytes alocacdo de memoria para tempo de execugao;
=  Rede e largura de banda persistente e alta.
CLDC:
. 128 kbytes de memdria necessaria para executar o Java;
= 32 kbytes para alocacdo de memoria;
= Interface restrita;
=  Baixa poténcia, alimentado por bateria;

] Rede e largura de banda baixa e acesso intermitente (22).
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Na Figura 4.5 apresenta-se a relacdo entre o J2SE, plataforma voltada para os
microcomputadores, e as configuracdes dos dispositivos méveis CDC e CLDC

direcionada para os dispositivos moveis.

Figura 4.5 - Relacao entre as configuracoes.

4.5.2. Edicoes do Java e suas Maquinas Virtuais

A Java atualmente trabalha com trés edi¢des distintas, sendo que cada edigcdo
voltada para um tipo de tecnologia (22):

. J2EE (Java 2 Entreprise Edition) — o J2EE trabalha com tecnologia
baseada em servidores, visando o ramo empresarial. O J2EE
disponibiliza suporte interno para servlets, JSP (Java Server Pages) e
XML;

= J2SE (Java 2 Standart Edition) — Para as aplicacdes mais comuns, sendo
executado em mdaquinas simples de computadores pessoais e estacdes de
trabalho;

= J2ME - Voltado para dispositivos embarcados de pequeno porte, com
memoria, video e poder de processamento limitado.

Na Figura 4.6 apresenta-se as maquinas virtuais e suas respectivas edi¢des Java.
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Figura 4.6 - Edicoes do Java e suas respectivas maquinas virtuais.

A KVM (Kilo Virtual Machine) ¢ uma implementacdo da VM otimizada para ser
utilizado em dispositivos limitados e foi desenvolvida para ser facilmente portdvel.
Deve-se salientar que a maquina virtual cldssica pode trabalhar com os dispositivos
embarcados, sendo que haverd aumento de espaco ocupado. As classes J2ME foram
alteradas para que possam ser usadas nos dispositivos e muitas outras foram retiradas,
pois ndo faziam sentido neste tipo de dispositivo (22). Na Figura 4.7 apresenta-se a

arquitetura da linguagem J2ME.

Aplicacido Java

Pertil

Configuracio

Maquina Virtual

Sistema Operacional

Hardware

Figura 4.7 - Arquitetura J2ME.

O KVM € uma maquina virtual compacta e portatil, desenhada para dispositivos
com poucos recursos. A KVM foi projetada para ser pequeno, para uso de memdria
estdtica entre 40 e 80 Kb, portdvel, modular e tdo completo e eficiente quanto possivel.
A KVM estd implementada em ANSI C e logo pode ser facilmente trabalhada em outras

plataformas em que exista um compilador C (22).
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4.5.3. MIDP

A MIDP (Mobile Information Device Profile) define as API’s para os
componentes entrada e tratamento de eventos de interface com o usudrio,
armazenamento persistente, interligacdo em rede e crondmetros, levando em
consideracdo as limitacdes de tela e memoria dos dispositivos méveis. Uma aplicagdo
MIDP pode receber o nome de MIDlet que sdo similares aos Applets. Pode-se definir
um applet como um software que pode ser instalado e executado em paginas Web. A
MIDP foi elaborada para trabalhar com os dispositivos CLDC e requer algumas
especificacdes minimas de hardware. As especificacdes podem ser definidas a seguir
(23):

Visor:

= Tamanho da tela: 96x54;

=  Formato da tela (propor¢do de aspecto): 1:1.
Entrada:

= uma mao, ou;

=  duas mios, ou;

= tela de toque.
Memoria:

. 128 Kbytes para os componentes MIDP;

" 8 Kbytes para dados das aplicagdes;

" 32 Kbytes para o tempo de execugdo JAVA.

Rede:

L] Duplex, sem fio, possivelmente intermitente e com largura de banda
limitada.

Por possuir uma grande variedade de software, a MIDP estabeleceu alguns
requisitos minimos de sistema (23):

= Um kernel para controlar o hardware, que possua uma entidade
escalondvel para rodar a Mdquina Virtual Java;

=  Um mecanismo para ler e escrever na memoria para suportar as APIs;

] Acesso de leitura e escrita a rede sem fio;

= Capacidade de escrever num display bit-mapped,

=  Um mecanismo para capturar entrada de um input device .
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4.5.4. Arquitetura de uma MID

Para definirmos a arquitetura de uma MID, primeiramente iniciamos pelo
hardware, que € o nivel mais baixo que pode ser visualizado na Figura 4.8, um nivel
acima encontra-se o sistema operacional nativo. Ap6s, vem o CLDC onde se encontra a
maquina virtual K (KVM). A KVM permite que as APIs Java de alto nivel sejam
construidas. Em cima do CLDC, rodam as APIs MIDP que podem ser visualizadas na
Figura 4.8. As classes OEM (Original Equipment Manufacturer, Fabricante de
Equipamento Original) sdo definidas pela MIDP e podem ser utilizadas para
funcionamento especifico para determinados aparelhos, o que significa que eles podem
ou ndo ser portdveis para outras MIDs. Uma aplicacdo OEM siao aquelas que nao fazem

parte da especificacdo (22).

OEM - Aplicacdes Aplicacdes
Aplicacoes Especificas Nativas
MIDP OEM - Classes
Especificas
MIDP
CLDC

Software do Sistema

Hardware

Figura 4.8 - Arquitetura do Dispositivo de Informacao mével.

Um aplicativo MIDlet é aquele que usa APIs definidas pelo MIDP e CLDC, e sdo
portéveis entre vdrios aparelhos. Os Aplicativos nativos sdo os que estdo implementados

diretamente no sistema e nio sdo escritos em Java (22).
4.5.5. Aplicacoes

O MIDP determina um modelo de aplicagdo que permite que os recursos limitados
dos MIDs sejam compartilhados por vdérias aplicagdes, as MIDlets. Este

compartilhamento € vidvel mesmo com os limitados recursos e framework de segurancga
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do MID, pois eles sao obrigados a compartilhar classes e estdo sujeitos a um conjunto

de politicas e controles (23).

Os elementos de uma MIDlet suite, dos quais se espera que implementem as

fungdes necessdrias pelos usudrios para instalar, selecionar, rodar e remover midlets,

sao:

Ambiente de Execugdo: é compartilhado por todas as MIDlets que estio
na mesma MIDlet suite, e qualquer MIDlet pode interagir com outra que
esteja no mesmo pacote (23).

Empacotamento do MIDlet suite: uma ou mais MIDlets podem ser
empacotadas num tnico arquivo JAR ( Java Archive ), que contém as
classes compartilhadas e os arquivos de recursos utilizados pelas
MIDlets, além de seu conteddo. Existem varios atributos pré-definidos
que permitem identificacdo de uma MIDlet, como nome, versao,
tamanho de dados, descri¢ao, etc (23).

Descritor de Aplicagcdo: é utilizado para gerenciar a MIDlet e € usada
pela prépria MIDlet para atributos de configuracdo especifica. O
descritor permite que seja verificado que a MIDlet é adequada ao
aparelho antes de carregar todo o arquivo JAR da MIDlet suite. Ele
também permite que pardmetros sejam passados para as MIDlets sem
modificar os arquivos JAR (23).

Ciclo de Vida da Aplicagdo: uma MIDlet ndo deve possuir um método
public void static main(). O software de gerenciamento de aplicagcdo deve
suprir a classe inicial necessdria pelo CLDC para iniciar a MIDlet.
Quando uma MIDIet € instalada, ela é mantida no aparelho e fica pronta
para uso. Quando é executada, uma instancia é criada através de seu
construtor publico sem argumentos, e da MIDlet, ou seja, entra no estado
Ativo através do método startApp(). Quando ela é terminada, é destruida,
e os recursos utilizados podem ser recuperados, entra no estado
Destruido destroyApp(), incluindo os objetos criados e suas classes.
Quando ocorre uma chamada, devido sua prioridade ser maior, a MIDlet
entra no estado de Pausado PauseApp(), quando € finalizada a chamada
a MIDlet volta para o modo Ativo. Na Figura 4.9 apresenta-se o ciclo de

vida da MIDlet (23).
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startApp() destroyApp()

pause App()

v

destroyApp()
Figura 4.9 - Ciclo de Vida da MIDlet.

4.5.6. Pacotes opcionais

A plataforma de J2ME pode ser estendida adicionando vérios pacotes opcionais a
uma pilha da tecnologia que inclua CLDC ou CDC e um perfil associado. Criado para
dirigir-se a exigéncias muito especificas das aplicagdes, os pacotes opcionais oferecem
APIs padrao para usar tecnologias existentes e emergentes tais como o conectividade
da base de dados, mensagens wireless, os multimedia, o Bluetooth, e os servigos da foto
receptora. Os pacotes opcionais sdo modulares, os colaboradores podem evitar de
carregar as despesas gerais da funcionalidade desnecessdria incluindo somente os

pacotes que uma aplicagdo realmente necessita (23).



Capitulo 5

Linguagem Java, NetBeans, NetBeans
MobilityPack 5.5, Slackware 10, Tomcat

5.1. Introducao

No presente capitulo, sdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do software MATIUDE e para o desenvolvimento da parte 16gica do
NCAP. As ferramentas utilizadas neste projeto, foram obtidas de forma gratuita e
oferecem o suporte necessdrio para o desenvolvimento do sistema além de uma vasta
documentagdo. As ferramentas descritas possuem as caracteristicas ressaltadas pela

norma do padrdo IEEE 1451.
5.2. Linguagem de Programacao Java

Para o desenvolvimento da programacio da parte l6gica do NCAP € necessaria
uma linguagem que atinja os requisitos exigidos pelo sistema, neste contexto, optou-se
pela linguagem Java. Java € uma linguagem de programacdo orientada a objetos
desenvolvida pela Sun MicroSystems. Modelada depois de C++, a linguagem Java foi
projetada para ser pequena, simples e portivel a todas as plataformas e sistemas
operacionais, tanto o cddigo fonte como os bindrios (24).

Os arquivos do Java sdo compilados e convertidos de arquivos texto para um
formato que contém blocos independentes de bytes codes.

Em tempo de execugdo estes bytes codes sdo carregados e verificados através do
Byte Code Verifier (uma espécie de seguranga) e passam a seguir para o interpretador
para serem executados. Caso este cddigo seja acionado diversas vezes, existe um passo

chamado JIT Code Generator, que elimina a utilizagdo por demasia do trafego da rede

(24).
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Java tem a aparéncia de C ou de C++, embora a filosofia da linguagem seja
diferente. Java também possui caracteristicas herdadas de muitas outras linguagens de
programacdo: Objective-C, Smalltalk, Eiffel, Modula-3, etc. Muitas das caracteristicas
desta linguagem ndo sdo totalmente novas. Java é uma feliz unido de tecnologias
testadas por vdrios centros de pesquisa e desenvolvimento de software (24).

Um programa em Java é compilado para o chamado “byte-code”, que € préximo
as instrugdes de maquina, mas nio de uma maquina real. O “byte-code” é um cédigo de
uma maquina virtual idealizada pelos criadores da linguagem. Por isso Java pode ser
mais rapida do que se fosse simplesmente interpretada (24).

Java foi criada para ser portavel. O “byte-code” gerado pelo compilador para a sua
aplicag@o especifica pode ser transportado entre plataformas distintas que suportam Java
(Solaris 2.3®, Windows—NT®, Windows—95®, Mac/Os etc). Nao € necessario recompilar
um programa para que rode numa mdaquina e sistema diferente, ao contrdrio do que
acontece, por exemplo, com programas escritos em C e outras linguagens. Esta
portabilidade € importante para a criagcdo de aplicagdes para a heterogénea internet (24).

A portabilidade € uma das caracteristicas que se inclui nos objetivos almejados por
uma linguagem orientada a objetos. Em Java ela foi obtida de maneira inovadora com
relacdo ao grupo atual de linguagens orientadas a objetos (24).

Java suporta heranca, mas niao heranca multipla. A auséncia de heranca multipla
pode ser compensada pelo uso de heranga e interfaces, onde uma classe herda o
comportamento de sua superclasse além de oferecer uma implementacio para uma ou
mais interfaces (24).

Java permite a criacdo de classes abstratas. Outra caracteristica importante em
linguagens orientadas a objetos é a seguranga. A presenca de coleta automatica de lixo,
evita erros comuns que os programadores cometem quando sdo obrigados a gerenciar
diretamente a memoria (C, C++, Pascal). A eliminagdo do uso de ponteiros, em favor do
uso de vetores, objetos e outras estruturas substitutivas trazem beneficios em termos de
seguranca. O programador € proibido de obter acesso a memoria que ndo pertence ao
seu programa, além de ndo ter chances de cometer erros e uso indevido de aritmética de
ponteiros. Estas medidas sdo particularmente tdteis quando pensarmos em aplicagdes
comerciais desenvolvidas para a internet (24).

A presenca de mecanismos de tratamento de excecdes torna as aplicacdes mais
robustas, ndo permitindo que elas abortem, mesmo quando rodando sob condic¢des

anormais. O tratamento de excecdes serd util na segunda parte deste trabalho para
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modelar situacdes tais como falhas de transmissao e formatos incompativeis de arquivos
(24).

A linguagem permite a criacdo de maneira facil, de vérios “threads” de execugao.
Os threads sao fluxos de execucdo que rodam dentro de um processo (aplicagdo).
Normalmente as threads compartilham regides de memoria, mas ndo necessariamente.
Processos, os avés dos threads permitem que o seu sistema operacional execute mais
de uma aplicacdo ao mesmo tempo enquanto que threads permitem que sua aplicacao
execute mais de um método ao mesmo tempo. E é particularmente poderoso nos
ambientes em que aplicacdes Java sdo suportadas, ambientes estes que geralmente
podem mapear os threads da linguagem em processamento paralelo real (24).

Na Figura 5.1 apresenta-se o fluxo de execugado da thread (24).

Fuomdo Primcipal {manmn}

Processo Filli (A)

Prowesso Filha (H)

Fungio Principal {main}

Figura 5.1 - Fluxo de execucio da thread.

Como Java foi criada para ser usada em computadores pequenos, ela exige pouco
espago, pouca memoria. Java é muito mais eficiente que grande parte das linguagens de
113 . 3 ’ : . . ~ 2

scripting” existentes, embora seja cerca de 20 vezes mais lenta que C, o que ndo é um
marco definitivo. Com a evolucido da linguagem, serdo criados geradores de “byte-
codes” cada vez mais otimizados que trardo as marcas de desempenho da linguagem
mais proximas das de C++ e C. Além disso, um dia Java permitird a possibilidade de

gerar cddigo executavel de uma particular arquitetura, tudo a partir do “byte-code” (24).

6 c ~ . .
Processo — é a execugdo de um programa uma entidade fundamental que necessita de recursos para
poder realizar sua tarefa de executar o programa.
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5.2.1. Suporte para Programacao de Sistemas

Distribuidos

Java fornece facilidades para programacdo com Sockets, remote method call,
TCP/IP, etc. Podemos destacar um dos processos mais utilizados para a comunicagdo
entre softwares que € Socket. Existem dois modos de sua utilizagdo (24):

= OQOrientado a conexdo — trabalha sobre o protocolo TCP (Transmission
Control Protocol — Protocolo de Controle de Transmissao):
= Vantagens da conexdo orientada (TCP):
= Os pacotes enviados através do protocolo TCP podem sofrer perdas.
Quando hd perda, esses pacotes sdo retransmitidos, mantendo assim a
integridade do documento enviado;
= O protocolo TCP garante a ordenacdo dos pacotes;
= Permite a utilizacdo de fluxo de dados.
= Desvantagens da conexao orientada (TCP):
= E mais lento do que o modo orientado a datagrama, devido ao processo
de verificacdo de pacotes;
= O servidor se comporta de forma diferente do cliente.
= Orientado a datagrama — trabalha sobre o protocolo UDP (User Datagram
Protocol — Protocolo Datagrama de Usudrio):
= Vantagem orientada a datagrama:
= Mais rdpida do que a orientada a datagrama.
= Desvantagens orientadas a datagrama:
= Devido a ndo verificagdo o seu servico ndo € confidvel podendo haver
perdas de pacotes;
= Ndo garante a ordenacio de pacotes.
Os dois protocolos (TCP e UDP) trabalham sobre o protocolo IP (internet

Protocol). O protocolo IP define onde os pacotes deverdo percorrer (24).

5.3. O NetBeans

Neste topico, apresenta-se a IDE (Integrated Development Environment) de
desenvolvimento de software em Java e o pacote de desenvolvimento de software para

os dispositivos méveis.
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NetBeans é um projeto open-source de sucesso, com uma grande base de
usudrios, uma crescente comunidade e parceiros mundiais. Sun MicroSystems fundou o
projeto NetBeans em junho de 2000 e continua sendo seu principal patrocinador. Hoje,
existem dois produtos: a IDE NetBeans e a Plataforma NetBeans (25).

A NetBeans IDE é um ambiente de desenvolvimento, uma ferramenta para
programadores que permite escrever, compilar, depurar e instalar programas. A IDE ¢é
completamente escrita em Java, mas pode suportar qualquer linguagem de programacao.
Existem também um grande nimero de mddulos para extender a IDE NetBeans. A
NetBeans IDE é um produto livre, sem restri¢des de como ele pode ser usado (25).

Também estd disponivel a NetBeans Platform; uma base modular e extensivel que
pode ser usada como infra-estrutura para se criar grandes aplica¢des de desktop.
Parceiros fornecem plug-ins que podem ser facilmente integrados na plataforma, e que
podem ser utilizados para desenvolver ferramentas e solugdes préprias. Ambos 0s
produtos sdo open source e livres para uso comercial e ndo comercial. O cédigo fonte
estd disponivel para ser usado através da licenca CDDL (Common Development and
Distribution License) (25). Na Figura 5.2 apresenta-se a interface grafica do NetBeans

IDE.

Figura 5.2 - Interface grafica do NetBeans IDE.
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5.4. Netbeans Mobility Pack 5.5

O Netbeans Mobility Pack 5.5 é um pacote suplementar que oferece ferramentas
para criar aplicativos do Java 2 Micro Edition compativeis com as tecnologias e
Configuracdo de Dispositivo Limitados Conectados (CLDC) e Perfil de Dispositivo de
Informagcdao Moével (MIDP), fornecendo um ambiente de programacdo similar para
aparelhos moveis, facilitando a visualizagcdo espacial e de distribuicio de componentes,
essas ferramentas formam nossa IDE de desenvolvimento (26).

O Netbeans Mobility Pack 5.5 é executado no J2SE JDK 5.0 (Java 2 JDK, edi¢do
padrdo), composto pelo Java Runtime Environment e por ferramentas de
desenvolvimento para compilar, depurar e executar aplicativos escritos na linguagem
Java. O Netbeans Mobility Pack 5.5 € executado em sistemas operacionais que oferecem
suporte a2 maquina virtual Java como o Microsoft Windows 2000 Professional SP4
(Service Pack 4), Microsoft Windows XP Professional SP2 (Service Pack 2) e Red Hat
Fedora Core 3 (26). Na Figura 5.3 apresenta-se a interface de desenvolvimento do

NetBeans para os dispositivos embarcados.

Figura 5.3 - Interface de desenvolvimento do Netheans Mobility Pack 5.0.
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5.5. Sistema Operacional Slackware 10

Para o desenvolvimento de um servidor seguro e robusto € necessirio um sistema
operacional que seja capaz de realizar tais configuracdes para O nosso projeto
especificamente e que siga as normas do padrao IEEE 1451. Neste projeto o sistema
operacional utilizado foi o Slackware 10. O Slackware 10 apresenta vdrias vantagens e
suas caracteristicas sdo bastante atraentes ao administrador, como na facilidade de
administracdo, segurancga e estabilidade. No caso dos servidores pode-se configurar os
softwares em modo texto, o acesso remoto faz com que o usudrio se torne independente
de sua localizagdo, a simplicidade dos arquivos de inicializacdo e configuracio tornam a
reconfiguracdo da maquina ripida e sem complicacdes ao usudrio. Outra vantagem ¢é
base de dados dos pacotes, que é toda em modo texto, o que facilita muito a busca de
arquivos, pacotes instalados e também a confec¢do de utilitdrios que usem essa base
para propagacdo de instalagdes, facilita upgrades, ou mesmo para localizar em qual
pacote se encontra determinado arquivo. Isso apenas com comandos comuns utilizados
na shell, facilitando a tarefa de recuperar um sistema danificado ou saber quais pacotes
reparar (27).

A distribuic@o Slackware 10 é gratuita, open-source e pode ser obtido através de

site ou do FTP (File Transfer Protocol) disponivel na internet.

5.6. O Servidor Tomcat

O Tomcat é um servidor de aplicagdes Java para web. E um software livre e de
c6digo aberto criado dentro do conceituado projeto Apache Jakarta e oficialmente
endossado pela Sun como a RI (Implementacido de Referéncia) para as tecnologias JSP
(Java Servlet e JavaServer Pages). Atualmente, o Tomcat tem seu proprio projeto
dentro da Apache Software Foundation. O Tomcat € robusto e eficiente o suficiente para
ser utilizado mesmo em um ambiente de producio (28).

Tecnicamente, o Tomcat € um Container Web, parte da plataforma corporativa
Java Enterprise Edition (J2EE ou Java EE) que abrange as tecnologias Servlet e JSP,
incluindo tecnologias de apoio relacionadas como Realms e seguranca, JNDI Resources
e JDBC DataSources. O Tomcat tem a capacidade de atuar também como servidor
web/HTTP, ou pode funcionar integrado a um servidor web dedicado como o Apache

httpd ou o Microsoft IIS (28).
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5.7. Os Servlets

Os Servlets sdo classes Java que sdo instanciadas e executadas em associagdo com
servidores web, atendendo as requisi¢Oes realizadas por meio do protocolo http. Ao
serem acionadas, os objetos Servlets podem enviar a resposta na forma de uma pagina
HTML. Servlets podem assumir véarios tipos de servidores, ndo s6 web. Os Servlets sdo
tipicamente usados no desenvolvimento de sites dindmicos, ndo possuem interface
grafica e sdo executadas dentro do ambiente Java denominado de Container. O
Container gerencia as instancias dos Servlets e prové os servigos de rede necessarios

para as requisicOes e resposta (29).



Capitulo 6

Desenvolvimento do Sistema MATIUDE

6.1. Introducao

Nesta dissertacdo foi desenvolvida um sistema chamado MATIUDE visualizando
os dispositivos méveis. O MATIUDE ¢ capaz de interagir com a parte 16gica do NCAP
desenvolvido em um microcomputador utilizando a linguagem Java, assim, realizar o
monitoramento € o acesso aos transdutores inteligentes utilizando a porta paralela do
microcomputador. Na Figura 6.1, ilustra-se o modelo do sistema empregando, os

moédulos desenvolvidos (NCAP e médulo STIM) e como pode ser realizado o acesso

para 0 monitoramento e controle dos transdutores.
 J Jf / Software
MATIUDE
it
Cliente
Movel
Rede
Externa
Internet ) <> IEEE 1451.2

| Gerenciador I

de | |
I Y| Protocolo |<—|-> STIM Canal 2
| Servidor NP I
:_ (ParteLogca)  porta Paralela _! | | 7 Canal 3

Processador NCAP
Figura 6.1 - Modelo do projeto.

O acesso ao NCAP pode ser realizado através de uma rede local, internet ou
através dos dispositivos embarcados. As diferentes formas de acesso aos transdutores

inteligentes apresentardo o mesmo resultado para o usudrio.
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6.2. Modulo STIM

O médulo STIM pode ser composto por um ou vdrios transdutores, circuitos
condicionamento de sinal, conversores A/D (analégico/digital) e D/A (digital/analégico)
necessario para realizar o interfaceamento dos transdutores com o processador local, um
dispositivo de memoria ndo volatil para armazenar os formatos TEDS, acessivel através
do processador local, e a logica necessdria para implementar a TII. A TII é uma
interface composta por 10 fios com protocolo serial de transmissdo de dados. Cada
moédulo STIM pode conter ate 255 transdutores de acordo com o padrdo IEEE 1451

Para a realizacdo dos testes do médulo STIM, utilizaram-se trés ambientes
distintos, descrito a seguir:

= Controle de temperatura em ambientes fechados;
= Controle da vazdo em sistema de distribui¢do de dgua;
= Monitoramento da temperatura ambiente.
Uma especificacdio detalhada do médulo STIM desenvolvido pode ser

encontrado em (8)(9)(10).

6.2.1. Controle de Temperatura em Ambientes

Fechados

Os niveis de stress em aves e em animais criados em cativeiros estao diretamente
relacionados a temperatura local e outras condi¢cdes ambientais. Cada vez mais
produtores investem em tecnologia para minimizar ou até mesmo eliminar os efeitos
que as variagdes das condigdes ambientais provocam no plantel. As solugdes
encontradas para solucionar os problemas sdo, geralmente, de custo muito elevado e
especifico para algumas situacdes pré-estabelecidas. Dessa forma a automacdo sem
nenhuma supervisdo humana, apesar de eficiente, pode ndo prever algumas situagdes e
por em risco a sobrevivéncia das aves e dos animais.

Neste contexto, desenvolveu-se uma maquete para realizacdo dos estudos,
contendo, coolers, lampadas como atuadores e um sensor de temperatura Dallas
DS1821. Apesar da utilizacdo de apenas 3 canais no gerenciador de protocolo,
dependendo do ambiente, cabe salientar que outros 252 canais podem ser utilizados para
0 monitoramento ou controle. Na Figura 6.2 apresenta-se a foto da maquete da granja

montada no laboratério para realizagdo do controle da temperatura.
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Figura 6.2 - Foto da maquete da granja desenvolvida em laboratorio.

6.2.2. Controle da Vazao em Sistema de

.
Distribuicao de Agua

O sistema de distribuicdo de dgua cresce de acordo com a urbanizag@o. Com esse
crescimento as redes se tornam mais complexas e em alguns lugares de dificil acesso.
Nesse contexto a pressdo da dgua € um fator crucial, pois influenciam diretamente o
consumo e as perdas fisicas.

Para trabalhar de acordo com o sistema de distribuicdo de dgua, realizou-se uma
maquete utilizando tubos de PVC de 1 polegada de didmetro, uma caixa de 4gua como
reservatdrio, uma bomba centrifuga de 1 cavalo de poténcia da marca WEG, registros
de esfera manual (para a simulagdo de vazamento). Os transdutores inteligentes
utilizados foram dois sensores de pressdo, um de vazdo e dois motores de passo
trabalhando como atuadores. Neste trabalho teve como objetivo realizar o
monitoramento da pressio da dgua e através disto, controlar a vazdo da dgua. Na Figura
6.3 apresenta-se a foto do projeto desenvolvido em parceria com o laboratério de

Hidrologia e Hidrometria da FEIS.
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Figura 6.3 - Foto da maquete desenvolvida no laboratério de Hidrologia e
Hidrometria da FEIS.

6.2.3. Monitoramento da Temperatura Ambiente

O controle de temperatura ambiente afeta de forma direta e indiretamente no
comportamento das pessoas e no desempenho do trabalho. Para realizar esse controle de
temperatura, utilizou-se um sensor de temperatura LM35 e um cooler como atuador,
sendo que, pode-se trabalhar com qualquer outro tipo de atuador. O que difere este item
dos demais testado, € o uso da tecnologia NIOS, onde foi possivel integrar o sistema e a
parte fisica do NCAP em um unico componente re-configurdvel. Na Figura 6.4

apresenta-se a foto do circuito desenvolvido em laboratério.
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Figura 6.4 - Foto do processador NCAP e do médulo STIM implementado no Kit
de desenvolvimento NIOS II.

6.3. Implementacao do NCAP

O NCAP é composto por uma parte fisica e uma parte logica. A parte logica do
NCAP, foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo Java. Neste projeto
ndo pretende detalhar a parte fisica do NCAP, apenas mostrar uma visdo geral de como

foi implementado.
6.3.1. Parte Fisica do NCAP

A parte fisica do processador NCAP é formada por um microcomputador e um
dispositivo FPGA, onde é encontrado o gerenciador de protocolo,

O gerenciador de protocolo gerencia a comunicacao através da interface TII e este
bloco ¢é implementado em um dispositivo FPGA. A comunicacdo entre o
microcomputador e o gerenciador de protocolo € realizada através da porta paralela,
utilizando métodos nativos da linguagem Java (9).

A parte de desenvolvimento do gerenciador de protocolo foi estudada em trabalho

de doutorado (8), dissertacdo de mestrado (10) e projeto de iniciacdo cientifica (9).



52

6.3.2. Parte Logica do NCAP

A parte 16gica do processador NCAP foi desenvolvida em um microcomputador
utilizando a plataforma Linux distribuicdo Slackware 10. O microcomputador utilizado
foi um Pentium II, com processador de 200 MHz e memoéria RAM de 128 MBytes. Para
desenvolver o software do NCAP, inicialmente realizou-se a instalagdio do pacote
J2SDK. As etapas de instalacdo estdo apresentadas no Apéndice Al. Também foi
necessdria a instalacdo do servidor Tomcat, apresentada no Apéndice A2.

A parte 16gica do processador NCAP esta dividida em duas formas de recep¢do de
dados do ambiente externo, ou seja, através da rede ethernet, utilizando o protocolo http
e Socket. A implementacdo do processador utilizando duas formas de comunicagdo
através da rede ethernet, faz com que o sistema trabalhe com uma quantidade maior de
dispositivos celulares ou sistemas desenvolvido em microcomputadores. A parte 16gica
do NCAP utilizando o protocolo http foi desenvolvido utilizando servlets, cujos
detalhes de implementacao estio apresentados no Apéndice B2.

A finalidade da parte 16gica do NCAP € receber os dados do cliente e passar essas
informacdes para o gerenciador de protocolo. Isso foi realizado usando-se a porta
paralela do microcomputador para realizar a comunicacdo com o gerenciador de
protocolo. A parte légica do NCAP foi desenvolvida em Java e para realizar a
comunicagio com a porta paralela utilizaram-se métodos nativos em Java chamada JNI
(Java Native Interface). A tecnologia Java permite que um cdédigo nativo possa ser
carregado dentro de um programa escrito em Java através do emprego do JNI. Na
pratica, trabalhar com métodos nativos nao € simples e exige certo conhecimento do
programador, para isto, a solu¢@o € o pacote de dominio publico parport desenvolvido
por J.C. Del Cid Portillo. As etapas de instalacdo do pacote parport podem ser
acompanhadas em detalhes no Apéndice B1.

A comunicag¢do com o gerenciador de protocolo utilizando a porta paralela foi
realizada de forma padronizada conforme o protocolo EPP (IEEE 1284). Esta iniciativa
resultou num aperfeicoamento da parte fisica deste processador. Os estudos realizados
sobre a padronizacdo de comunicagdo com o gerenciador de protocolo utilizando o
protocolo EPP, j4 vinha sendo realizado no Laboratério de Processamento de Sinais e
Sistemas Digitais. A manipulacdo dos registradores da porta paralela eram realizadas

utilizando a linguagem Python (9). Para esta dissertagdo, o sistema foi reescrito e
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implementado em Java, dessa forma, tornando o sistema padronizado em apenas uma
unica plataforma de programacgao.

Em sistema de controle e monitoramento dos transdutores inteligentes, na leitura
manual pode ocorrer falha deixando de realizar as precaugdes necessdrias, podendo
gerar prejuizo no ambiente de produgdo ou até mesmo ocorrer acidentes. Como
exemplo, podemos citar o ambiente de uma granja, que necessita de uma temperatura
constante para analise da variacdo da temperatura gerando automaticamente relatdrios
de variacdo da mesma.

Para automatizar a parte légica do NCAP desenvolvido nesta dissertacdo &
realizada a leitura dos sensores, automaticamente gerando assim relatérios precisos e
eficazes. Por exemplo, em um sistema de distribuicdo de dgua a leitura da pressdo da
adgua pode ser determinada pelo usudrio de acordo com o tempo, podendo ser em,
segundos, minutos ou horas. Essas informacdes podem ser acessadas através de um
arquivo que € fornecido para o cliente, dessa forma, torna-se eficaz o monitoramento e o
controle do sistema de distribuicdo de dgua. O processador NCAP realiza estd fungdo
independente do ambiente em que esteja trabalhando, pois desde que o sensor seja
conectado ao médulo STIM a leitura pode ser realizada normalmente.

A geragdo de relatdrios ndo interfere na leitura do sensor realizado pelo usudrio,
pois a parte l6gica do NCAP trabalhar com fluxo de thread, realizando assim um
controle entre 0s processos. Ao iniciar a parte 16gica do NCAP o software dispara dois
processos, um para requisicdo pelo usudrio e o outro para a geragdo de relatérios. O
processo gerador de relatério aguarda um tempo pré-determinado, que apds finalizado
realiza a leitura do sensor. Neste processo, envia-se primeiramente a fungdo, o canal,
escrita 1 e escrita 2. Antes de dar inicio ao envio das fungdes de gerenciamento do
NCAP ¢ feita a verificacdo se o usudrio realizou uma requisicao de leitura ou controle.
Caso exista um processo de requisicdo de leitura em andamento, o processo gerador de
relatério volta a etapa inicial e aguarda o tempo pré-determinado para iniciar o novo
processo de leitura. Caso ndo ocorra nenhuma requisicdo referente ao usudrio, a parte
légica do NCAP obtém a resposta do gerenciador de protocolo e grava em arquivo o
valor de leitura do sensor.

O arquivo de relatério gerado € criado de acordo com a data no seguinte formato:
sensor e data como, por exemplo, 3-7-2-2007. TASF. O primeiro caractere contendo o
valor trés apresenta o nimero do canal do sensor que estd sendo realizado a leitura,

seguido pela data em que foi gerado o relatério.
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Na Figura 6.5 apresenta-se o relatério de um sensor de temperatura

disponibilizado através da web, o periodo de tempo para realizar a leitura deste relatério

foi de 10 a 11 segundos.

Figura 6.5 - Relatorio do sensor de temperatura canal 3.

Pode-se visualizar melhor a parte légica do processador NCAP através do

fluxograma apresentado na Figura 6.6.

(nicio
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Aguardar a requisicéo >
do usuario
atraves do Aguardar a Requisicao
> protocolo HTTP do usuzrio atraves [
do protocolo Socket
v Usuario realizando
uma requisicdo?
Envia para o
servidor Socket a Fungdo e canal
Fungdo e Canal implementado?

Envia Funcdo, Canal,
Envia Fungéo, Canal, fe— | Escrita 1 e Escrita 2
Aguarda a resposta Escrita 1 & Escrita 2 para porta paralala
do servidor Socket para porta paralela l
Aguarda resposta A%:a;g:e;::tra
do gerenciador
de protocalo de protocolo

Retorna a Resposta
ao Cliente

Retoma a resposta Grava no arguive
ao Cliente

Figura 6.6 - Fluxograma da parte légica do processador NCAP.
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O principal enfoque deste trabalho foi a utilizagcdo do telefone celular capaz de
realizar o gerenciamento e controle dos transdutores conectados em rede de acordo com
o padrdo IEEE 1451. Dessa forma, apresenta-se a seguir como o aparelho celular foi

configurado.

6.4. Configuracoes do Aparelho Celular

6.4.1. Conexao com a Rede

O software MATIUDE trata-se de um aplicativo desenvolvido para os dispositivos
celulares capaz de comunicar com uma rede de transdutores conectados de acordo com
o padrdo IEEE 1451, realizando assim, o controle e 0 monitoramento.

Para realizar a comunicagdo entre o dispositivo mével e a parte 16gica do NCAP,
deve ser feita a configuracdo do aparelho celular para acesso a internet. A configuracdo
€ realizada de acordo com a operadora do usudrio.

Neste projeto, utilizou-se a operadora CLARO que trabalha com a tecnologia de
transmissdo GSM. As configuragdes que foram efetuadas sdo apresentadas no Apéndice

C3.

Para a realizacdo dos testes, utilizou-se o celular modelo Motorola C385, CLDC
1.0 e MIDP 2.0 e o Motorola V220, CLDC 1.0, MIDP 2.0 com conexdo socket ativa.
Apesar dos testes serem realizados utilizando dois modelos de aparelhos celulares
distintos, nesta dissertacdo, serd apresentado apenas as imagens do modelo V220. Os
dois aparelhos celulares apresentam a mesma forma de configuracdo para a
comunicacdo com a rede ethernet, porém, o V220 possui comunicacdo socket com a

rede.

Na Figura 6.7 apresenta-se os aparelhos utilizados e as configuracdes apresentadas

pelos dispositivos moveis.
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Figura 6.7 - Dispositivos méveis utilizados para teste do MATIUDE.

6.4.2. Transmissao de Dados

A transferéncia dos arquivos dos aplicativos para os dispositivos méveis podem

ser realizadas das seguintes formas:

Rede sem fio através da internet - utilizou-se o seguinte endereco para
download do  arquivo utilizado para a rede sem fio:

<http://Ipssd.dee.feis.unesp.br/download/MATIUDE.jar>;

USB - para a visualizagdo da configuracdo da interface USB para
transferéncia dos dados, esta descrito no Apéndice C2;

Infravermelho - A transmissdo de informacdes por meio de radiacdo na faixa
do infravermelho.

Bluetooth - é uma tecnologia de baixo custo para a comunica¢do sem fio

entre dispositivos eletronicos a curta distancia.

Os modelos Motorola V220 e C385 com a configuragcdo padrao vem bloqueada a

opc¢ao de upload de aplicativos Java através da interface USB. Na opinido do autor os

aparelhos celulares sdo bloqueados para que os usudrios sejam forcados a realizar o

download dos aplicativos Java através das redes sem fio, dessa forma, tendo gastos para

a transferéncia dos dados. Neste contexto houve a necessidade de desbloquear o
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aparelho celular, e para isto, utilizou-se o software PST(7.1.1_GENERAL) - Phone
Programmer. A configuragdo do aparelho celular estd apresentada no Apéndice C1.

Os aplicativos desenvolvidos para os dispositivos modveis s@o instalados
automaticamente dentro da op¢do Jogos & Aplicacoes. Na Figura 6.8 apresenta-se a

interface de acesso aos aplicativos disponivel pelo celular.

Figura 6.8 - Acesso aos aplicativos desenvolvidos para o dispositivo celular.

Na Figura 6.9 apresenta-se a opcio Jogos & Aplicacdes do aparelho celular. E

nesta op¢do que o software MATIUDE foi instalado.

Figura 6.9 - Software MATIUDE no aparelho celular.

6.5. O Software MATIUDE

Ao acessar o software MATIUDE, o formulario de abertura denominado Principal

oferece as seguintes opgdes:

= MATIUDE;

= Configuracoes;
= Manual;

= Sobre;

=  Sair.

Na Figura 6.10 apresenta-se a interface do software MATIUDE.
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il o 2o I
Principal
{onfiguracdes
Hanual
" Sobre

SAIR
Figura 6.10 - Interface do software MATIUDE.

A opc¢do MATIUDE do formuldrio Principal serd detalhada apds a opcdo
Configuracoes, ja que, o software deve estar configurado corretamente para que sejam
enviados os dados. As opg¢des apresentadas no formuldrio Principal serdo explicadas

com detalhes nos Tépicos 6.5.1, 6.5.2, 6.5.3, 6.5.4.

6.5.1. Configuracoes

A opc¢do Configuracoes permite ao usudrio definir a forma em que deseja realizar
a transferéncia dos dados: socket ou http. Neste projeto definiram-se duas formas de
comunicacdo com a parte logica do processador NCAP devido alguns aparelhos
celulares possuirem apenas um tipo de conexfo, a http. Estas duas formas sao

apresentadas na Figura 6.11.
il 5? in ao [
{onfiguracdes - HAl
Escolha Conexdo:

@ {onexdo http

O lonexdo
socket

UOLTAR 0K
Figura 6.11 - Op¢oes de comunicacao do software MATIUDE.

O NCAP pode ser desenvolvido em qualquer rede de computadores. As redes de
computadores possui uma grande quantidade de enderecamento IP, sendo assim, o
NCAP pode variar suas configuragdes de rede de acordo com o ambiente de
implementacdo. Neste caso, para que os dispositivos méveis possam transmitir os dados
para a parte 16gica do NCAP ¢ necessério estar configurado o endereco IP da rede em
que se encontra a parte ldgica do processador e a porta de comunicacdo que o
processador NCAP estd oferecendo o servigo.

Para realizar as configuracdes no software MATIUDE, apds definir a forma de
comunicacido http ou socket, o usudrio terd disponivel dois campos de entrada, o
Endereco e Porta de Comunica¢do. De acordo com as configuracdes do processador

NCAP o usudrio deverd inserir o endereco IP e a porta de comunicagdo no software
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MATIUDE de acordo com a Figura 6.12. Neste projeto, as configuracdes para
comunicacio, sao IP 200.145.248.238 e a porta 2000 para socket e o protocolo http, o IP

200.145.248.238 e a porta 8080.

iZn of o ao [
{onfiguracdes - HAl

IIP do servidor:

*200.145.248.238
Porta de
comunicacao:
UOLTAR 0K

Figura 6.12 - Configuracao do software MATIUDE.

6.5.2. Manual

Na opc¢do Manual apresentada na Figura 6.13 descreve os procedimentos para a

utilizacdo do software.

iZn of o ao [
Hanual

|I‘IFITILIDE

{0 formulario

Principal apresenta
L opcdes, sendo 2
UOLTAR

Figura 6.13 - Manual do sistema MATIUDE.

6.5.3. Sobre

A opg¢do Sobre apresenta a equipe do LPSSD que fazem parte deste projeto. Na

Figura 6.14 apresenta-se a interface informando a equipe do projeto MATIUDE.
il 6 én fabi]
Sobre

Sofware
desenvolvido por
Tércio Alberto dos
Santos Filho, como

UOLTAR
Figura 6.14 - Menu Sobre apresentando a equipe do projeto MATIUDE.

6.5.4. MATIUDE

A opcdo MATIUDE apresentado na Figura 6.10 permite acesso ao formulario

Opgdes onde o usudrio terd a disposicao as seguintes op¢des de manipulagao:

= Leitura dos Transdutores — realiza a leitura de um sensor;
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= Atuador - realiza a abertura ou o fechamento do canal atuador;

» Atuador - 2 - liga ou desliga um determinado atuador;

= Relatério — realiza a leitura dos relatérios realizados pelo processador
NCAP;

» Griéfico — apresenta o grafico dos valores lidos nos canais de transdutores.
Esta opcdo encontra-se em fase de finalizagcdo, sendo que, serd tratado em
trabalho futuro;

= Lista de Transdutores — apresenta os canais dos transdutores conectados ao
modulo STIM;

= Leitura dos Transdutores — realiza a leitura dos transdutores em uma faixa
de valores.

Na Figura 6.15 apresenta-se as opcdes definidas para monitoramento e controle

dos transdutores inteligentes no formuldrio Opc¢oes.
%l P o 0 [
Opcdes
Escolha uma opcao
transdutores
(O Rtuador
UOLTAR 1] 4

Figura 6.15 - Op¢oes de manipulacio do software MATIUDE.

6.5.4.1. Leitura dos Transdutores

A opcao Leitura dos Transdutores permite acessar a interface e escolher em qual
canal serd realizada a leitura, e esta opcdo realiza apenas uma leitura. Ao escolher esta
opcdo Leitura dos Transdutores, o usudrio estard definindo a funcéo 128 para leitura
do transdutor inteligente de acordo com o padrédo IEEE 1451.

No formulario Sensor o campo Escreva o Canal. Este campo indica qual o canal
que se deseja realizar a leitura. Na Figura 6.16 apresenta-se a interface de inser¢dao do

canal de leitura.

il & &
Sensor

Escreva o canal:

3

UOLTAR = 0K

Figura 6.16 - Escolha do canal de leitura.
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O MATIUDE dispde de uma opc¢ao Canais que € acessada através da tecla Menu
do celular. Na Figura 6.17 apresenta-se a opcao de Canais que apresenta quais os canais

disponiveis no NCAP.

il 5? in HalITn]
Henu

UOLTA SELEC

Figura 6.17 - Opcéo de canais disponiveis no processador NCAP.

A opc¢do Canais realiza a leitura de um arquivo contido na parte logica do
processador NCAP. Este arquivo contém quais os canais fazem parte do médulo STIM
e qual o transdutor inteligente interligado. Na Figura 6.18 apresenta-se os canais

disponiveis pelo médulo STIM.

UOLTAR

Figura 6.18 - Canais implementado no médulo STIM.

Ao inserir o valor do canal e confirmar a op¢do, o valor da funcdo e do canal sdo
enviados a parte l6gica do processador NCAP. Através da rede ethernet e repassa em
forma de sinais digitais ao gerenciador de protocolo utilizando a porta paralela do
microcomputador. As informag¢des transmitidas do NCAP para o gerenciador de
protocolo sdo enviadas de acordo com o protocolo EPP. O gerenciador de protocolo ao
receber os dados realiza comunicacdo com os mddulos inteligentes por meio da
interface fisica padronizada TII. Quando o gerenciador de protocolo finaliza a
comunicagdo com o médulo STIM, retorna a resposta através da porta paralela de
acordo com o protocolo EPP. O NCAP ao receber os dados do gerenciador de protocolo

retorna a resposta ao usudrio utilizando a rede ethernet.

O cliente MATIUDE por estar trabalhando com uma comunicacdo socket
bloqueante fica aguardando a resposta da parte 16gica do processador NCAP até que
seja retornado o resultado. Caso o valor de resposta ndo retorne em um determinado

tempo é apresentada a mensagem de erro ao usudrio. Na Figura 6.19 apresenta-se a
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interface do aparelho celular recebendo a resposta do servidor NCAP. A leitura
apresentada € proveniente do médulo STIM apresentada na Figura 6.4 onde realizou-se
a leitura de temperatura em ambientes fechado. A MATIUDE disponibiliza a leitura do
transdutor de qualquer outro tipo de sensor, desde que esteja conectado ao mdédulo

STIM. Outros testes realizados utilizaram sensores de pressao e de vazao.

il p v}
Resultado
Sensord: 23°(

UOLTAR OP¢OES
Figura 6.19 - Interface de resposta da MATIUDE.

Caso os dados ndo sejam transmitidos, 0 MATIUDE informa ao usudrio que nio
foi possivel realizar a comunicacdo com a parte 16gica do processador NCAP. Os erros
podem ocorrer quando o celular ndo estiver configurado corretamente, por falta de
créditos ou por ndo encontrar a parte légica do NCAP pelo enderegco indicado pelo

usuario. Na Figura 6.20 apresenta-se a interface de erro do software MATIUDE.
2l &P o 300 [
Atencéo
Configure seu
dispositivo méuvel ou
insira créditos.

UOLTAR
Figura 6.20 - Interface de erro do software MATIUDE.

6.5.4.2. Atuador

Para o controle e manipulacido dos atuadores foram definidas duas formas, sendo
Atuador e Atuadores - 2. A op¢do Atuador corresponde ao controle dos atuadores que
necessitam das func¢des de controle para o posicionamento, por exemplo, os motores de
pass07. A opc¢ao Atuadores - 2 € utilizada para atuadores que tem a funcdo de apenas
ligar ou desligar, por exemplo, as ldmpadas. A primeira opcio, Atuador, foi testada e
analisada utilizando o sistema de distribui¢do de d4gua que possui 2 redutores de pressao.

Na Figura 6.3 foi apresentada a foto da maquete do sistema desenvolvido.

7 . . . A s . .
Motor de passo - desloca-se por impulsos ou passos discretos e exibem trés estigios: parados, ativados

com rotor travado (bobinas energizadas) ou girando em etapas. Este movimento pode ser brusco ou suave,

dependendo da freqiiéncia e amplitude dos passos em relagéo a inércia em que ele se encontre.
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Para realizar o controle dos atuadores a opcdo Atuador apresentada na Figura
6.15 e fornece ao usudrio o controle do motor de passo. Para o controle do motor de
passo foram definidas as seguintes funcdes e valores de controle:
» Ligar: Funcio - 16 e escrital - 1;
= Desligar: Funcido - 16 e escrital - 2;
» Selecionar modo de menor poténcia: Funcdo - 16 ¢ escrital - 4;
= Selecionar modo de maior poténcia: Funcfo - 16 e escrital - 8;
= Modificar a posicao do redutor: Funcdo 1 - 1, escrital - 1 e escrita2 - valor
da posigdo desejada.
Os valores de escrital e escrita2 sdo os valores de controle. Por exemplo, a fun¢ao
16 refere-se ao acionamento do redutor e o valor de controle liga, desliga ou seleciona o
modo de poténcia do redutor. Ja na fungdo 1, o valor de controle informa a posi¢ao onde
o redutor deve se posicionar. Para acionar os atuadores, seguem o mesmo exemplo
realizado para os sensores, enviando os valores de Func¢do, Canal, Escrital e Escrita2
9).
Ap6s a escolha da opcdo Atuador, o usudrio define qual o canal e o estado do
redutor de pressdo, ligado ou desligado. Na Figura 6.21 apresenta-se as opg¢des

disponiveis no software MATIUDE para o controle do motor de passo.
il g? e 0 [

Rtuador

Modo do atuador:

(2ligado

UOLTAR = Ok

Figura 6.21 - Escolha do canal e o estado do redutor de pressao.

A opgao Desligar desativa o redutor de pressdo. A opcdo Ligado habilita o
atuador para o modo ativo e aguarda a proxima instru¢do. Ao confirmar a opg¢do, o
usudrio estard enviando a primeira seqiiéncia de manipulacdo do atuador para o NCAP.
A préxima interface apresenta a forca em que o atuador ird exercer para executar a
tarefa, sendo disponiveis em dois estados; Minimo e Maximo. Os valores de funcdo e
canal serdo os mesmo, pois o sistema estard dando continuidade ao processo de
manipulagdo. Na Figura 6.22 apresenta-se a interface de defini¢do da for¢a do motor de

passo.
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il p o0 [
Forca
Escolha a opcéo:

©Minino |
(O MNéximo

OP(OES OR

Figura 6.22 - Interface de defini¢iao da forca do redutor de pressao.

Para indicar o posicionamento do motor de passo, os valores sdo apresentados
através de porcentagem proporcionalmente aos valores definidos no processador NCAP,
os respectivos valores sdo: 0 (aberto) no MATIUDE ¢ representado como 0%, e 255
(fechado) no MATIUDE ¢ representado como 100%. Para facilitar a visualizacdo e
controle pelo usudrio foi criada através de barra a defini¢do do posicionamento do

motor de passo. Na Figura 6.23 apresenta-se a interface de posicionamento do redutor

de pressao.
PalEE & sl
Posicionamento
Defina a posicdo:
-« »
Aberto: 3%
OP¢OES 1] 4

Figura 6.23 - Posicionamento do redutor de pressao.

Como finalizacdo do processo de controle é apresentada na Figura 6.24 o modo do

atuador, forga e a posigdo.
Pl & & ool
Resultado
Modo do atuador::2
Forga:Minimo
Posicao:l

OP¢OES

Figura 6.24 - Estado do motor de passo definido pelo usuario.

6.5.4.3. Atuador - 2

A opc¢ao Atuador - 2 foi desenvolvida para ligar ou desligar os atuadores. Neste
projeto, os testes foram realizados utilizando o sistema de controle de temperatura em
ambientes fechados e no monitoramento de temperatura. As fotos dos sistemas podem

ser visualizadas nas Figura 6.2 e Figura 6.4. Os valores da funcfo, canal, escrital e
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escrita2 foram definidos da seguinte forma para o sistema de controle de temperatura
em ambientes fechados:

» Ligar cooler — fungio 16, canal 4, escrital 1, escrita 2 3;

= Desligar cooler - fungio 16, canal 4, escrital 2, escrita 2 1;

» Ligar lampada - funcdo 16, canal 5, escrital 1, escrita 2 3;

» Desligar lampada — funcio 16, canal 5, escrital 2, escrita 2 1.

Para os testes no sistema de monitoramento de ambiente foram definidas as

seguintes fungdes:

= Ligar cooler — fungéo 16, canal 2, escrital 1, escrita 2 3;

= Desligar cooler — fungio 16, canal 2, escrital 2, escrita 2 1.

Na Figura 6.25 apresenta a interface para o acionamento e a desativagdo dos

atuadores.
pald & oV
IFunch:
I |{anal: |
|.||ULTFIH H 0H|

Figura 6.25 - Campo de entrada para acionamento dos atuadores.

Apés confirmar os valores de controle os dados sdo enviados para o processador
NCAP e chama a préxima interface que apresenta o estado em que o atuador se
encontra. Na Figura 6.26 apresenta-se a interface do estado e o envio dos dados para o

processador NCAP.

Atuador:3: Rtivado

UOLTAR

Figura 6.26 - Interface de envio e estado do atuador.

6.5.4.4. Relatorio

O relatério do monitoramento dos transdutores inteligentes é de grande
importdncia em qualquer tipo de sistema, seja controle de vazdo, monitoramento da

temperatura em ambientes fechados ou abertos, entre outras dreas. Através do relatério
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pode-se verificar o comportamento do sistema e realizar as precaugdes necessdrias
evitando acidentes ou prejuizos.

Na organizacdo dos relatérios na parte 16gica do processador NCAP a cada dia é
gerado um novo arquivo. Esses arquivos sdo nomeados de acordo com o sensor em que
se realizou a leitura e de acordo com a data da seguinte forma: 3-10-07-2006.TASF.
Para a praticidade do usudrio, esses dados s@o repassados para o aparelho celular através
do software MATIUDE. Na Figura 6.27 apresenta-se a opcdo de relatério disponivel

para o usudrio.
il &P o 2o I
Opcdies
Escolha uma opcéo
ORtuador -2
(_)Relatério

UOLTAR OR

Figura 6.27 - Interface com a opc¢ao relatorio.

Para realizar leitura do relatério, é necessdrio indicar qual o sensor que se deseja
obter as informagdes, pois o sensor € indicado de acordo com o canal. Na Figura 6. 28
apresenta-se o campo de insercdo do canal para realizacdo da leitura do relatério. Na
insercdo dos canais para leitura dos relatérios também ¢é disponibilizada a opcao de
visualizacdo dos canais, disponivel através da tecla Menu do celular.

O campo destinado a inser¢do do canal do sensor permite ao software MATIUDE

enviar os dados do sensor para o qual se deseja realizar a leitura do relatorio.
il 5 ép ol [
Relatdrio
Escolha o canal:
3 |
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Figura 6. 28 - Interface para insercao do canal para leitura do relatério.

Ao inserir o canal, a interface referente ao formulario Relatério disponibiliza o
campo Escolha a Data. Este campo, apresentado na Figura 6.29, obtém-se a data que se
deseja realizar a leitura do relatério. Para a tranqiiillidade de manipulagcdo do usudrio, o

campo ja vem preenchido com um exemplo de como deve ser inserido a data.
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Data do Relatério
Digite a data:
20-6-2007 |
UOLTAR = 0K

Figura 6.29 - Informacoes para requisicio do relatério.

De acordo com a leitura dos sensores, podem-se ter varios arquivos de relatério
facilitando para o usudrio a identificacdo dos relatérios que estdo disponiveis. Para
visualizar os relatdrios disponiveis, definiu-se uma nova opcao que é acessada através
do Menu do dispositivo celular chamada Relatério. As datas sdo obtidas pela parte
légica do NCAP e gravadas em arquivos (exemplificado no Tépico 6.3.2), onde sdo

repassadas para o software MATIUDE utilizando o protocolo http. Na Figura 6.30

apresenta-se a interface dos relatdrios disponiveis pela parte 16gica do NCAP.
i P = i
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Figura 6.30 - Interface de relatérios disponiveis.

Ap6s o usudrio confirmar a data, o MATIUDE realiza a requisicdo para a parte
l6gica do NCAP retornando os dados do relatdrio. Os valores retornados sdo: leitura do

sensor e a hora. Na Figura 6.31 apresenta-se a interface de leitura do relatdrio.
izl 5 ép pa] e,
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2 12115
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Figura 6.31 - Interface de retorno do relatério do sensor de temperatura.

6.5.4.5. Grafico

A préxima opgdo disponivel no formuldrio Opgoes refere-se ao grafico. O
desenvolvimento da parte da visualizagdo dos valores dos sensores em formato de

grafico encontra-se em fase de desenvolvimento e algumas implementagdes ja foram
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realizadas, porém, devido aos diversos dispositivos celulares disponiveis no mercado
terem caracteristicas diferentes como o display, a implementacdo de graficos para a

representacdo dos valores dos sensores se torna um tanto complexa.
6.5.4.6. Lista de Transdutores

A opg¢do Lista de Transdutores disponivel no formuldrio Opcgoes, refere-se a
lista de canais de transdutores inteligentes interligados ao médulo STIM. Ao escolher a
opc¢do € realizada uma requisi¢do para a parte 16gica do NCAP retornando a lista de

canais de transdutores inteligentes contendo o canal e o transdutor pertencente.

6.5.4.7. Leitura dos Sensores

A opg¢do Leitura dos Sensores disponivel no formuldrio Op¢oes, disponibiliza ao
usudrio a leitura dos sensores através de uma faixa de valores. A leitura dos sensores
utilizando uma faixa de canais facilita na insercdo dos valores e na leitura de uma

grande quantidade de canais. Pode-se notar no formuldrio Leitura dos Sensores

apresentado na Figura 6.32 dois campos, Minimo e Maximo.
il 57 dn o I

Figura 6.32 - Formulario de leitura dos sensores de acordo com a faixa de valor.

Ao inserir os valores e confirmar a opc¢ao de leitura, para os canais que estiverem
entre a faixa de valores Minimo e Maximo serdo realizadas as leituras apresentando o
resultado no préximo formuldrio chamado Leitura dos Sensores. Na Figura 6.33
apresenta-se a resposta da leitura dos sensores. Para os canais com resposta 0 significa

que sdo canais ndo utilizados ou canais dos atuadores.
il 57 dn (]
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Figura 6.33 - Resposta da leitura dos sensores.



Capitulo 7

Conclusoes Gerais

7.1. Conclusoes

Neste trabalho foi apresentado um software desenvolvido no LPSSD chamado
MATIUDE capaz de monitorar e controlar transdutores inteligentes interligados em
rede de acordo com o padrdao IEEE 1451. A MATIUDE foi desenvolvida utilizando a
linguagem J2ME, por ser ferramenta gratuita e padronizada, e por atingir um grande
nimero de dispositivos embarcados (celulares e PDA’s).

A parte 16gica do NCAP foi desenvolvida através da tecnologia Java que realiza a
comunicacdo com o gerenciador através da porta paralela do microcomputador. O
processador NCAP ¢ interligado a rede Ethernet trabalhando de acordo com o modelo
cliente-servidor.

Para o desenvolvimento deste projeto, houve a necessidade de se entender o
funcionamento da parte 16gica do processador NCAP, e como realizar a comunicacio
com a rede Ethernet utilizando os dispositivos embarcados. Primeiramente foi
desenvolvido o software MATIUDE utilizando a linguagem J2ME e o simulador
Wireless Toolkit disponibilizado gratuitamente pela Sun. Os estudos realizados com o
simulador demonstraram a praticidade de se desenvolver aplicacdes para celular e
realizar a comunicacdo com os servidores, porém, utilizando Socket alguns aparelhos
ndo suportam tendo que migrar para o protocolo http.

Para a transferéncia de dados com o aparelho celular, optou-se pela porta USB do
microcomputador com o cabo USB AxB-mini conectado ao dispositivo celular,
realizando assim quantas vezes necessdrias a transferéncia do arquivo sem custo algum.

Os testes realizados utilizando o aparelho celular do fabricante Motorola modelo
V220 e C385, demonstraram a necessidade de desenvolver um sistema otimizado e
dindmico, pois, a quantidade de aparelhos com diferentes caracteristicas torna a

programacgdo um tanto complexa. O tempo de resposta do processador NCAP ao
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dispositivo celular pode variar de acordo com a qualidade do sinal, sendo que quanto
melhor o sinal mais rdpido serd o valor de retorno. Os custos podem variar de acordo
com a operadora. Informagao apresentada no Apéndice C5.
Como sugestdo de trabalhos futuros tem-se:
e Desenvolvimento de graficos para analise dos relatérios;
¢ Melhoramento do acesso a porta paralela do servidor NCAP utilizando a
linguagem de programacdo Java;
e Monitoramento de transdutores inteligentes através de stream-video
utilizando dispositivos embarcados;
e Comunicagdo com a porta serial do dispositivo embarcado para a realiza¢do

da comunicacdo com o gerenciador NCAP.
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Apéndice A - Instalagdo do J2SDK e do Servidor Tomcat na
plataforma linux
A1 - Instalacdo do J2SDK

Para a instalacdo do J2SDK ¢ necessario realizar o donwload do pacote. Este
pacote é disponivel pelo site da Sun Microsystems através do link

<http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp> na opcdo de download. Nesta

dissertacdo, apresenta-se a instalacdo dos componentes em ambiente Linux distribui¢do
Slackware 10. Depois de escolher a opgdo para a plataforma Linux em formato .bin® o
arquivo deve ter permissdo de execucdo, para isso € realizado o seguinte comando em
modo shell’, chmod 777 <nome do pacote java>. Apds, a execucdo do comando
./<nome do pacote Java> € realizada a instalacdo do pacote Java, como sugestdo, sugere
realizar a instalagcdo no seguinte diretdrio /usr/local/.

E itil deixar configuradas algumas varidveis de ambiente relacionadas a Java.
Para realizar a configuracdo é necessario editar o arquivo profile dentro da pasta /etc/, as
alteracdes pode ser realizada utilizando qualquer editor a escolha do usudrio. As

variaveis de ambiente relacionadas sdo:

JAVA_HOME

Local de instalagao do JDK (Kit de Desenvolvimento Java).

CLASSPATH
Caminhos (pacotes e diretérios) de localizagdes de classes Java; o classpath deve

incluir o(s) jar(s) dos pacotes Servlet e JSP do Tomcat.

PATH

Caminhos (diretérios) de localizagdes de executdveis no sistema operacional,
deve incluir o diretdrio bin das ferramentas do Java SDK.

Na linha 10 do arquivo profile insira as seguintes linhas de comando:

| AVA_HOME-=/usr/local/j2sdk1.4.2_13

% CLASSPATH=.:%CLASSPATH%:$JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/bin:
$JAVA_HOME/jre/bin:

¢ export JAVA_HOME CLASSPATH

® bin — extensdo dos arquivos executdveis para a plataforma Linux
® Shell — ambiente modo texto na plataforma Linux.
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A2 - Instalacdo do Servidor Tomcat

Antes de realizar a instalacdo do servidor Tomcat € necessario que se tenha o
J2SDK instalado, sugere a versdo mais atual disponibilizada no site da Sun
Microsystems. Para realizar a instalacdo, é efetuado o download do pacote de instalacao

através do site <http://tomcat.apache.org/download-55.cgi> na opcdo de download.

Nesta dissertacdo, utilizou-se o pacote de instalacdo apache-tomcat-5.5.20.tar.gz para
plataforma Linux. Ao baixar o pacote, descompacte dentro do diretério /opt/ utilizando
o seguinte comando tar -xzvf apache-tomcat-?.?2.*.tar.gz, a seguir, efetue os

seguintes linhas de comando para realizar a instalacdo.

diretério é recomenddvel criar um link simbdlico;
% cd tomcat/bin — acesso ao arquivos executdveis do servidor Tomcat;
% 1s -1 *.sh - listar os arquivos .sh do diretdrio bin;
% chmod +x *.sh - criar permissdo de execugdo aos arquivos .sh;

% cd ../.. - sair do diretério.

Ao finalizar a instalagdo, as varidveis de ambiente devem ser configuradas no
arquivo profile, o arquivo se encontra dentro da pasta /etc. Para edita-lo, execute os

seguintes comandos:

/7

% cd/etc

¢ pico profile — pode ser utilizado outros editores a preferéncia do usudrio.
As varidveis de ambiente devem ser editadas da seguinte forma, junto ao J2SDk:
JAVA_HOME=/usr/local/j2sdk1.4.2_13
CATALINA_HOME=/opt/tomcat
CLASSPATH=$CATALINA_HOME/common/lib/servlet-api.jar:.: $CLASSPATH
CLASSPATH=$CATALINA_HOME/common/lib/jsp-api.jar:$CLASSPATH
CLASSPATH=.:%CLASSPATH%:$JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/bin:$JAVA_H
OME/jre/bin
export JAVA_HOME CATALINA_HOME CLASSPATH PATH

Salve o arquivo, sai do terminal e abra outro para que as configura¢des possam
ser efetuadas.

A configuragdo inicial minima recomendada apds a instalagdo dos arquivos do

Tomcat é adicionar, no arquivo conf/tomcat-users.xml, um usudrio e senha de
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admininistrador com autorizacdes para uso das ferramentas admin e manager do
Tomcat. Estando no diretério base /opt/apache-tomcat<versao>/ apds a instalagdo, edite
0 arquivo tomcat-users.xml que se encontra dentro do diretério conf para realizar as
seguintes alteragdes. Adicione a linha em destaque a seguir, defindo um nome e senha
para o usudrio administrativo do Tomcat (altere a senha, e opcionalmente também o

nome, a sua escolha):

<tomcat-users>

<user username="tomcat" password="tomcat" roles="tomcat"/>

<user username="role1" password="tomcat" roles="rolel"/>

<user username="both" password="tomcat" roles="tomcat,role1"/>

<user username='"root"' password=""***" fullName="Tako"

roles=""admin,manager''/>

</tomcat-users>

Para inicializar o servidor Tomcat € necessdrio entrar na pasta /opt/<diretério do
apache tomcat>/bin/, ap6s acessar, os seguintes comandos terdo os controles sobre o

servidor:

o,

% ./startup.sh - inicializa o servidor;
< ./shutdown.sh - para o servidor.
Para testar o funcionamento do servidor, abra o navegador de internet e digite no

enderecamento http://localhost:8080/ , na Figura A.1 apresenta-se a interface inicial do

servidor Tomcat. Na interface, aparecerdo links de exemplos de servlets e JSP (Java
Server Pages) disponibilizard o controle do servidor e tutoriais de instalacdo de novas

ferramentas.



Figura A.1 - Interface de gerenciamento do Tomcat.
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Apéndice B - Acesso d porta paralela utilizando métodos
nativos JNI (Java Native Interface)

B1 - Instalacdo e Configuracio da Biblioteca Parport para Acesso a

Porta Paralela.

Parport € um pacote que pode ser instalados quanto em sistemas operacionais
Linux ou Windows, o pacote permite realizar a programacao utilizando Java, porém o
parport emprega a linguagem C para realizar a comunica¢do direta com a porta paralela.

O sistema operacional utilizado para instalacdo foi o Linux distribui¢do
Slackware 10, para instalagao, foi efetuada os seguintes passos:

¢ cd /ust/local/j2sdk1.4.2_13

+ mkdir classes

¢ cd classes

ApOs criar a pasta classes baixe o arquivo do pacote parport, o arquivo pode ser
encontrado através do site <http://www.geocities.com/Juanga69/parport/parport-
linux.zip>. Descompacte o arquivo dentro da pasta classes utilizando o comando:

% unzip parport-linux.zip

Entre na pasta parport e copie o arquivo libparport.so dentro da pasta
.[j2sdk1.4.2_13/lib/ , o comando utilizando nesta dissertacao foi:

% cp libparport.so /usr/local/j2sdk1.4.2_13/lib/

O comando pode variar de acordo com o local de instalacdo do Java. Apds
copiar o arquivo, devem-se configurar as varidveis de ambiente através do arquivo
profile, o arquivo encontra-se dentro da pasta /etc/, para editar o arquivo execute os
seguintes comandos:

s cd /etc/

¢+ pico profile — (pode ser utilizado qualquer editor)

Neste projeto, foram inseridas as seguintes linhas no arquivo profile:

v LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:/usr/local/j2sdk1.4.2_13/cl

asses/parport

% CLASSPATH=.:%CLASSPATH%:$JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/bin:

$JAVA_HOME/jre/bin:$JAVA_HOME/classes/parport

% CLASSPATH=.:%CLASSPATH%:$JAVA_HOME/classes
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% export LD_LIBRARY_PATH JAVA_HOME CATALINA_HOME
CLASSPATH PATH
Nesta dissertacao foram configurados o servidor TOMCAT, biblioteca parport e
o Java, as configuragdes podem variar de acordo com a instalagdo. As varidveis de
ambiente foram configuradas da seguinte forma neste trabalho:
% JAVA_HOME-=/usr/local/j2sdk1.4.2_13
< CATALINA_HOME=/opt/tomcat
% CLASSPATH=$CATALINA_HOME/common/lib/servlet-
api.jar:.:$CLASSPATH
% CLASSPATH=$CATALINA_HOME/common/lib/jsp-
api.jar:$CLASSPATH
% CLASSPATH=$CLASSPATH:/$JAVA_HOME/lib:$JAVA_HOME/bin:$J
AVA_HOME/jre/bin:$JAVA_HOME/classes/parport
% CLASSPATH=$CLASSPATH:/$JAVA_HOME/classes
% PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH
« LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:/usr/local/j2sdk1.4.2_13/cl
asses/parport
s export LD_LIBRARY_PATH JAVA_HOME CATALINA_HOME
CLASSPATH PATH
« PATH="/usr/local/bin:/ust/bin:/bin:/ust/local/j2sdk1.4.2_13/lib:/usr/local/j2s
dk1.4.2_13/bin: /usr/local/j2sdk1.4.2_13/jre/bin
B2 - Criaciao do Contexto de Desenvolvimento da Servlet
Para executar seus servlets e JSPs, vocé precisa colocd-los dentro de um
contexto de aplicacdo web (ServletContext). Cada contexto ¢ uma unidade de aplicagcdo
web Java (servlet/JSP) que possui suas proprias configuracoes.
Para organizar o desenvolvimento, € interessante criar um contexto novo e ativar
sua opcao reloadable (recarga automdtica das classes modificadas). Para isso, faca o
seguinte:
e Estrutura de diretérios
Crie um diretério que serd a sua estrutura de desenvolvimento web Java. Uma

organizacio simples de diretdrios é apresentada de acordo com a Figura B.1:
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Webapps
L ( Nome da Aplicacao )
Web - info
Classes
Figura B.1 - Estrutura de diretdrio das servlets.

¢ Criar contexto de aplicacao web

Usar um dos mecanismos de Deployment Automdtico de Aplicacdo do Host no
Tomcat. Este € o meio mais recomendado, pois permite configuracdo automadtica do
contexto na inicializag@o e atualizacdo dindmica da aplicacdo web durante a execugdo
do Tomcat. Uma das formas mais f4cil é criando um arquivo XML separado com as
configuracdes do contexto.

¢ (Criando o arquivo dev.xml:

Criaremos um arquivo XML, para o novo contexto chamado "dev". O arquivo
deve ficar em:

Tomcat 5:

CATALINA_HOME]/conf/Catalina/localhost/dev.xml

Catalina é o mecanismo e localhost (maquina local) é o hostname padrao.

Crie o arquivo dev.xml na localizacdo j4 descrita, com o conteiido do quadro a
seguir. O conteido € a definicdo do context e seu Logger, precedida pela tag de
identificag¢do de arquivo XML:

<? xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7>

<Context path="/dev" docBase="C:/dir/dev/web" reloadable="true"
crossContext="true" debug="3">

<Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger"
prefix="localhost_dev_log." suffix=".txt" timestamp="true" verbosity="4" />

</Context>

¢ Configurar contexto: web.xml

O arquivo WEB-INF/web.xml é o descritor do contexto de aplicacio web,
segundo a especificacdo Java Servlet/J2EE. As informacdes nele contidas sdo as
configuragdes especificas da aplicacao.

Crie o arquivo web.xml descritor para o novo contexto de aplicagdo web criado,
dentro do diretério dev/web/WEB-INF/. Um conteddo minimo para ele, com as

configuragdes apresentadas, € listado a seguir.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<web-app version="2.4" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal.ocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd">
<display-name>ncap</display-name>
<servlet>
<servlet-name>ncap</servlet-name>
<servlet-class>ncap</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>ncap</servlet-name>
<url-pattern>/ncap</url-pattern>
</servlet-mapping>
<session-config>
<session-timeout>30</session-timeout>
</session-config>
<welcome-file-list>
<welcome-file> index.jsp</welcome-file>
</welcome-file-list>

</web-app>

Para garantir a ativacdo do novo contexto criado, reinicie o Tomcat.
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Apéndice C - Instalagdo das Ferramentas para Acesso aos
Dispositivos Celulares
C1 - Instalaciao do PST 6.7 e Configuracao do Aparelho Celular

A seguir, apresenta-se uma maneira de desbloquear o aparelho celular modelo
Motorola para realizacdo de upload de arquivos. O software utilizado é o PST
6.7_GENERAL que pode ser baixado do site

<http://Ipssd.dee.feis.unesp.br/downloads.php>. Para realizar a instalagdo, descompacte

o arquivo dentro de um diretério desejado, d€ um duplo clique no arquivo executivel e
siga os procedimentos de instalagdo necessdrios. Apds a instalacio execute os seguintes
procedimentos:
e Conecte o cabo USB na entrada do micro-computador e no aparelho celular;
e Abra o software PST 6.7_GENERAL, entre em NEW e depois selecione
KJava Files;
¢ Entre em Menu Phone e clique em READ FROMPHONE;
¢ (Quando a leitura estiver finalizada, os dois botdes ficaram habilitados, clique
no botdo ENABLE/DISABLE JAVA APP LOADER MENU, note que
abaixo deste botdo estard mostrando o status atual do aparelho, apés clicar,
aparecerd JAVA APP MENU IS NOW ENABLED;
e Operacdo finalizada, seu menu Java estard habilitado;
¢ Reinicie o sistema operacional do aparelho celular e verifique a op¢do citada
acima.

Na Figura C.1 apresenta-se a interface do programa.
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Figura C.1 - Interface do software PST (7.1.1_General) — Phone Programmer.
C2 - Instalacio do MIDway 2.8 e Upload dos Arquivos JAR e JAD

A seguir, apresenta-se a configuracdo do software utilizado para enviar
aplicativos para o dispositivo mével modelo Motorola, a plataforma utilizada para a
programacdo do celular foi Windows XP. Ao baixar o software através do site
<http://zemaracutaia.no.sapo.pt/Motorola_MIDway_v28.zip> , deve-se descompactar
dentro de uma pasta de acordo com a preferéncia. O MIDway 2.8 € um software
utilizado para enviar aplicativos para o celular e funciona mediante a porta COM, porém
utilizando o cabo USB AxB-mini de 5 pinos. Na Figura C.2 apresenta-se o modelo de

cabo utilizado para a transferéncia de arquivos.

Figura C.2 - Modelo de cabo USB.

A seguir as etapas para a configuragdo do cabo USB AxB-mini para upload dos
arquivos para os dispositivos celulares modelo Motorola:
%+ Conecte o cabo USB no dispositivo celular e no microcomputador;

% Vi a opcao Meu Computador — Gerenciador de Hardware;
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« Encontre a opcdo Modems e verifique que as op¢gdes Motorola USB Modem
esteja ligado;

¢ Clique com o botio direito e entre em Propriedades;

« Clique na aba Avancadas;

¢ Clique em Configuragdes Avangadas de Porta;

« Escolha a porta COM que serd utilizada pelo cabo USB;

+ No dispositivo celular vd em: Configuragdes — Configuracdes Java — Load
App Java, serd pedido para inserir o cabo USB, entdo insira o cabo, apés
inserir, aparecerd JAL Link ATIVO.

« No microcomputador, abra o programa Midway, clique no ultimo botdo
(Config) e selecione a porta COM que ¢ utilizada pelo cabo USB. Nao altere
as opg¢des de velocidade.

« Clique em File;

¢ Open File;

¢ Selecione o arquivo JAD a enviar;

* Clique em SEND FILE, sera enviado o cabecalho do arquivo para o celular.

¢ Apo6s o recebimento do cabecgalho, apareceram no celular as informacdes do
Java.

s Clique em Download,

« Seré feito o upload do arquivo e instalado automaticamente no aparelho
celular.

Na Figura C.3 apresenta-se a interface de configuragdo MIDway 2.8, onde é

disponivel a porta de comunicagdo e a taxa de transferéncia.
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Figura C.3 - Programa MIDway 2.8.

Ao realizar a conex@o entre o computador e o celular, o arquivo JAD criado pelo
simulador deve ser referenciado. O software MIDway apresenta todas as caracteristicas
do aplicativo a ser enviado para o dispositivo celular. Na Figura C.4 apresenta-se a
interface e a configuragdo do software MATIUDE. Ao requisitar o envio do software, o
aparelho celular requer autoriza¢do ao usudrio permitindo o download ou cancelamento

do envio do arquivo.

Figura C.4 - Configuracao do aplicativo apresentado pelo MIDway.
C3 - Configuracao do Dispositivo Celular para Acesso a Rede Ethernet
Para realizar a comunicacgdo entre o aparelho celular e a parte 16gica do NCAP é
necessdrio realizar algumas configura¢des no aparelho celular. No presente projeto a

operadora utilizada para realizacdo dos testes deste projeto foi a CLARO.
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Para realizar as configura¢des do foi realizada através da interface Sessdes Web
disponibilizado no aparelho celular. Na Figura C.5 apresenta-se a interface de acesso as

configuragdes do dispositivo.

- Acessoleb__|

B Calculadora
{@iDespertador
[E1{ompromissos

JOLTA SELEC

Figura C.5 - Interface de acesso a configuracoes da web.

Apés a opcdo Sessdes Web o usudrio tem a disponibilidade de editar e alterar os
campos de configuracdo de acordo com os dados da operadora. Para a configuracdo com
o operadora CLARO os dados foram:

® Nome — Claro;

e Pdgina Principal — http://www.claro.com.br;

® Tipo de servigo 1 — http;

e Gateway IP 1 —200.169.126.11;

e Porta —9201;

* Nome de usudrio:

= wap.claro.com.br - disponibilizado pelo operador da Claro
(utilizado para navegagao na web);

= claro.com.br — de acordo com a internet (utilizado para
aplicacdes Java).

e Senha 1 — CLARO.

Na Figura C.6 apresenta-se a interface de configuragdo do dispositivo celular.

il o & [
Detalhes Entrada

Linha Tipo 2: ISDH
Home do usuério: ¢...
1 Senha; *****

CANCELA TROCR

Figura C.6 - Interface de configuracao do aparelho celular Motorola C385.
C4 - Modelos de Aparelho com Tecnologia J2ME

A seguir na Tabela C.1, apresenta-se alguns modelos de aparelho celular

disponivel no mercado, que possui a tecnologia J2ME.



Tabela C.1 — Exemplo de dispositivos méveis com tecnologia J2ME.

Fabricante | Modelo| Tecnologia |Freqiiéncia Software Interface
Sem-fio (MHz)
Nokia 3560 AMPS, 800, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/12
TDMA CLDC 1.0, bits
Nokia UI API
Nokia 3570 CDMA2000 | 1900 MIDP 1.0, 96x65/2 bits
1X CLDC 1.0
Nokia 3585 AMPS, 800, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/2 bits
CDMA2000 CLDC 1.0
1X
Nokia 35851 | AMPS, 800, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/2 bits
CDMA CLDC 1.0,
Nokia UI API
Nokia 35861 | AMPS, 800, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/12
CDMA CLDC 1.0, bits
Nokia UT API
Nokia 35871 | AMPS, 800, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/12
CDMA CLDC 1.0, bits
Nokia UI API
Nokia 3590 GSM 900, 1800 |MIDP 1.0, 96x65/1 bit
CLDC 1.0,
Nokia UI API
Nokia 3595 GSM 850, 1900 |MIDP 1.0, 96x65/12
WMA 1.0/ ISR | bits
120, CLDC 1.0,
Nokia UI API
Nokia 3600 GSM/GPRS |850, 1900 |MMAPI/JSR |176x208/12
135, MIDP 1.0, |bits

WMA 1.0/JSR
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120, CLDC 1.0,
Nokia UI API

Nokia

3650

GSM

900, 1800,
1900

MMAPI / JSR
135, MIDP 1.0,
WMA 1.0/JSR
120, CLDC 1.0,
Nokia UI API

176x208/12
bits

Nokia

3660

GSM

900, 1800,
1900

MIDP 1.0,
MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA
1.0/JSR 120,
CLDC 1.0,
Nokia UI API

176x208/16
bits

Nokia

5100

GSM

900, 1800,
1900

MIDP 1.0,
CLDC 1.0,
Nokia UI API

128x128/12
bits

Nokia

6010

GSM

850, 1900

MIDP 1.0,
WMA 1.0/JSR
120, CLDC 1.0,
Nokia UI API

96x65/12
bits

Nokia

6012

AMPS,
CDMA

800, 1900

MIDP 1.0,
CLDC 1.0,
Nokia UI API

96x65/12
bits

Nokia

6015

AMPS,
CDMA

800, 1900

MIDP 1.0,
CLDC 1.0,
Nokia UI API

96x65/12
bits

Motorola

Accom

pli 009

GSM/GPRS

900, 1800,
1900

MIDP 1.0,
CLDC 1.0

240x160/8
bits

Motorola

C300

GSM

900, 1800

MIDP 1.0,
CLDC 1.0

98x64/12
bits
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Motorola | C370/C | GSM/GPRS {850, 900, |MIDP 1.0, 96x64/1 bit
450 1800, 1900 |CLDC 1.0
Motorola | C380 GSM/GPRS [900, 1800, |MIDP 2.0, 128x128/1
1900 MMAPI 1.1/ bit
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola |C550 GSM/GPRS [900, 1800 |MIDP 1.0, 96x64/1 bit
CLDC 1.0
Motorola |C650 GSM/GPRS 900, 1800, |MIDP 2.0, 128x128/1
1900 MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola | C975 MIDP 1.0, 176x220/1
CLDC 1.0 bit
Motorola |E380 GSM/GPRS 900, 1800 |MIDP 1.0, 96x65/12
CLDC 1.0 bits
Motorola |E398 GSM/GPRS (850,900, |MIDP 2.0, 176x220/16
1800, 1900 |MMAPI 1.1/ bits
JSR 135, CLDC
1.0, WMA 2.0/
JSR 205
Motorola | V180 GSM/GPRS 850,900, |MIDP 1.0, 128x128/12
1800, 1900 |MIDP 2.0, bits
MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola | V220 GSM/GPRS (850,900, |MIDP 1.0, 128x128/12
1800, 1900 |MIDP 2.0, bits
MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA

2.0/JSR 205
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Motorola | V300 GSM/GPRS (850,900, |MIDP 2.0, 176x220/12
1800, 1900 |MMAPI 1.1/ bits
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola | V323 AMPS 800, 1900 |MIDP 1.0, 176x220/12
CLDC 1.0 bits
Motorola | V325 AMPS 800, 1900 |MIDP 1.0, 176x220/12
CLDC 1.0 bits
Motorola | V360 GSM/GPRS 850,900, |MIDP 1.0, 176x220/12
1800, 1900 |Bluetooth / JSR |bits
82, CLDC 1.0
Motorola | V500 GSM/GPRS (850,900, |MIDP 1.0, 176x220/12
1800, 1900 |MIDP 2.0, bits
MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola | V550 GSM/GPRS (850,900, |MIDP 1.0, 176x220/12
1800, 1900 |MIDP 2.0, bits
MMAPI 1.1/
JSR 135, WMA
2.0/JSR 205
Motorola | V600 GSM/GPRS 850,900, |MIDP 2.0, 176x220/16
1800, 1900 |MMAPI 1.1/ bits
JSR 135, CLDC
1.0, WMA 2.0/
JSR 205
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CS - Tabela de Preco
A Tabela C.2 — apresenta os valores de transferéncia de dados de acordo com a
quantidade dados (R$/Mbyte), tecnologia de transmissdo e os servigos dos planos pos

ou pré-pagos (30). Nesta dissertacao, a pesquisa foi realizada no més de abril de 2007.



Tabela C.2 — Tabela de precos de acordo com a operadora.

Operadora

Vivo

Claro

Tim

Oi
Amazonia Celular
Telemig Celular
BrT GSM

CTBC Telecom

Sercomtel

Tecnologia

CDMA 1x ou EVDO

GPRS ou EDGE

GPRS ou EDGE

GPRS

GPRS ou EDGE

GPRS ou EDGE

GPRS ou EDGE

GPRS

GPRS

Fonte: UCEL - Universo Celular

Pés (MB)
R$ 6,00
R$ 6,00
R$ 5,99
R$ 8,00
R$ 8,30
R$ 8,30
R$ 6,00
R$ 8,00

R$ 7,00

Pré (MB)
R$ 6,00
R$ 6,00
R$ 15,73
R$ 8,00
R$ 8,30
R$ 8,30
R$ 6,00
R$ 14,00

R$ 12,00
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