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RESUMO

Este trabalho aborda a automacéo residencial, android e acessibilidade, focando no
publico pessoas idosas e com dificuldades de locomoc¢do, como um meio de ajudar
nas necessidades diarias e minimizar obstaculos como ligar luzes, ar condicionado,
televisdo, ventilador, entre outros. Neste meio é desenvolvido a criacdo de um
prototipo de aplicativo Android focando na mobilidade, na praticidade, inclusdo
tecnolégica e adaptacdo digital. O objetivo com este trabalho € desenvolver e
implantar o uso de automacéo no auxilio de pessoas idosas e com dificuldades de
locomocdao, identificando suas necessidades utilizando técnicas de elicitagdo de
requisitos. Diante disso implementar um prot6tipo para teste envolvendo bluetooth,
como meio de comunicacdo entre plataformas Arduino e Android. Portanto foi
desenvolvido um aplicativo para facilitar o controle do ambiente, como foco na solucéo
tecnologica. Foram utilizados os métodos de reviséao literaria e o desenvolvimento de
diagramas em linguagem de modelagem unificada. Os resultados foram satisfatorios,
considerando que o protétipo funcionou de forma simples, mas provando suas funcées
iniciais, sendo apenas utilizado para verificacdo de desempenho. Pode-se concluir
qgue este trabalho serve como base para futuras pesquisas e base de melhoria no
desenvolvimento de aplicativos voltados para as necessidades de idosos e/ou

pessoas com dificuldade de locomocéo.

Palavras-chave: Automacdo. Dificuldade de locomogé&o. Idoso. Arduino. Android.

Bluetooth. Aplicativo.



ABSTRACT

This work addresses residential automation, android and accessibility, focusing on all
the elderly and with difficulties of locomotion, air conditioning, television, fan, among
others. This is a product developed in prototype application for Android, in practice, in
the area of technology and digital adaptation. The objective is to develop and deploy
the use of automation in the aid of elderly people with locomotion difficulties, as well
as the use of requirements elicitation techniques. Faced with this, implement a
prototype for the bluetooth test, as a means of communication between Arduino and
Android platforms. Therefore an application for the control of the environment was
developed, as the focus on the technological solution. Literature review methods and
the development of unified modeling language diagrams were used. The results were
satisfactory, considering that the prototype worked in a simple way, but providing its
initial functions, being verified in a non-formal way. This does not exist for work needs
prior to the prospect needs and needs in the development of the application to the

needs of elderly and / or people with locomotion.

Keywords: Automation. Difficulty of locomotion. Old man. Arduino. Android. Bluetooth.

App.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de automacao utiliza processos automaticos que comandam e/ou
controlam mecanismos para seu funcionamento. Sendo assim, segundo Assis et al
(2016) a automacdo ou Automatus (latin) envolve técnicas computadorizadas ou
mecanicas que reduzem ou até cessa 0 uso de mao-de-obra, significando também
mover-se por si. Esse € 0 caso da automacao residencial: controlar pequena e/ou
media residéncia com o uso de um controle remoto que esta em maos, no caso deste
trabalho, no smartphone. A automacao residencial j& € uma realidade na indUstria ha
muitos anos, dada a necessidade de automatizar tarefas nas fabricas, diminuir
trabalho humano, utilizar-se de trabalhos que n&o pudessem ter a mao de obra
humana, permitindo ter controle, funcionalizar locais e objetos de forma pratica e
eficiente. Este é o objetivo da automacao, facilitar rotinas e otimizar recursos,
proporcionando flexibilidade apenas programando na palma da méo.

Com o crescimento acelerado das funcionalidades tecnolégicas como a
mobilidade, a localizacdo em tempo real, os armazenamentos em nuvem, a
completude de necessidades e a interatividade, em um unico aparelho, fabricantes,
operadoras e desenvolvedores de smartphones tentam acompanhar o avanco
tecnoldgico, implementando novas ideias para manter-se competitivo no mercado.

Segundo Nichele (2010), ter a capacidade de ligar ou desligar equipamentos a
partir de cadeira de rodas ou da cama é de grande impacto para portadores de
deficiéncia, servindo também para auxiliar pessoas idosas. Abrir uma porta, ligar uma
luz ou um ventilador, podem ser simples atividades para a maior parte das pessoas,
mas para a parcela portadora de necessidades especiais fisicas, estas podem ser
limitagBes corriqueiras, principalmente quando ndo tem condi¢cdes que tornem mais
simples. Atualmente, a concepcédo de condicdo adequada para um local acessivel a
deficientes poderia ser rampas, apoios, barras e adaptacdo em locais especificos,
sendo estes citados, comuns. Entretanto, podem nao ser suficientes para atender as
necessidades dos mesmos. Portanto, para ampliar os campos da acessibilidade que
sao incluséo tecnoldgica e adaptacao digital, deve-se incorporar a automacédo como a
evolucdo tecnologica que pode contribuir para ampliar o conforto e diminuir os

obstaculos cotidianos dessas pessoas.
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Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), 46 milhdes de
brasileiros apresentam algum tipo de incapacidade, ou seja, de 24% da populacao

total, apresentaram algum tipo de incapacidade ou deficiéncia.

Sendo assim, pesquisas sobre como ampliar o campo da acessibilidade tem se
expandido a medida que a necessidade por reduzir obstaculos para pessoas idosas e
deficientes, vem sendo ampliada. Focando no contexto tecnolégico como uma
solucédo, os equipamentos devem reunir controle e processo, tornando atividades
diarias mais simples e ageis, ou seja, dotar ambientes com solu¢des tecnoldgicas que
permitam independéncia e que tarefas cotidianas possam ser feitas de forma
descomplicada. Pequenos gestos cotidianos como controlar iluminacdo e acionar
aparelhos a partir de um aplicativo, podem ser exemplos de como a automacéao pode
ser expandida a todos os publicos, pois a flexibilidade é uma realidade comum da

evolugéo tecnologica.

Neste contexto, um exemplo de plataforma que pode ser utilizada na
implementacdo deste tipo de automacdo € o Arduino. Com o Arduino, é possivel
construir diversas aplicacdes que trazem a tecnologia para o meio residencial, em
virtude de caracteristicas como, por exemplo, baixo custo, baixo consumo de energia,
tamanho reduzido e facilidade de aprendizado e utilizagdo. A partir de um software
desenvolvido para a plataforma Android, pode-se disponibilizar um controlador de
simples acesso, sendo necessario apenas um smartphone ou tablet com acesso a

Internet.

1.1 PROBLEMATICA

Nesse contexto, emerge a problematica associada ao projeto e
desenvolvimento de um protétipo de sistema de baixo custo, movel e facilmente
acessivel, além da implantacdo do uso da tecnologia e automacao para identificar e
adaptar as necessidades de pessoas idosas e com dificuldades de locomog¢édo como
ligar luzes, objetos eletrdnicos e eletrodomésticos, a fim de simplificar o dia-a-dia de
pessoas idosas e com dificuldade de locomogéo.

Além disso, outro “desafio” neste trabalho é a implementacdo de um ambiente

automatizado por meio da integracao da plataforma Arduino com dispositivos Android.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento acelerado de tecnologias, tornar a vida mais simples, facil
e segura tem sido o foco de uma boa parte da populacdo nos ultimos anos. A
automacao residencial € um desses focos, proporcionando conforto e auxilio em
certos afazeres. Acender as luzes de casa e ligar um aparelho eletrénico estando em
um local afastado sdo exemplos de tarefas. Este tipo de ag&o torna mais simples e
comodo a vida para os usuarios idosos ou com dificuldade de locomocéao, suprindo
algumas limitacbes com facilidade, quando se esta em casa sem sair da cama ou
sentado sem precisar mover a cadeira de rodas. Portanto existindo aplicativos que
tentam adaptar e melhorar a vida dos usuarios como eWelLink, IFTT e Smatrt Life, que
inserem a automacdo residencial nos seus lares, estes possuem objetivos
semelhantes ao tema deste trabalho, mas neste caso, o foco €& adaptar a

necessidades especificas dos usuarios tematizados.

Apesar do alto custo de varios projetos de automacéo, hada impede de procurar
solucBes mais acessiveis. Este tipo de solugcédo pode ser implementada em pequenas
e médias residéncias para uma melhor adaptacdo das necessidades das pessoas
idosas e com dificuldade de locomocéao e, de certa forma, para facilitar a vida dentro

de casa.

O uso de celulares com Android também esta em crescente expansao, pois
segundo Lima (2018), “hoje, sdo mais de 2 bilhdes de aparelhos ativos com Android
e ele estd em mais de 80% dos novos smartphones vendidos”, tanto pelo custo
mediano, quanto pelo seu bom desempenho, sendo também uma plataforma aberta
para a qual existe facil implementacéo e criacdo de aplicativos. Esta plataforma é um
meio interessante para a criagdo de um aplicativo para auxiliar na automacao,
especialmente por atingir uma boa parcela da populacdo, sendo também simples e
pratico, em relacdo aos seus codigos de facil acesso, que sdo disponibilizados em
livros e Internet de simples a mais complexos tipos, e por fim, grande disponibilidade

de aplicativos.

O mercado de smartphones esta em constante crescimento. Segundo o IBGE
(2015), em uma pesquisa realizada para verificar quantas pessoas acima de 10 anos
possuem acesso a telefone movel/celular, foi identificado que o total de 78% possuia

acesso para uso pessoal. Isso deixa claro a elevada procura por
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smartphones/celulares, que fornecem a diversas func¢des que viabilizam a praticidade

pessoal.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver e implantar o uso de
automacdao no auxilio de pessoas idosas e com dificuldades de locomocéo, a partir de
um prototipo com Arduino e um aplicativo na plataforma Android, favorecendo a

reducdo de alguns obstaculos cotidianos. Seus objetivos especificos sao:

¢ Identificar necessidades de pessoas com dificuldades de locomocéo, quando
em suas residéncias, para elicitagcao de requisitos funcionais e nao funcionais;

e Projetar aplicativo utilizando a linguagem de modelagem unificada (UML);

e Prototipar interfaces graficas do usuario do sistema atendendo aos requisitos
elicitados;

e Utilizar a tecnologia de comunicacao sem fio para integrar a plataforma Arduino

ao aplicativo Android.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Como descrito anteriormente, o objetivo é criar um aplicativo de automacao
para usuarios idosos e/ou com dificuldade de locomoc¢éo, com base nas pesquisas e
analises de suas necessidades principais. Logo, elaboram-se as seguintes questdes

de pesquisa a seguir (QP):

e QP1: Quais as principais necessidades a serem atendidas com o aplicativo?
e QP2: Quais funcionalidades/opcdes, devem ser implementadas no aplicativo

para que seja (til as demandas dos usuarios em questao?

As questdes abordadas serdo utilizadas para influenciar, analisar e obter
resultados deste trabalho. A terminologia Deficiéncia, Aplicativo e Automacéo foram
utilizadas no processo de analise de palavras-chaves, levando em consideracéo seus
sindbnimos e abrangéncia de assunto. Alguns ndo focaram somente no tema
necessitado, estando incluso uma ou mais categorias associadas, pois a abrangéncia
das palavras-chaves inclui assuntos relevantes que ampliam os resultados deste

documento.
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Apenas estudos relacionados a automacéo residencial para ajudar pessoas
idosas e com dificuldade de locomocao serdo segmentados. As bases de dados
utilizadas sdo a IEEE!, PubMed?, Scielo®>, Web of Science?, ACM® e Scopus®,
fundamentais como base deste trabalho. Pesquisas no Google Académico também
foram de grande ajuda para insercdo de artigos relevantes no tema abordado, a fim

de ampliar a base de dados e enriquecer o trabalho.

15 ORGANIZA(;AO DO DOCUMENTO

Este documento estéa estruturado em 5 capitulos além da introducéo. No capitulo
2 é explanado uma introducdo sobre Android, Java, Plataformas de Comunicacao,
Arduino, automacao residencial, dentre outros assuntos que serdao fundamentais para
a explanacdo e o desenvolvimento desse trabalho. No capitulo 3 serdo abordados
trabalhos relacionados a Automacdo Residencial para pessoas idosas e com
dificuldade de locomocé&o. No capitulo 4 € apresentada a analise literaria de aplicativos
relacionados ao trabalho, que serve como base para a aplicacao proposta. No capitulo
5 sdo apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento do presente
trabalho, assim como sua finalidade e funcionalidade, de acordo com a pesquisa.
Finalizando com uma breve discursdo acerca de tais resultados obtidos. No capitulo
6 é apresentado a conclusdo sobre o trabalho, de acordo com a pesquisa, seu

resultado final, limitacdes e trabalhos futuros.

! https://www.ieee.org/

2 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
3 http://www.scielo.org/php/index.php

4 http://wok.mimas.ac.uk/

5> https://www.acm.org/

6 https://www.scopus.com/home.uri
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com a busca de melhorias e conforto, a automacao torna-se util tanto para
alguém que busca despreocupacao e comodidade em seu ambiente familiar, como a
ampliacdo de autonomia para pessoas com necessidades especiais. A independéncia
€ um beneficio que ndo pode ser mensurado, e é algo que muitos buscam. Neste
capitulo, sdo apresentados conceitos relacionados com o desenvolvimento deste
trabalho, dentre os quais estdo Android, Java, plataformas de comunicacéo, Arduino

e automacao residencial.

2.1 ANDROID

Android € um sistema operacional baseado em plataforma Linux, projetado
para uso em smartphones, tablets, TVs e diversos outros aparelhos digitais. Serve
para o desenvolvimento de aplicativos moveis, tendo uma interface visual rica e
desenvolvimento flexivel. A linguagem de programacédo Java é utilizada durante o
desenvolvimento de aplicativos para Android (LECHETA, 2013). O Android foi
desenvolvido pela OAH (Open Handset Aliance) um grupo liderado pela Google, que

domina uma boa parte do mercado de telefonia celulares (LECHETA, 2013).

Cada plataforma tem um cddigo identificador chamado API Level (Application
Programming Interface — Interface de programacéo de aplicacfes). Esse € um nimero
identificador valioso para as aplicacbes Android, uma vez que, ao desenvolver um
aplicativo com a API, sabe-se quais smartphones estdo aptos a executar a aplicacéo.
(LECHETA, 2013).

Aplicativos moveis, também conhecidos como Apps, sdo programas projetados
e desenvolvidos para serem dimensionadas e usadas em dispositivos eletronicos
moveis com capacidade de armazenamento e processamento de dados. Podem
possuir conexdo com Internet, sendo esses do tipo: smartphones, tablets, dentre
outros. Apps estes que podem ser encontrados na loja virtual da Google — Android
para download: Play Store (SILVA; PIRES; CARVALHO, 2015).

A plataforma para desenvolvimento do aplicativo utilizado nesse projeto sera a
Android, onde a criagdo desse aplicativo vira por meio da IDE ou ambiente de
desenvolvimento integrado, Android Studio. Este programa pode criar aplicativos para

todos os tipos de dispositivos Android, pois possui ferramentas para a criacdo de
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aplicativos  exclusivos de alta qualidade. Pode ser utlizado em

computadores/notebooks com sistemas operacionais Windows, Mac e Linux.

Essa plataforma € conciliada com o Android SDK, que é usado para
desenvolver as aplicagcbes Android, juntamente com um emulador para teste de
aplicativo, ou até mesmo teste em um smartphone com configuracbes compativeis
(LECHETA, 2013).

Como o Android € baseado em linguagem Java, no tépico seguinte h4 uma
explanagao sobre este assunto.

2.2 JAVA

Java é uma linguagem de programacéo e plataforma computacional lan¢cada
pela Sun Microsystems em 1995. Portanto, € uma linguagem extensamente usada no
mundo, a fim de atender as necessidades de programacio. E amplamente utilizada
para a implementagao de aplicativos e sistemas de software baseados na Internet e

para dispositivos que possam se conectar pela mesma (DEITEL, 2017).

A linguagem de programacéo Java é bastante abrangente, usada em varios
programas e sistemas operacionais, e em qualquer aparelho que o aceite (i.e., possua
uma maquina virtual Java). Neste quesito, a grande maioria de dispositivos €&

englobada, sendo assim:

Didaticamente, podemos imaginar o Java como um computador, uma
magquina virtual. Nao uma maquina qualquer, podemos considera-la um
Rolls Royce (alguém perguntaria: "Por que ndo Ferrari?". Bem,
digamos que Java ainda ndo é um primor em velocidade). E, como todo
carro de luxo que se preze, vem cheio de recursos. Temos suporte a
impressora, telas gréficas, teclado, mouse, rede, arquivos, e muitas
outras coisas. (FROES, 2008).

Java é composta por um conjunto de especificagdes, que inclui linguagem de
programacao, formato do arquivo, APl e maquina virtual. Assim, emulando seu
funcionamento em varios aparelhos existentes, que vao de microcomputadores a

reldgios inteligentes.
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2.3 PLATAFORMA DE COMUNICAQAO
Wireless € uma tecnologia de comunicacdo que nao faz uso de cabos

e geralmente usa através de frequéncias de radio, infravermelhos, entre outros.

“Tecnologia presente em muitos dos dispositivos atuais o wireless traz
consigo grande mobilidade em relacao ao seu predecessor as redes
cabeadas. O padrdo mais utilizado por redes wireless é o 802.11,
padrdo este definido pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), instituto responsavel por estabelecer padrées para
computadores e dispositivos” (PINTO; GOMES, 2011, p.210).

Neste trabalho, sera integrado o bluetooth, uma tecnologia de comunicacdo
sem fio, juntamente com um smartphone. Como descrito anteriormente, smartphone
€ um dispositivo programavel que propde mobilidade, conectividade e aplicabilidade
para seus usuarios, tendo funcionalidades variadas como agenda, jogos, camera,
dispositivo de musica, comunicac¢éo via chamadas telefénicas e via Internet, dentre
varios outros recursos (RODRIGUES, 2009).

O bluetooth é considerado um protocolo padrdo de comunicacao sem fio, com
baixo consumo de energia e baixo alcance. Seu propadsito de criacdo foi eliminar as
conexdes fisicas entre dispositivos de diferentes fabricantes. Ele oferece transferéncia
de arquivos e transferéncia de dados entre dispositivos. Sua vantagem principal sobre
outros dispositivos wireless € sua facilidade de conexdo, conseguindo ter conexao
com até oito aparelhos ao mesmo tempo sem necessidade de grande proximidade e
alinhamento. Sua comunicacdo se da por ondas eletromagnéticas e seu raio de

alcance pode chegar até 100 metros (SILVA et al., 2012).

Constituindo um padrdo de comunicacdo baseado em microchips
transmissores de baixo custo e usando comunicacao via radio, segundo Silva et al.
(2012):

“Este protocolo tem como caracteristicas base a faixa de operagédo ISM
(Industrial, Scientific and Medical) centrada em 2.4 GHz e com largura
de banda de um MHz, modulacdo por chaveamento de frequéncia
gaussiana (GFSK, em inglés), comunicacdo de dados full-duplex,
interface aérea com base técnica de espalhamento espectral por saltos
em frequéncia (FHSS, em inglés) e transferéncia de informagfes com
restricdes de tempo. Valendo ressaltar que o Bluetooth inicialmente foi
desenvolvido por um consorcio de empresas denominado SIG (Special
Interest Group) e pouco tempo depois foi adotado pelo IEEE dando
origem ao padrédo 802.15 para redes PAN (Personal Area Network). ”
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Sua arquitetura subdivide-se em: piconet e scattenert. Na piconet pode ser
considerada uma rede com até 8 dispositivos conectados entre si. Ja a associacao
entre duas ou mais piconets formam a scatternet que é uma rede maior (SILVA, et al.,
2012).

2.4 ARDUINO

Arduino é um pequeno computador programavel no qual é possivel processar
entradas e saidas entre dispositivos/componentes conectados a ele. E chamado de
plataforma de computacao fisica ou embarcada, sendo isso um sistema que interage
com o ambiente por meio de hardware e software (MCROBERTS, 2011).

“Assim, foi criada uma placa composta por um microcontrolador Atmel,
circuitos de entrada/saida e que pode ser facilmente conectada & um
computador e programada via IDE (Integrated Development
Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizando
uma linguagem baseada em C/C++, sem a necessidade de
equipamentos extras além de um cabo USB” (THOMSEN, 2014).

O objetivo do Arduino em sua criacéo era ser um dispositivo barato, funcional
e pratico de programar, sendo acessivel a estudantes e projetistas amadores. Esta
plataforma foi adotada pelo conceito de hardware livre, o qual significa que qualquer
pessoa pode montar, modificar e personalizar o Arduino, sempre pelo mesmo
hardware basico (THOMSEN, 2014).

Na Figura 1 estd um exemplo de placa Arduino, modelo Mega, sua placa
microcontroladora é baseada no datasheet ATmega2560, que possui 54 pinos de
entrada/saida, sendo 15 usados como saida PWM, 16 entradas analdgicas, 4 UARTS
(portas seriais de hardware), oscilador de cristal de 16 MHz, conexdo USB, conector

de alimentacao, conector ICSP (protocolo de comunicacdo) e um botéo reset.
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Figura 1 - Placa Arduino Mega 2650

FONTE: https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3

2.5 AUTOMAQAO RESIDENCIAL

Automacdo €& um processo operacional estabelecido em determinado
ambiente, no contexto deste trabalho, uma residéncia, que € controlado e executado
por meio de dispositivos, sendo eles eletrénicos ou mecanicos, facilitando ou até
substituindo o trabalho humano (ROCKENBACH, 2004).

A automacdao residencial representa a utilidade das tecnologias no ambiente
doméstico, englobando em seu objetivo proporcionar mais conforto, praticidade,
produtividade, eficiéncia, rentabilidade, e inUmeras outras vantagens. Grande parte
das instalacdes da automacdo numa residéncia visa ter controle, seja por controle
remoto e até mesmo via Internet, que vem se tornando mais popular devido aos
servicos de comunicacdo, canais abertos, IPs (Internet Protocol), dentre outros
recursos (WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005).

O objetivo com a automacao residencial é integrar tecnologias de facil acesso
a informacéo, Internet e seguranca. Além de integrar com rede de dados, voz, imagens
e multimidia. E obtido através de um projeto Gnico que envolve infra-estrutura,
dispositivos e software de controle, contendo apenas 0s equipamentos necessarios e
a implementacgéo correta (WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005).
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Tornando-se estudada amplamente, a automacédo residencial tem metas a
serem implementadas para satisfacdo do usuéario. Sendo assim “A meta de um projeto
de automacéo residencial € garantir ao usuario a possibilidade de controle e de acesso
aos equipamentos instalados em sua residéncia, de dentro ou de fora da mesma”
(WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005). Por isso o0s autores procuram
diversificar o olhar sobre essa inovacao tecnoldgica, explicando de uma forma natural

e de melhor entendimento, na seguinte citacao:

“Um ambiente inteligente é aquele que otimiza certas fung¢des inerentes
a operagdo e administracdo de uma residéncia. E como se ela tivesse
vida prépria, com cérebro e sentidos. Uma casa inteligente permite que
se tenha acesso a todos os sistemas em qualquer ponto da casa, que
se controle as luzes, realize-se o0 agendamento de tarefas, assista-se
a programas de video em qualquer comodo, visualize-se as criangas
brincando enquanto se assiste a TV ou navegue-se pela Internet, nao
havendo a necessidade de se comprar um conjunto de equipamentos
para todos os ambientes” (WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO,
2005).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo abordados alguns trabalhos relacionados ao tema
explanado e apresentado neste documento. A seguir serdo apresentados alguns
estudos sobre Automacdo Residencial e Aplicativos para pessoas idosas e/ou com

dificuldade de locomocao.

3.1 AUTOMA(;AO RESIDENCIAL E SUAS USABILIDADES

No estudo de Singh et al. (2018) é apresentado um conceito de automacgao
usando sensores e “A Internet das Coisas (I0T)” que, para 0s autores, € a interconexao
entre varios dispositivos tecnolégicos usados diariamente com acesso a Internet,

permitindo comunicagao entre eles.

Os autores abordam como o uso de sensores conectados a um Arduino pode
ser uma alternativa para medir a energia consumida em uma casa. Os dados de
consumo séo salvos em um banco de dados, onde é feito o célculo do consumo, e,
logo apods, enviada uma notificacdo ao usuario. Os sensores detectam as mudancas
em tempo real em todas as variaveis no local desejado. O microcontrolador recebe
esses dados, analisa e assimila e, em seguida, aciona os reles conectados aos

aparelhos, automatizando-os sem qualquer intervencéo do usuario.

Segundo Silva (2014), a automacdo tem uma falta de padronizacdo nos
equipamentos e isso afeta diretamente no custo da implementa¢do dos projetos. A
Autora apresenta uma solucdo para automacao residencial se baseando em redes
sem fio e acessivel em termos de custo. Ainda em sua monografia a autora busca
automatizar uma residéncia com um sistema composto por sensores que incluem:
movimento, gas, luminosidade e temperatura. Tudo controlado por um aplicativo
Android juntamente com protocolos Wi-Fi e ZigBee para transmitir os dados. Ainda
em seu estudo Silva (2014) aborda o quanto a automacao residencial cresceu nas
Gltimas décadas e o que a mesma vem buscando. Para a autora, 0s principais
objetivos da automacéao residencial seriam: proporcionar conforto, auxilio e reducéo
de consumo energético. Segundo a autora a falta de padronizacdo no processo de
automacao é um problema e ressalta que, até o fechamento de seu estudo néo havia
encontrou uma solugéo que fosse conveniente e que atendesse de forma global todas

as necessidades do mercado, onde o problema de falta de solu¢des possa acarretar
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um aumento significativo de custo para as propostas dos produtos no mercado. Seu
principal objetivo de seu estudo é promover automacao residencial com tecnologia de
baixo custo, usando o Wi-Fi por sua disponibilidade abrangente em dispositivos
maoveis e por ser a principal conexdo com Internet atualmente. O ZigBee foi escolhido
por sua eficiéncia energética e pelos sensores e circuitos que sao alimentados por
baterias. Trabalhou as camadas fisicas dos protocolos, frequéncia do Wi-Fi, camadas

de aplicacdo, dentre outros.

Segundo Nichele (2010), o crescente numero de idosos, a necessidade e o
desejo de ser independente das pessoas idosas e deficientes, os problemas
enfrentados devido sua idade ou limitagBes fisicas, sdo fatores contribuintes para a
evolucdo da automacdo residencial. Afinal, € um meio de proporcionar conforto,

auxilio e independéncia aos usuarios idosos e deficientes fisicos.

Nichele (2010) mostra a diversidade tecnolégica que envolve a Automacao
Residencial e as aplicabilidades nela agregadas, com foco em idosos e deficientes
fisicos, descrevendo a funcionalidade da automacao e sua implementacdo com a
Internet, de acordo com a busca por um padrédo mais simples de sistema, com
adaptacao as varias necessidades como: cumprir um ciclo diario de iluminacao, ligar
e desligar equipamentos e enviar avisos ao usuario. Tem como tema de maior enfoque

a “desospitalizagéo”, que para Nichele (2010):

“Implantagcdo macica das redes de acesso e com monitoramento
remoto de grupos de risco, enfermos, portadores de deficiéncias, etc.,
reduz-se o custo do sistema de salde e aumenta a utilizacdo de
métodos preventivos trazendo maiores beneficios a todos”.

A medicina aliada a telemetria pode monitorar pessoas em suas casas evitando
a ida ao posto médico, servindo também de apoio a medicina preventiva, afirma
Nichele (2010). Alguns exemplos como: monitoragéo de cardiacos em 24h tendo seus
dados enviados ao hospital, diabéticos enviando seus resultados de exames diarios
ao sistema residencial automatizado, dados armazenados em um banco de dados do
hospital, com fun¢cbes de gerenciamento para avisar ao médico caso haja algum
problema. Sabendo que o desenvolvimento de um sistema é algo que necessita de
entendimento prévio das possibilidades e implicacbes no uso do mesmo. O autor usa

em seu trabalho padrdes de protocolo como X-10; Cebus; ZigBee, Z-Wave, e etc.
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3.2 SISTEMAS E ACESSIBILIDADE.

No artigo de Hashizume et al. (2018), € apresentado a Teleweelchair, uma
cadeira de rodas elétrica equipada com uma funcéo de controle remoto e assisténcia
com funcdes computacionais. O cuidador pode controlar remotamente a cadeira de
rodas por meio de um visor colocado na cabeca, como um capacete. Este visor possui
um display optico a frente de um dos dois olhos. Além disso, a cadeira de rodas possui
um sistema que evita colisdes automaticamente. Para a criacdo dessa cadeira foi
aplicado um estudo em quatro tipos de sistemas e 0 tempo gasto para a realizacao
dessas tarefas. O trabalho teve como objetivo uma melhora na mobilidade dos

usuérios, atraveés da combinacgéo de inteligéncia do usuario e inteligéncia da maquina.

Os autores criam varios cenarios, em um desses cenario a cadeira é totalmente
automética, em outro nem todas as funcionalidades precisam ser cobertas, so funcdes
especificas do usuério devem ser automaticas. Por ultimo, o cenéario onde o foco é

facilitar o uso da cadeira na area da saude para profissionais de enfermagem.

Os autores deixam claro que cadeiras de rodas sao essenciais para idosos e
usuarios com dificuldades de locomocé&o. A intencdo € reduzir a carga dos cuidadores
e trazer independéncia aos usuarios. Usam o reconhecimento do ambiente de forma
automatica, para que 0 USU&rio ndo precise ser supervisionado constantemente. E
deixado claro que as funcbes tecnolégicas da cadeira ndo sdo de entendimento
simples. Portanto, h4 a proposta de combinar a operacdo humana com a operacao
automatica usando o que eles chamam de Inteligéncia Artificial. Este realiza

reconhecimento de objetos e ajuda os usuarios a usar a cadeira de rodas.

No artigo de Asai et al. (2016), foi abordado a criacdo do ExtendedHand, que
usa um sistema com técnica de realidade espacial aumentada, onde a médo € um
componente. Esse sistema foca no bem-estar do usuario cadeirante, jA que sua
comunicacdo é muitas vezes limitada, pois os alcances sdo estreitos e 0 movimento
exacerbado da cadeira € cansativo. Os autores propdem um sistema de cadeira de
rodas em que um projetor mével alimentado por bateria € montado. O usuario
manipula a mao virtual projetada como uma extensao da sua prépria méo, usando um
painel de toque instalado em sua cadeira de rodas em um dos bragos. O painel
reconhece os gestos da mao do usuario, especificando que o reconhecimento de

gestos seja independente de condi¢des de luz ambiente.
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Os autores reiteram a importancia da cadeira de rodas na vida do usuério e de
como ela exige espago para movimentacao, sendo esse espaco, as vezes, insuficiente
para alcancar o alvo desejado com as maos. Sabendo disso, ao montar o projetor na
cadeira de rodas, reconhecem que existe um problema onde a regido projetada a
frente da cadeira é limitada e fixa, estudando e solucionando todos os possiveis
problemas do usuario, sempre de acordo com a preocupagdo do conforto e
seguranca. Abordam todo o seu projeto por meio da IoT (Internet das Coisas). Na
Figura 2 € mostrado o aparelhamento do ExtendedHand, onde se tem o espelho de
pant-ilt, proprio para mover-se e espelhar a imagem da mao onde o usuario desejar,
o projetor daimagem da méo e o tablet acoplado a cadeira de rodas para que o usuario

possa escolher o que a mao vai fazer ou para qual lugar ela sera apontada.

Pan-tilt mirror,”

Projector

Figura 2 - Printscreen do modelo visual do sistema ExtendedHand.

FONTE: (Yuki Asai, et al., 2016)

3.3 APLICATIVOS E ACESSIBILIDADE

Segundo Condé et al. (2014), no estudo de repositorio de aplicativos moveis
para pessoas idosas (traducao livre), o uso de tecnologia néo é facil para idosos. Os
dispositivos e as tecnologias nem sempre estdo adaptadas as suas necessidades, e
em suma, Sdo caras as que tem a adaptacdo. O contexto do projeto deixa claro
caréncia de aplicativos especificos para pessoas idosas, com melhor usabilidade. A
facilidade de uso e aprendizado do usuéario, bem como, o desempenho do aplicativo,
sdo fatores que precisam ser explorados. Apds a analise estudos, os autores

concluem que é possivel perceber que os usudrios precisam de mais tempo para
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concluir as tarefas desejadas em seus dispositivos tendo problemas com: tamanho de
tela, menu, interface, teclado virtual, funcionalidades como arrastar e soltar, dentre
outros. Idealmente, aplicativos desse tipo carecem de lembretes para compromissos,
informacdes pessoais de facil acesso, menus padronizados e personalizados,
recursos visuais como luz de fundo adaptével, texto grande e em negrito, esquema de

cores para melhor visibilidade, grandes botdes, etc.

A metodologia do estudo de Condé et al. (2014) foi iterativa, tendo varios ciclos
com estégios, uma vez identificado o problema os estagios avancavam. Para seus
resultados, foi utilizado revisdo sistemética de literatura. Para o desenvolvimento
tecnologico, foi utilizado o SCRUM, sendo esse um framework de desenvolvimento
agil que fornece ao usuario o processo, regras, artefatos necessarios para aumentar
a produtividade no desenvolvimento do aplicativo. Definido os critérios para pesquisa,
foi feito questionarios com idosos onde eles atribuiam notas de 1 a 10 para classificar
as funcionalidades, levando em conta recursos relativos ao tato, auditivos e de
memoria. Portanto, considerado um projeto orientado a facilitar a vida de pessoas
mais velhas, usando tecnologia e aplicativos méveis, um repositorio, frisando que o
usuario final deve ser sempre a prioridade no desenvolvimento de aplicativos, a

adaptacao e atencdo as pessoas mais velhas nesse sentido sdo fundamentais.

Segundo Siebra et al. (2017), no artigo sobre acessibilidade em aplicativos e
usabilidade para pessoas prejudicadas no contexto mével, obteve sua observacgéo e
analise a partir de coleta de informacdes. A analise obteve voluntarios de varios tipos
de comprometimentos, como, por exemplo, o visual, o auditivo e o motor. Ao longo do
experimento, os usuarios foram observados e o processo foi registrado em video. A
pesquisa foi obtida com critérios de perfil de voluntério, uso dos dispositivos moveis e
suas aplica¢bes, observacao do uso do voluntario com o seu smartphone e aplicativos

pré-definidos e, por fim, uma entrevista apds a interacao.

No resultado do estudo de Siebra et al. (2017), foi apontado que usabilidade é
um requisito ndo funcional fundamental para mapear o0s requisitos funcionais
tangiveis. Como é focado em pessoas com dificuldades de locomogé&o, dentre essas
diretrizes, o estudo aqui citado dividiu as deficiéncias em varias vertentes, de acordo
com as iniciais. Foi concluido que para usuarios, independentemente do tipo de
deficiéncia, o aplicativo deve fornecer layouts adaptaveis sem perda de informacéao,

com recursos de customizacédo, sinalizagcdo de mudancgas na interface com sons,
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imagens e sensores tacteis (exemplo: vibracdo). Os autores concluiram que o
aplicativo também deve orientar e fornecer feedbacks aos usuarios sobre o que esta
acontecendo, fornecer interacdes por toque, oferecer instru¢cbes para uso, ter
navegacao linear e intuitiva, assisténcia para encontrar conteddo, orientar usuarios
através do sistema, fornecer cobertura de erros e uso de sugestbes sobre suas
corre¢cdes. Portanto, o artigo contempla informacdes sobre varios tipos de deficiéncia
e as descreve de forma contextualizada, fornecendo diretrizes para andlise de
aplicativos para essas deficiéncias. O desenvolvimento de aplicativos moveis para
esse grupo de usuarios € complexo, sendo assim apenas diretrizes para ajuda de

elicitacédo de requisitos para desenvolvimentos futuros.

3.4 APLICACOES CORRELATAS
Nessa secdo é apresentado uma breve descricdo sobre aplicativos correlatos
ao desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 1 - Aplicativos correlatos

Aplicativo Descrigcéo

OpenHAB E uma plataforma de automacéo residencial de codigo aberto
(https://community. | baseada em Java, que integra e combina uma vasta gama de
openhab.org) diferentes sistemas de casa inteligente e tecnologias em uma
Gnica solucdo. Todos os dispositivos conectados neste
aplicativo sao possiveis de automacdo. Também contém
varias regras diversificadas e abrangentes para o uso do

usuario.

Disponivel para Android e iOS, o aplicativo oferece suporte
IFTTT para mais de 300 redes sociais, armazenamento em nuvem,
(ifttt.com/discover) | masica e outros. O usuario pode customizar acbes de
automacao, tendo a opcdo de consultar regras criadas por
outras pessoas, realizar agoes pontuais e criar regras a partir

de textos escritos pelo usuario.

eWelLink E-WeLink é um software livre universal que transforma sua
(http://fewelink.cool | casa em um local inteligente, apenas com o uso de um com
kit.cc/?p=1258) controle remoto. Obtendo a opc¢é&o de controle remoto de

produtos de diferentes tipos e marcas de hardware. E-WeLink
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suporta dezenas de dispositivos inteligentes, incluindo tomada
inteligente, lampada LED, ventilador, aquecedor, purificador
de ar, etc. E um centro de controle inteligente que pode

gerenciar todos os seus aparelhos através de um aplicativo

Android
Accessibility Suite
(https://play.google
.com/store/apps/de
tails?id=com.googl|
e.android.marvin.t
alkback&hl=pt_ BR

)

E uma colecdo de servicos para acessibilidade em que os
usuarios utilizam seus dispositivos com auxilio de um
interruptor, para ligar e desligar, sem necessidade do uso dos
olhos. Inclui: talkback, acesso com interruptor, selecionar para

ouvir em voz alta.

Smart Life - Smart
Living
(https://play.google
.com/store/apps/de
tails?id=com.tuya.
smartlife&hl=pt_B
R)

Aplicativo para transformar a casa em um local inteligente,
controlando remotamente aparelhos domésticos de qualquer
lugar, adicionando e monitorando varios aparelhos ao mesmo
tempo, fungdo de comando de voz, funcionamento com base

em sensores e envio de alertas para garantia de seguranga.
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4 SISTEMA DE AUTOMACAO

Neste capitulo € apresentado o projeto e a prototipacdo para a criacdo do
aplicativo desenvolvido de acordo com a descoberta e a elicitacdo de requisitos,
modelagem UML, prototipacdo de interfaces graficas do usuario e prototipacdo com
Arduino e Android.

4.1 DESCOBERTA E ELICITA(}AO DE REQUISITOS

Os requisitos a seguir foram descobertos por meio da reviséo de literatura dos
trabalhos relacionados dispostos nesse documento, por analise de aplicativos
existentes e cenarios de uso. O aplicativo proposto deve atender aos seguintes

requisitos:

e O aplicativo deve permitir o cadastro, a edicdo e a exclusdo de usuarios no
banco de dados SQLite;

e O cadastro do usuario deve conter login e senha. Caso seja usado impressao
digital, o cadastro deve conter uma impressao digital;

e O aplicativo deve permitir o cadastro, a exclusao e a edicdo de componentes,
por fornecimento de listagem de dispositivos pareados por bluetooth;

¢ O aplicativo deve armazenar dados sobre o cadastro, a excluséo e a edicdo de
componentes no banco de dados SQLite;

e O aplicativo disponibilizara a funcao talkback’, alerta vibratorio, alerta luminoso
e agendamento de tarefas;

e O aplicativo disponibilizard de recursos visuais claros, interface simples e

informacdes claras para facilitagdo do seu uso.

Os requisitos e suas descri¢cdes estdo descritos como requisitos de sistema no
final deste documento (Apéndice A). O aplicativo foi documentado no padrédo de

modelo da IEEE®, com base nas adaptacdes propostas por Sommerville (2011).

O aplicativo desenvolvido neste trabalho, foi intitulado de AutBility, influenciado
por automacdo e acessibilidade (acessibility). Contempla as funcionalidades base

apresentadas por suas aplicacdes correlatas e complementa em sua funcionalidade

7 “adiciona feedback falado, por audio e vibracéo ao seu dispositivo.”
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.marvin.talkback&hl=pt_BR)
& https://www.ieee.org/



31

com alertas vibratério e luminoso, a interface clara e intuitiva, onde o usuario pode
modificar alguns elementos da parte visual em consenso com seu conforto, como, por
exemplo, mudar cores da interface do aplicativo e aumentar a fonte para melhor

visibilidade.

4.2 PROJETO DO SISTEMA COM UML

A linguagem de modelagem unificada (ou Unified Modeling Language - UML) é
considerada uma linguagem “unificadora” de notagdes que utiliza diferentes técnicas
de modelagem. E uma linguagem visual que modela sistemas orientados a objetos,
ou seja, define elementos gréaficos que sdo utilizados em modelagem de sistemas,
representando o paradigma da orientacdo a objetos em conceitos e representacao,
dispondo de elementos graficos para construir diagramas que reproduzem as visdes
de um sistema (BEZERRA, 2015).

A UML pode ser usada em qualquer modelagem, ndo importando a linguagem
de programacao e processo de desenvolvimento do sistema podendo ser utilizada em
qualquer sistema de software com diversas abordagens de desenvolvimento. E
extensiva, entdo ela é adaptavel as caracteristicas especificas de qualquer projeto de

desenvolvimento.

Segundo Viegas (2009), “UML permite que vocé ‘desenhe’ uma ‘planta’ do seu
sistema.” a UML disponibiliza dos diagramas de classes, casos de uso, objetos,
sequencia, colaboracdo, estado, atividade e componente. Independente de
ferramenta de desenvolvimento, fornece visdo légica, facilitando implementacéo
fisica.

“...6 uma linguagem padrao para visualizacéo, especificagcdo, construcao e
documentacao de um aplicativo ou projeto de software, e objetiva aumentar
a produtividade, otimizar as etapas que envolvem o desenvolvimento de um

sistema, aumentando assim a qualidade do produto a ser implementado. ”
(VIEGAS, 2009).

Neste capitulo serdo abordados e descritos os diagramas de caso de uso,

pacotes, classes, sequencia, atividades, estados e implantacéo.
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4.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO
Os diagramas de caso de uso foram usados no levantamento de requisitos,

sendo assim esclarecidos nos cenarios de uso. Na Figura 3 ilustra o caso de uso

completo do aplicativo AutBility.

Cadastrar <<9Xte”dff o
Impressao
Digital

<<extend>>

Por
N iluminagao
N
N
N
N
N
N

M. <<include>> g
N <<include>3,

1
|
1
1
N 1
.
X ’
~ _ <<include>> “« -/ Entrar
SR \\\ | Manualmente
e <<extend>x - -

~sX P =
Entrar no
aplicativo <<extend>>

T o,
Agendar N\ _ ______ <<include>> _ s T =~ / Entrar com -
Operagoes b : lrr_lp.ressao
s ) Digital
<<include>> :
Ligaridesligar SR !
componente 1
1
1
|

EVS S S S SRR .. [c] (o | T S SO S|

Notificagao
por Alerta

Gegenciar
metodosde ) ---___
entrada

<<extend>>.

Ativar
Descrigao
Auditiva de
Fungées do
Aplicativo

Figura 3 - Diagrama de caso de uso completo do aplicativo

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

No cenario de Cadastrar Usuério o aplicativo deve inicializar a tela onde sera

efetuado o cadastro, onde podera ser utilizado um login e senha da escolha do

usuario, ou a opgao Cadastrar Impresséo Digital, onde o aparelho que tenha o sensor

de escaneamento de digital, escaneara a digital e ela sera armazenada no banco de

dados do aplicativo.

Alguns cenarios apds o cenario de cadastramento exigem autenticacéo prévia
no aplicativo usando os dados cadastrados anteriormente, essa descricao se encaixa
no cenario de Entrar no Aplicativo onde todos 0s outros cenarios, menos os de

meétodos de entrada, sdo relacionamento de inclusdo com ele. Assim, sempre que
gualquer caso incluso nele for executado, ele sera executado primeiramente, todos os
cenarios inclusos ao de autenticacdo precisam executa-lo primeiramente. Neste

cenario as opg¢les: Manualmente (login e senha) e Impresséo digital sdo estendidas

a ele, pois esses casos podem ser executados, alternativamente, para logar no

aplicativo. No cenario Gerenciar Impressao Digital o usuario podera excluir, editar ou
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inserir. Portanto, nesta ordem, remover a impressao ja cadastrada no banco de dados,
modificar uma ja existente no banco de dados por outra de sua preferéncia ou inserir

caso ndo possua nenhuma digital cadastrada.

No cenério Gerenciar Componente serdo disponibilizadas ao usuério as op¢des

de Cadastro, Exclusédo e Edicdo de componentes, que podem ser televisdo, ar

condicionado, ventilador. Com essas funcdes sera possivel inserir um novo
componente, retirar componente salvo, modificar informacfes de componente salvo,
essas informacdes, contidas no banco de dados do aplicativo. Todas estas opgdes
estéo dispostas de forma clara e intuitiva no menu principal do aplicativo, restando ao

usuario apenas a escolha da opcédo desejada. O cenario Ativar Notificacdo por Alerta

sera disponibilizado opc¢des de Cadastro e Edicdo. O usuario pode definir um alerta

que esta estendido a luminoso ou vibratério. Caso haja atividade no componente
desejado, por exemplo, quando um sensor de proximidade fosse ativado com uma
pessoa se aproximando dele, o usuario receberia um dos alertas escolhidos. Essa

escolha pode ser feita no menu Configuracdes.

No cenéario Ligar/Desligar componente, o usuario ap0s o cadastro do
componente podera, no Menu Principal, selecionar a op¢édo Lista de Componente,
onde sera catalogado todos os componentes salvos pelo usuario. Serd exibido a

opcéo Ligar/Desligar, quando o usuario selecionar o componente desejado.

No cenério Alterar Cores e Fontes, o usuario no menu Configuracfes, pode

escolher por uma fonte maior ou menor, por cores que sejam confortaveis a sua visao.
Cores de fundo do aplicativo, dos blocos de opcgdes e das fontes. O aplicativo
disponibilizar4 ao usuario, tabelas de cores diversificadas que estejam dentro das
configuracdes suportadas do aparelho. O mesmo vale para fontes, que serdo fontes

disponiveis pelo aparelho usado pelo usuério.

No cenéario Agendar Operacbes, 0 usuario podera agendar, pelo Menu

Principal, na opcdo agendamento, a quantidade de dias e horas que ele deseja que o
componente escolhido permaneca ligado ou desligado automaticamente, sem
necessidade de interacdo do usuario sempre que precisar utiliza-lo, caso a usabilidade

seja corriqueira.

No cenario Ativar Descricdo Auditiva de Funcdes do Aplicativo, o usuario

podera ativar a fungdo TalkBack inclusa no seu aparelho, onde poderé ouvir toda a
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descricdo e funcionalidade do que esta sendo tocado na tela, facilitando assim a
usabilidade para pessoas que tenham dificuldades relacionadas a viséo.

4.2.2 DIAGRAMA DE PACOTES

Segundo Larman (2007), diagrama de pacotes € frequentemente usado para
ilustrar a arquitetura logica do sistema, incluindo nelas: camadas, subsistemas,
pacotes, etc. Fornece uma forma de agrupar elementos, podendo agrupar por
exemplo classes, outros pacotes, casos de uso, etc. Pode mostrar dependéncia
(acoplamento) entre pacotes, exibindo o acoplamento, em larga escala, do sistema
aos desenvolvedores. As linhas de dependéncia (setas tracejadas) tém esse uso,

onde a seta aponta para o pacote dependente.

Na Figura 4, é ilustrado os quatro pacotes que foram usados, que sdo Modelo,

Visédo, Controle e Banco de dados. Estes pacotes seguem o modelo padrdo de

desenvolvimento Modelo-Visédo-Controle (MVC) que tem uma usabilidade ampla na
programacao. Visa assim separar a légica de negocio da interface com o usuario,
assim os programadores podem ter a facilidade de obter modificacbes nas partes
necessarias, sem que influencie nas outras partes. Segundo Durelli et al. (2008) Model
engloba informacgdes sobre dominio e objetos que sdo funcionalidades principais do
sistema, em View representa-se a interface grafica do usuario, em Controller é
definido como View se comporta e se comunica, de acordo com informacgdes inseridas
pelo usuario, atualizando a camada Model, sendo de certa forma um canal de

comunicacao entre essas duas camas.

BancodeDadosDAO

<<parameter>>

'
'
ZAY '
'
1

'
<<parameter>> !
'
'
— : _IV

<<local>>

VT | s, > Controle | ___ - <<local>> _ _ _ > Modelo

Figura 4 - Diagrama de pacotes completo do aplicativo.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).
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No padrdo MVC, o modelo representa dados do aplicativo. Visao representa 0s
elementos de interface do usuario, as telas de interacdo do aplicativo, textos e
formularios. Controle gerencia a comunicacao entre 0 modelo e a visdo. O Banco de
dados é onde serd armazenado os dados da integracdo entre controle, modelo e
visdo. Também foi usado o padrdo Data Access Object (DAO), que segundo Trindade
e Fischer (2015) “[...] pode ser aplicado nas aplicacbes que fagcam acesso a qualquer

” o

tipo de banco de dados [...]" “[...] € que possa ter que acessar outros tipos quaisquer

durante ou ap6s o desenvolvimento da aplicacao. ”

4.2.3 DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo Bezerra (2015) o diagrama de classes é utilizado em relacdo a
construcdo de modelos de classe, desde o nivel de andlise até o nivel de
especificacdo. Sendo rico em termos de notacéo, as classes séo representadas por
caixas, com o primeiro compartimento sendo o nome; o segundo seus atributos (estes
correspondem a informagdes que um objeto armazena); o terceiro Sao as operagoes,

que correspondem as ac¢des que um objeto pode realizar.

Na avaliagdo dos casos de uso, foram criadas as classes, as colaboragdes e
as estruturas internas do aplicativo, que influenciam no funcionamento com o usuario
e interno de acordo com a elicitacdo de requisitos feita previamente. Na Figura 5 é

ilustrado as classes do pacote Modelo que foram Usuario, Digital, Agendamento e

Aparelho, que tem estereotipo entity, pois sdo entidades onde apenas armazenam

dados.

' Modelo
'
1
Vi
<<entity>> <<entity>>
Usuario Digital

-nome: String

- usuario : String
- senha: String
- digital: Digital

o - enderecodigital : String

'
I
N

<<entity>> <<entity>>
Agendamento Componente

- horaFim : String lo— - rotula - String
- tempo : String - endereco : String N ]
- horalnicio : String - ativo : boolean
- ativo : boolean

Figura 5 - Pacote Modelo

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).
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Na Figura 6 é ilustrado o pacote Controle, que se encontram as classes Alerta, que

tem como sub-classes Vibracao, lluminacao e DescricaoAuditiva; Alterarinterface, que

tem métodos para modificar a interface aplicativo; OperacaoAgendamento que tem

seus metodos para 0 agendamento de componentes; ControleUsuario e

ControleComponente.

T
I Controle
'
<<control>> <<control>> <<control>>
Alerta Alterarinterface OperacaoAgendamento
- ativo : boolean 0
+ alterarfonte() : void + monitorar() : void
+ ativar(ap : Componente) : void + alterarcor() : void + realizar() : void
+alertar() : void

| Vibracao | lluminacao |
<<control>>

<<control>> ControleUsuario
ControleComponente

DescricaoAuditiva

+ autenticar() : void

+descrever() : void

Figura 6 - Pacote Controle

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 7 ilustra o pacote BancodeDadosDAOQO que tem as classes: Conexao,

BancoUsuario, BancoComponente e BancoAgendamentos.

|
BancodeDadosDAO

L
BancoUsuario

+inserir(usuario : Usuario) : void
+ excluir(usuario : Usuario) : void - - - - - 5
+ alterar(usuario : Usuario) : void

+ consultar(usuario : Usuario) : void

+ cadastrarDigital(usuario : Usuario) : void

Conexao

+ conectar() : void

BancoComponente

B: Agend 1t
+ inserir(aparelho : Componente) : void BCongencameno?

+ excluir(aparelho : Componente) : void
+ alterar(aparelho : Componente) : void
+ consultar(aparelho : Componente) : void
+ consultaTodos() ; void N
I

+adicionar(agenda : Agendamento) : void
+ consultarTodos() : Agendamento[]

Figura 7 - Pacote BancodeDadosDAO

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 8 é ilustrado o pacote Visdo que tem as classes:
FormCadastUsuario, FormCadastDigital, FormCadastComp,

FormCadastAgendamento, Edicaolnterface, InterfaceAjuda, InterfaceSobre e

InterfaceAcessibilidade. A classe Usuario gera dependéncia com BancoUsuario e
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ControleUsuario, armazenando e controlando neles suas funcionalidades, que tem

relacionamento de composi¢do com a classe Digital.

Visao

<<View>> <<vView>>
FormCadastUsuario FormCadastDigital

<<view>> <<view>>
FormCadastComp FormCadastAgendamento

<<View>> <<vView>>
Edicaolnterface | - - -~ InterfaceAjuda
'

<<view>> ! <<view>>
InterfaceSobre ' InterfaceAcessibilidade
'

Figura 8 - Pacote Visao

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

A classe Edicaolnterface depende de Alterarinterface, pois esta controlara suas

mudancas na interface. E usado a classe Conexao com associa¢do entre as classes

do pacote BancodeDadosDAO para haver relacionamento entre elas na execuc¢éo do

aplicativo.

A classe Agendamento gera dependéncia com BancoAgendamento, local de

armazenamento de dados de agendamentos, gerando dependéncia também com o

controle OperacaocAgendamento, local onde controla as suas funcionalidades. A visao

FormCadastAgendamento, interface de aplicativo, gera agregacdo com Componente

estando como parte dele. Componente tem dependéncia com BancoComponente,

armazenamento de dados de componentes, depende de ControleComponente e

Alerta, onde sdo controladas todas as funcionalidades.

A Figura 9 ilustra a visdo geral do diagrama de classes e seus relacionamentos,
nas setas de dependéncia (setas tracejadas), que segundo Bezerra (2015) implica
gue uma classe depende de servicos que sao disponibilizados por outra. Portanto,
também pode-se notar as dependéncias com descrigdes do tipo local ou parameter,
gue significam segundo Bezerra (2015) que no caso da variavel local alguma
operacéo da classe, onde inicia-se seta, tem alguma acao que sua efetivacao precisa
de uma variavel local da classe que se finaliza a seta. E 0 autor também explica que
no caso da variavel parameter alguma operacdo da classe, onde inicia-se a seta,

possui um parametro da classe que se finaliza a seta.
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(AUTORIA PROPRIA).

FONTE
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4.2.4 DIAGRAMA DE OBJETOS
Para ilustrar como ocorre o relacionamento entre algumas das classes
definidas, na Figura 10 é ilustrado o diagrama de objetos da operacdo cadastro de

componente. E iniciado com o controle ControleUsuario, que tem como atributo

autenticar o usuario para que ele possa usar todas as funcionalidades do aplicativo.
Logo apéds, a interface de cadastro de componente é acionada pelo usuéario em

FormCadastComp, onde seréo inseridos os atributos da classe Componente, que sao

o rotulo, endereco e estado atual. Finalizadas as insergcdes, sera acionado o controle

ControleComponente que se associa com o0 banco de dados BancoComponente,

inserindo estes dados nele, que se associa com um novo Componente cadastrado

tendo seu rotulo, endereco e estado atual.

bd : BancoComponente

<<control>> <<view>> <<control>>
con : ControleUsuario frmc : FormCadastComp con : ControleComponente

<<entity>>
ap : Componente
rotulo = "TV"

endereco = "123abc"
ativo = TRUE

Figura 10 - Diagrama de objetos do caso de uso Cadastro de Componente

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 11, o diagrama de objetos da operacdo agendamento de
componentes € ilustrado. A operacéo € iniciada com o controle ControleUsuario, que

tem como atributo autenticar o usuario para que ele possa usar todas as

funcionalidades do aplicativo. Posteriormente, a interface do cadastro de

agendamento € acionada em FormCadastAgendamento, onde sera iniciado o

BancoComponente para listagem de todos os dispositivos salvos, o usuario escolhera

um componente, neste exemplo o Ar Condicionado, onde ja virh com endereco e

estado atual gravados nele. Logo ap0s a operacdo Agendamento € iniciada, onde sera

inserido o horario de inicio, o horario de término e o tempo em que este componente

ficara ativo. Posteriormente, esses dados serdo inseridos no banco de dados
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BancoAgendamento, que iniciara o controle operacdo Agendamento, realizando o

agendamento e monitorando seu funcionamento, sendo esses seus métodos de

classe.

<<control== <<vigws=>
con - ControleUsuario frmc . FormCadastAgendamento

<<control=>

—| bd ' BancoLomponente
con: ControleComponente bd._BancoCemponante

<<entity>> <<entity=>
op : Agendamento ap : Componente

horaFim = 16 hrs rotulo = "Ar Condicionado”
tempo = seq, ter e quart endereco = "123bcde"
horalnicio = 9 hrs ativo = TRUE

ativo = TRUE

<<control>=>
con . OperacacAgendamento

bd : BancoAgendamentos
L 1

Figura 11 - Diagrama de objetos do caso de uso Agendamento de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

4.2.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA
Segundo Bezerra (2015), um diagrama de sequéncia expde as interacdes em
ordem temporal aos acontecimentos, dispondo de recursos graficos para isto.

Os diagramas das Figuras 12 e 13 foram elaborados de acordo com algumas
partes do caso de uso e diagrama de classes. Mais especificamente, o cadastro de

componente e o agendamento de tarefas para um componente.
e Cenario — Cadastro de Componente

Na Figura 12, o diagrama de sequéncia da atividade cadastro de componente

€ ilustrado. As classes sdo FormCadastComp, ControleComponente, Componente e

BancoComponente. Estes objetos sdo fundamentais na comunicacdo do usuario

(representado por um ator), aplicativo e banco de dados, que armazenara os dados

necessarios.
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% <<vigw>> <<control== <<entity=> bd - BancoComponente
- Usuario frme : FormCadastComp Con : ControleComponente ap . Componente
\ [
| 1 cadastrar() ’L |
|
1.1: cadastrar() ’J_

1.1.1: setRotulo("TV")

112 setEndereco("123abc"

113 inserir(ap) : void

2
'

Figura 12 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Cadastro de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA)

A sequéncia do cadastro de componentes inicia-se com o ator Usuario
requisitando uma acdo sincrona, cadastrar(), ao objeto da classe de visdo

FormCadastComp, que requisita uma acao sincrona, cadastrar(), ao objeto da classe

controle, ControleComponete, que chama o0 método setRotulo(“TV”) e

setendereco(“123abc”) ao objeto de classe entidade Componente, usando Televiséo

como exemplo, que realiza uma agéo sincrona, inserir(ap), que envia o método de
armazenamento no banco de dados do componente, através da comunicacdo com o

objeto da classe BancoComponente.

e Cenério — Agendamento de Componentes

Na Figura 13 é descrito o diagrama de sequéncia da operacdo Agendamento de

7

Componentes, o ator € o Usudrio e as classes sdao FormCadastAgendamento,

ControleComponente, BancoComponente, OperacacAgendamento, Agendamento e

BancoAgendamento.
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frmc - FomCadastagendamerto con® ConvolaComponente con - OperacaoAgendamento o ‘
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Figura 13 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Agendamento de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

A sequéncia para o0 agendamento inicia com o ator Usuario requisitando uma acéo

sincrona, cadastrar(), ao objeto da classe de visdo FormCadastAgendamento, que

requisita outra acdo sincrona, cadastrar(), ao objeto da classe de controle
ControleComponente, realizando a acdo sincrona, ConsultaTodos(), ao objeto da

classe BancoComponente, listando todos os aparelhos e enviando de volta a

mensagem, listar componentes, ao ControleComponente, realiza uma acao sincrona,

escolher(ap), usando Ar Condicionado como exemplo, ao objeto da classe controle
OperacaoAgendamento, que realizard a agcdo assincrona que chama o método,

setHoralnicio(*16hrs”), logo apds, setTempo(‘seq, ter e quart’) e, por fim,

setHoraFim(9hrs). Concluidos esses métodos, sera realizada a acdo assincrona,

inserir(ap), ao objeto de classe banco de dados BancoAgendamento.

4.2.6 DIAGRAMA DE ATIVIDADE
Diagrama de atividade é definido por Bezerra (2015) como sendo “[...] um tipo
de especial de diagrama de estados, em que sao representados os estados de uma

” o«

atividade em vez dos estados de um objeto [...]” “[...] diagramas de atividade sé&o

orientados a fluxos de controle”.

Nesta secdo serdo apresentados os diagramas de atividade do aplicativo nas

funcdes Cadastro de Componente e Agendamento de Componente.

e Cadastro de Componente
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O diagrama de atividade, Cadastro de Componente, é ilustrado na Figura 14.

A acéo inicial é precedida pela acao escolher acesso, onde o usuério vai escolher o

meétodo de entrada, uma estrutura de ramificacdo seleciona a escolha do usuario.

Caso a escolha seja digital, a acao procedida sera solicitar a digital, logo ap6s a acéo

validar digital é acionada. Caso a escolha seja manualmente, a acao procedida sera

solicita usuério/senha e agcdo apoOs serd valida usuario/senha. Uma estrutura de

ramificacdo mostra que em qualquer das duas escolhas, se validados o usuario,

seguird com a acao escolher a opcéo cadastro, e assim a acao lista todos os

componentes ativos, por bluetooth. A préxima acdo seleciona _um_ou mais

componentes para cadastrar, e a acao posterior € confirmar cadastro, depois a acéo

registra na base de dados, onde os dados serdo inseridos no banco de dados de

componentes, encerrando no estado final.

[n&o validado]

escolher A ldigital solicita validar
acesso digital digital

[manualmente]

escolher a
opcéo
cadastro

solicita
usuario/se
nha

validar

usuério/senha ( 3

lista todos os
componentes
ativos

registra na P seleciona um
O base de 8 oumais
cadastro
dados componentes

~—

Figura 14 - Diagrama de atividade do caso de uso Cadastro de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

e Agendamento de Componente

A Figura 15 ilustra o diagrama de atividade, Agendamento de Componente. A

acao inicial é procedida pela acdo escolher acesso, onde o usuario vai escolher o

método de entrada, uma estrutura de ramificagdo seleciona a escolha do usuario.

Caso a escolha seja digital, a acao procedida sera solicitar a digital, logo apés a acao

valida digital € acionada. Caso a escolha seja manualmente, a acao procedida sera




44

solicita usudrio/senha e acédo apds sera validar usuario/senha. Uma estrutura de

ramificacdo mostra que em qualquer das duas escolhas, se validados o usuario,

seguird com a acao escolher opcdo agendamento, seguira a acdo acessar banco de

dados de componentes salvos, em seguida a acdo escolher componente para

agendamento, depois a acdo cadastra agendamento, confirma cadastro. Por fim, a

acao reqistra no banco de dados de agendamento, encerrando no estado final.

[n&o validado]

[digital]

escolher
acesso

solicita validar
digital digital

escolher opgéo

[manualmente] agendamento

solicita
usuario/se
nha

validar
usuario/senha

acessar banco
de dados de
componentes
salvos

| N

D ——

registra no banco confirma cadastra Szrcr?‘hoi;me ara
de dados cadastro agendamento P P

agendamento

—_— S

Figura 15 - Diagrama de atividade do caso de uso Agendamento de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

4.2.7 DIAGRAMA DE ESTADO

7

Diagrama de estado € um diagrama que tem como objetivo descrever o
comportamento, através de estados e transicdes que podem ser atribuidas durante

um certo periodo de tempo, que podem ser um sistema, componente ou objeto
(REVISTABW, 2013).

Nesta secdo serd abordado o diagrama de estado relacionado com
Agendamento de Componente, pois a mesma engloba um bom cenario de uso. A
Figura 16 ilustra o diagrama de estado do Agendamento de Componente.
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Agendar(dia horariolnicio, horarioFim)

N\ [ Agendamento ]
inativo l entry / AtividadeAgendarComponente J

Quando(horarioFimDefinido =
horarioHoje()
Quando(diaDefinido = diaHoje() e
horariolnicioDefinido = horarioHoje())

Ativo

entry /
DesativarManualmente AtividadeAtivarComponente

\.

Figura 16 - Diagrama de estado da classe Agendamento de Componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

A acdo de inicio é no estado inativo, que tem como transicdo para disparar

Agendar (dia, horariolnicio, horarioFim), no estado Agendamento. Estado esse que

tem como clausura entry especificando a acao AtividadeAgendarComponente e que

tem como transigdo disparar Quando(diaDefinido = diaHoje() e horariolnicioDefinido =

horarioHoje()), no estado Ativo. Estado esse que tem como clausura entry,

especificando a acdo AtividadeAtivarComponente, estd quando finalizada dispara a

transicdo Quando(horarioFimDefinido = horarioHoje()). Isso significa que, quando a

atividade de ativar o componente finalizar, o componente ira para o estado inativo. No

caso da transicdo DesativarManualmente, quando o usuéario escolhe desligar o

agendamento de forma manual, o componente também ira para o estado inativo.

4.2.8 DIAGRAMA DE IMPLANTACAO

Segundo Silva (2010), um diagrama de implantacdo tem como objetivo
determinar os mecanismos em que o sistema deve ser executado. Portanto, podem
ser hardware necessario, caracteristicas fisicas como servidores, estacdes topologia
e protocolos de comunicacdo. Na Figura 17 é ilustrado o diagrama de implantagéo do

aplicativo AutBility.
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<<aplicacao android>>
AutBility apk

<<dispositivomovel>>
Android

<<classes compiladas>> g |
classes.dex

<<ambientedeexecugdo=>=>
Android Runtime

<<artefato>> 3 |
== .dex

SQLite |

<<WiFi>>

<<recursos compilados>> g ]
recursos arsc

<<recursos néo compilados>> g |
res

<<especificacdo de implantagéo>> E
AndroidManifest xml

<<artefato>> g ]
MySQL

Figura 17 - Diagrama de implantagdo do aplicativo.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

4.3 INTERFACES GRAFICAS DO USUARIO

Diante do que foi avaliado e elicitado, foi desenvolvido um protétipo de interface
grafica do usuario, do sistema de automacao para o auxilio de pessoas idosas e com
dificuldades de locomog¢&do. O nome é dado ao aplicativo: AutBility, com enfoque na
automacao com acessibilidade (acessibility em inglés). As interfaces graficas do

usudario. Dispostas nesta secdo foram criadas com auxilio da ferramenta Marvel®.

E representado o modelo do aplicativo, sendo desenvolvido no presente
trabalho um prot6tipo para testes. Na Figura 18a é exibida a tela inicial do aplicativo
com as opcoes de usuario e senha, ou opcao de inserir a impressao digital, um atalho

para o cadastro de novos usuarios.

Na Figura 18b é ilustrado o menu principal ap6s o acesso ao usuario ser
concedido na tela inicial, com as opc¢des para o usuario em caixas bem distribuidas e

grandes, correlacionando o conforto ao toque. As selecdes sao: inserir, editar, listar e

® Marvel App. Disponivel em: <https://marvelapp.com/41fha77>. Acesso em: 06 Agos 2018.
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excluir um componente, configuracdes, ajuda e sobre (dados do desenvolvedor e

verséo do aplicativo).

MENU PRINCIPAL

ENTRAR

Op¢io com impressio digital

Ainda nio tem cadastro?
E ficand -

Figura 18 - a) Interface grdfica do usudrio inicial do aplicativo. b) Interface grdfica do usudrio Menu Principal

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 19a é ilustrado o menu de atalho quando se esta na tela de alguma

das opcdes oferecidas, caso 0 usuario queira acessar rapidamente outra funcao.

Na Figura 19b, é exibida a tela da opcao inserir componente, apos ser escolhida
no menu principal, que tem uma lista anexa de dispositivos conectados ao Arduino e
distribuidos via bluetooth, contendo o aviso de “ligar o bluetooth”. Caso o usuario
escolha um ou mais, ele tocara no botdo cadastrar e logo o dispositivo sera adicionado
a lista de dispositivos salvos. Também é disponibilizada a opgédo de notificar caso
tenha atividade. Isso serve para quando os dispositivos forem acionados ou 0 sensor
de proximidade apresentar alguma variacdo, o usudrio recebera um alerta vibratério

ou luminoso dependendo de sua escolha nas configuragdes.
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AutBility

Usudric: Bianca Morais

Inserir Componente

Lista de dispositivos ativos
Inserir Componente
LUZ 1

Editar Componente
TELEVISAQ

Excluir Componente CORTINA

Lista de Componentes SENSOR PORTA DA ERENTE
Menu Principal

CADASTRAR

Configuragbes

Verifique se o seu bluetooth est4 ligado
Ajuda Notificar quando houver atividade

< 4 0] (]

Figura 19 —a) Menu de navegag¢do da interface grdfica do usudrio. b) Interface grdfica do usudrio para inserir componente.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA)

A Figura 20a ilustra a lista de dispositivos salvos advindo da opg¢ao inserir.
Nesta tela é disponibilizado um botéo de ligar e desligar para o usuério fazer a opgéo
desejada no dispositivo escolhido pela lista. A Figura 20b ilustra de forma semelhante
a opcao anterior. Nesse caso, 0 usuario vai ter a lista de dispositivos salvos e a opgéo

de exclui-los.

LISTA DE
COMPONENTES

Excluir Componentes

LUz 1 Lz

TELEVISAO TELEVISAOQ

CORTINA

SENSOR PORTA DA FRENTE

LIGAR/DESLIGAR

CORTINA

SENSOR PORTA DA FRENTE

EXCLUIR

Figura 20 - a) Interface grdfica do usudrio com a lista de componentes salvos. b) Interface grdfica do usudrio para exclusdo
de componentes

FONTE: (AUTORIA PROPRIA)
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Na Figura 21a é ilustrado a tela onde o usuério pode editar os dispositivos
salvos, modificando alguma informacdo desejada. Caso a modificacdo tenha sido
completada o usuario vai ter novamente a op¢ao de notificacdo, caso haja atividade.
Na Figura 21b é ilustrado o menu de configuracdes, onde tem as opc¢des de cadastro,
exclusédo e edicdo de usuario e senha e/ou impresséao digital, ativar talkback, edicéo
de opc¢des de funcionalidades (mudar cores do aplicativo, tamanho de fonte, tipos de

alerta) e sair do aplicativo, caso o usuario queira finalizar seu acesso.

Configuracoes

Editar Componentes

Lz 1
TELEVISAOD
CORTINA

SENSOR PORTA DA FRENTE

EDITAR

Notificar quando houver atividade

< O (m}

Figura 21 — a) Interface grdfica do usudrio para inser¢éo de novos componentes. b) Interface grdfica do usudrio do menu de
configuragdes.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

4.4 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O protétipo desenvolvido no presente trabalho foi criado na plataforma Android
Studio!®. O AutBility foi criado com base em instrugbes de ensino e cdodigo
disponibilizado na plataforma GitHub'!, pelo criador Justin Bauer!?. O cédigo do
aplicativo foi adaptado em algumas partes para as necessidades do presente trabalho

e para melhor entendimento de leitores que quiserem ter acesso.

10 https://developer.android.com/studio/
1 https://github.com/bauerjj/Android-Simple-Bluetooth-Example
2 http://mcuhg.com/27/simple-android-bluetooth-application-with-arduino-example
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O AutBiIlity funciona a partir da plataforma Android 6, o requisito para que ele
seja usado € apenas ter bluetooth. Seu funcionamento ndo necessita de “altas”

"configuracdes, suas funcbes de prototipo sédo simple.

Foi usado o Arduino Mega com o modulo bluetooth HC-05. Nas Listagens 1 e
2 estao ilustrados os cddigos usado para preparar a placa do Arduino para receber as
informacdes do aplicativo. No codigo da funcéo setup (configuragdo) encontra-se o
Serial.begin, que € uma funcdo de comunicacgéo serial onde é configurado a taxa de
comunicacao em bits por segundo, neste caso, 9600 bits por segundo. Em pinMode é

configurado o pino 13, que esté conectado a um led, do Arduino como saida.

vold setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600); //Tx0 and Rx0 //5et Baud Rate teo 9600 for Serial Communicaticn Tx0 and Rx0
Seriall.kegin{9600); //Txl and Bxl //Connected to Bluetocoth Module HC-05 (Bluetocoth 2.0)
ff8erial2; //Ix2 and Rx2

//Serial3; //Tx3 and Rx3

pinMode (13, CUTPUT); //Set Pin 13 a3 Cutput (Connected to LED)

Listagem 1 - Codigo do Arduino (Parte 1)

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na funcao loop (retorno), se Serial.avaliable for maior que zero, isso significa
que a leitura sO sera realizada se houver dados disponiveis, consequentemente
retornara a quantidade de bytes disponiveis no buffer de leitura, entdo se o valor do
buffer for 1, digitalWrite inverte o valor do led conectado na porta 13 para High (alto),
liga o led, imediatamente Serial.printin imprime na tela a mensagem “LED ON” (Led
ligado). Caso contrario, se o valor do buffer for 0, digitalWrite inverte o valor do led
conectado na porta 13 para Low (baixo), desliga o led, imediatamente Serial.printin

imprime na tela a mensagem “LED OFF” (Led desligado).
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wvold loop() |
£/ put your main code here, to run repeatedly:

if{Seriall.available {)>0)
{
int buffer walue = Seriall.read(]};
if {buffer walue == '1")
{
digitalWrite (13, HIGH): //Turn ON LED
Serial.println("LED CN"); //Arduinc Terminal of Desktop
Seriall.println{"LED ON"}); //Bluetcoth Terminal on Mokile

}

elase if(buffer_walue == '0"}

{
digitalWrite (13, LOW): f/Turn OFF LED
Serial.println("LED OFF"); //Arduino Terminal on Desktop

Seriall.println{"LED OFF"); //Bluetooth Terminal on Mobile

}
}

Listagem 2 - Cddigo do Arduino (Parte 2)
FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 22 é ilustrado a tela do aplicativo no programa Android Studio, com
todos os componentes usados para a criacdo do mesmo. Foram usados componentes
como botdes, textos, listas de visualizacdo e switch button. As cores escolhidas no
prototipo e na interface futura séo para melhor visualizagdo das letras e conforto

visual. O tamanho da fonte se refere a mesma diretriz de usabilidade: conforto visual.

AutBility

Ligue seu bluetooth

Buffer

[ ]

LIGAR BLUETOOTH DESLIGAR BLUETOOTH

Figura 22 - Interface grdfica do protdtipo no programa Android Studio

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).
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Na Figura 23 é ilustrada a tela do aplicativo em smarthphone Android. E exibido
um texto de boas-vindas ao acessar o aplicativo, também se exibe um texto com a
mensagem “Ligue seu bluetooth” para o usuario ligar antes de iniciar o programa. O
botéo ligar bluetooth se refere a iniciar o servi¢o bluetooth dentro do aplicativo. O botao

Parear Novos Componentes serve para enviar os componentes achados pelo

bluetooth do usuario para a lista abaixo do texto “Componentes pareados”. O texto
“Bluetooth Status” é exibido quando o dispositivo emparelhar com o bluetooth do
Arduino. O buffer serve para mostrar a atividade atual do aplicativo. Por fim, ligar
componente € um texto precedido de um interruptor para envio do sinal ligar ou
desligar para o Arduino. A versao Android usada no dispositivo da Figura € a 8.1.0.

9 00 Wi M 45% 21938

AuLBility

Ligue seu bluetooth

LIGAR BLUETOOTH DESLIGAR BLUETOOTH

Figura 23 - Interface grdfica do protdtipo em um smartphone.
FONTE: (AUTORIA PRC)PRIA).

O protétipo obteve um resultado satisfatério na verificacdo de funcionalidade,
gue estdo exibidos nas Figuras 24 e 25, demonstrando assim que o aplicativo é
funcional e que pode ser melhorado ao longo do tempo, com o estudo e o
aprofundamento de acordo com as propostas de interface grafica do usuéario aqui
exibidas, juntamente, com a tabela de requisitos proposta neste documento. Na Figura
é ilustrado um smartphone com o aplicativo aberto, a placa Arduino conectada com o
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maodulo bluetooth e o protoboard. Neste protoboard é conectado um pequeno Led que

esta desligado no momento, ja no aplicativo é exibida a mensagem “LED OFF”.

Figura 24 - Protétipo do aplicativo incialmente com o Led desligado

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).

Na Figura 25 é ilustrado o smartphone, a placa Arduino conectada no médulo
bluetooth e o protoboard. Neste protoboard esta conectado um pequeno Led aceso,

no aplicativo exibe a mensagem “LED ON”.

Figura 25 - Protétipo do Arduino e aplicativo em funcionamento, com o Led ligado.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).
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Na Figura 26 é ilustrado o Arduino Mega conectado ao médulo bluetooth HC-
05 e suas conexdes com placa protoboard.

Figura 26 - Circuito Arduino na placa protoboard com o médulo bluetooth.

FONTE: (AUTORIA PROPRIA).
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5 CONCLUSOES

Desenvolver um aplicativo € uma tarefa ardua e minuciosa, principalmente com
um tema onde tem que analisar todas as opcdes viaveis para manter-se dentro das
necessidades das pessoas idosas e com dificuldade de locomocdo. Os requisitos
coletados na andlise literaria e na criacdo de diagramas UML ajudaram a chegar no
prototipo que foi exibido neste trabalho.

A pesquisa, o estudo dos aplicativos relacionados e a analise literaria, foi de
grande importancia para aprofundar a teoria de que nao existe tantos aplicativos
voltados para a real necessidade das pessoas idosas e com dificuldade de locomocéo,
gue é diminuir seus obstaculos diarios, principalmente dentro de casa. Os diagramas
UML ajudaram a avancar significativamente na elaboracdo e no entendimento dos
requisitos em sua completude, apesar de que nédo se pode compreender todos 0s
requisitos aqui especificados.

As limitacdes encontradas no prototipo é que este sé funciona para ligar e
desligar componentes que estejam conectados ao Arduino com o médulo bluetooth,
ou seja, o aplicativo ndo engloba todos os requisitos elicitados, isto se deu pelo prazo

para sua criacdo e aprofundamento de desenvolvimento e estudo.

O protétipo inicial teve uma grande importancia pois seu funcionamento
simples, mesmo que de fase apenas de verificagcdo de performance, demonstrou em
resultados positivos, mas que podem ser melhorados com estudo e tempo para
aprofundamento, para por fim ser totalmente funcional e abranger todos os requisitos

e até receber mais aplicacdes ao longo da pesquisa.

Para trabalhos futuros este trabalho sera de grande ajuda principalmente para
saber quais requisitos compreender e atender a mais requisitos, se necessario.
Servindo também como base para melhorias no aplicativo e no desenvolvimento de

uma continuagao melhorada para este tema.



56

REFERENCIAS

ASAI, Yuki et al. 2016. ExtendedHand on Wheelchair. In: Proceedings of the 29th
Annual Symposium on User Interface Software and Technology (UIST '16 Adjunct).
ACM, New York, NY, USA, 147-148.

ASSIS, Cleverson Faber de et al. O impacto da automacao na reducéo do estoque
em processo (WIP). Revista Espacios, Séao Paulo, v. 38, n. 11, p.15-29, 28 set.
2016. Disponivel em:
<http://www.revistaespacios.com/al7v38n11/al17v38n11p15.pdf>. Acesso em: 26
ago. 2018.

BEZERRA, Eduardo. Principios de analise e projeto de sistemas com UML. 3.ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2015. 398p.

CONDE, Miguel A. et al. 2014. Mobile apps repository for older people. In:
Proceedings of the Second International Conference on Technological Ecosystems
for Enhancing Multiculturality (TEEM '14). ACM, New York, NY, USA, 725-731.

DEITEL, P; DEITEL, H. Java: Como Programar. Tradu¢cdo Edson Furmankiewicz.
10. Ed. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2017. 935p. Disponivel em: <
https://ufersa.bv3.digitalpages.com.br/users/publications/9788543004792/pages/2>.
Acesso em: 11 mar. 2018.

DURELLI, V. H. S., VIANA, M. C. e PENTEADO, R. A. D. “Uma proposta de reuso
de interface grafica com o usuério baseada no padréao arquitetural MVC”. In:
Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacéo, Rio de Janeiro — RJ, anais SBSI,
2008, p. 48-59.

FROES, Gabriel. Artigo sobre a linguagem Java. Disponivel em:
<https://www.codigofonte.com.br/artigos/artigo-sobre-a-linguagem-java>. Acesso em:
23 mar. 2018.

HASHIZUME, Satoshi et al. 2018. Telewheelchair: the Remote Controllable
Electric Wheelchair System combined Human and Machine Intelligence. In:
Proceedings of the 9th Augmented Human International Conference (AH '18). ACM,
New York, NY, USA, Article 7, 9 pages.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — (2015). Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Acesso_a_Internet_e posse_celular/2015/Tabelas_de Resulta
dos/ods/01_Pessoas_de 10 _Anos_ou_Mais_de_ldade/> - Acesso em: 12 marco
2018.

(2010). Disponivel em: <https://cens02010.ibge.gov.br/noticias-
censo.html?busca=1&id=3&idnoticia=2170&t=censo-2010-numero-catolicos-cai-
aumenta-evangelicos-espiritas-sem-religiao&view=noticia> - Acesso em: 16 set
2018.

LARMAN, Craig. Utilizando UML e padrfes: uma introducéo a analise e ao projeto
orientados a objetos e ao desenvolvimento iterativo. 3.ed. Porto Alegre: Artmed,
2007. 695p.



57

LECHETA, Ricardo R. Google Android: Aprenda a criar aplicacfes para
dispositivos méveis com o Android SDK. 3. Ed. S&o Paulo: Novatec Editora,
2013. 821p.

LIMA, Mariana. Aos 10 anos e com 2 bilhdes de usuérios, sistema Android mira
emergentes. O Estadao. Sao Paulo, p. 13-3. 04 mar. 2018. Disponivel em:
<https://link.estadao.com.br/noticias/cultura-digital,aos-10-anos-e-com-2-bilhoes-de-
usuarios-sistema-android-mira-emergentes,70002212394>. Acesso em: 26 ago.
2018.

MCROBERTS, M. Arduino Bésico. Tradugdo Rafael Zanolli. 1. Ed. Sdo Paulo:
Novatec Editora, 2011. 456p.

NICHELE, Daniel B. Automacao Residencial: Um grande auxilio para idosos e
deficientes. 2010. 62 f. Monografia — Universidade de S&o Francisco, Itatiba, 2010.
Disponivel em: < http://lyceumonline.usf.edu.br/salavirtual/documentos/1897.pdf>.
Acesso em: 22 maio 2010.

PINTO, Pedro M. T. L. N; GOMES, Antonio R. L. Seguranca na conectividade WiFi
em dispositivos moveis: Estudo de caso do Iphone. E-xacta, Belo Horizonte, v.
4, n. 3, dez. 2011. Disponivel em:
<http://revistas2.unibh.br/index.php/dcet/article/viewFile/331/406>. Acesso em: 11
mar. 2018.

REVISTABW. UML: Diagrama de Estados. Revista Brasileira de Web: Tecnologia.
Disponivel em < http://www.revistabw.com.br/revistabw/uml-diagrama-de-estados/>.
26 dez. 2013. Acesso em: 19 ago. 2018.

ROCKENBACH, Suzete. Arquitetura, automacao e sustentabilidade. 2004. 193 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004. Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/6773/000489913.pdf>. Acesso
em: 08 set. 2018.

RODRIGUES, Guilherme R. Smartphone e suas tecnologias. 2009. 77 f. Trabalho
de Concluséo de Curso — Escola de Engenharia de S&o Carlos, da Universidade de
Séo Paulo, Séao Carlos, 2009. Disponivel em:
<http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180450/tce-23042010-
094332/publico/Rodrigues_Guilherme_Rodrigues_e.pdf>. Acesso em: 11 mar. 2018.

SINGH, H. et al. "loT based smart home automation system using sensor
node", 2018, 4th International Conference on Recent Advances in Information
Technology (RAIT), Dhanbad, 2018, pp. 1-5.

SIEBRA, Clauirton et al. 2017. Toward accessibility with usability: understanding
the requirements of impaired uses in the mobile context. In: Proceedings of the
11th International Conference on Ubiquitous Information Management and
Communication (IMCOM '17). ACM, New York, NY, USA, Article 6, 8 pages.

SILVA, Bruna Roberta Seewald da. Sistema de automacéo residencial de baixo
custo para redes sem fio. 2014. 55 f. Trabalho de Graduacéo — Instituto de
Informatica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.



58

Disponivel em: < http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/101188>. Acesso em: 6
dez. 2017.

SILVA, Jorge F. M. C. et al. Sistema Operacional Android como Controle de
Robds Méveis via Bluetooth. Sba Controle & Automacéo, Fortaleza, v. 0, n. 0, p.1-
4, abr. 2012. Disponivel em:
<http://sistemaolimpo.org/midias/uploads/66b7cf53ae6560bd8d8896db11c9ed5a.pdf
>, Acesso em: 22 jul. 2018.

SILVA, Leandro L. B.; PIRES, Daniel F.; NETO, Silvio C. Desenvolvimento de
Aplicacdes para Dispositivos Moveis: Tipos e Exemplo de Aplicacédo na
plataforma iOS. In: Il Workshop de Iniciacdo Cientifica em Sistemas de Informacéo,
Goias, maio de 2015. Disponivel em:
<http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wicsi/2015/004.pdf>. Acesso em: 11 mar.
2018.

SILVA, Paulo César Barreto da. Utilizando UML: Diagramas de Implantacao,
Comunicagéo e Tempo. Revista Sql Magazine, Séo Paulo, v. 0, n. 0, p.2-22, 25
mar. 2010.

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de software. 9. ed. Sdo Paulo: Pearson Addison
Wesley, 2011. 529 p.

THOMSEN, A. O que € Arduino?. Disponivel em:
<https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/>. Acesso em: 11 mar. 2018.

. Automacéao Residencial com Arduino: acenda lampadas pela Internet.
Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/blog/automacao-residencial-com-arduino-
acenda-lampadas-pela-Internet/>. Acesso em: 11 mar. 2018.

TRINDADE, J. M. F.; FISCHER, L. G. Estudo e Aplicacdo de Padrdes. Notas de
Aula. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Rio Grande do Sul, p. 13. 2008.
Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/268434484 Estudo_e_ Aplicacao_de Pad
roes>. Acesso em: 26 ago. 2018.

VIEGAS, Gustavo. Introducdo a UML. Revista Sql Magazine, Sao Paulo, v. 1, n. 1,
p.0-0, 05 ago. 2009. Disponivel em: <https://www.devmedia.com.br/introducao-a-
uml/6928>. Acesso em: 26 ago. 2018.

WORTMEYER, C.; FREITAS, F.; CARDOSO, L. Automacéao Residencial: Busca
de Tecnologias visando o Conforto, a Economia, a Praticidade e a Seguranca
do Usuario. In: Il Simposio de Exceléncia em Gestéo e Tecnhologia — SEGeT’2005,
Rio de Janeiro, 2015.



APENDICE A — TABELA DE REQUISITOS DO SISTEMA E DESCRICAO.

Requisito

Descricao

RO1 — Cadastrar usuario.

O usuario deve criar um login e uma
senha para usar as funcionalidades
do aplicativo. Esses dados de entrada
serdo armazenados no banco de
dados SQLite.

R0O2 — Editar usuério.

O usuario pode editar o login e senha
do aplicativo. O novo usuério e/ou a
senha serd armazenado no banco de
dados SQLite.

R03 — Excluir usuario.

O usuario pode excluir o login e a
senha, caso decida por ndo usar mais
o aplicativo e queira remover seus
dados dele, entdo o usuario podera
excluir seus dados armazenados no
banco de dados SQLite, por meio da
funcionalidade Excluir Usuério, no
menu Configuracdes do aplicativo.
Logo apos ele voltara para a interface

inicial do aplicativo

R0O4 — Cadastrar impressao digital.

O usuario pode cadastrar sua
impressdo digital como chave de
acesso ao aplicativo por meio do
menu de entrada, na op¢ao Cadastrar
Impressédo Digital, onde o aplicativo
irA scannear o dedo escolhido e
armazenara a digital no banco de
dados SQLite.

RO5 — Editar impresséao digital.

O usuario pode editar a impressao
digital cadastrada no banco de dados

por meio do menu Configuracgdes, na




opcao Editar Impresséo Digital, onde
0 aplicativo vai disponibilizar essa
opcdo e o usuario cadastrara outro

dedo de sua preferéncia.

R0O6 — Excluir impressao digital.

O usuério pode excluir a impressao
digital cadastrada no banco de dados,
indo no menu Configuracdes, opcéo
Excluir Impressdo Digital e a sua
digital ser4 removida do banco de

dados permanentemente.

RO7 — Cadastrar componente.

O usuério pode cadastrar o0s
componentes no menu Cadastrar
componentes na interface inicial de
usuario, onde ele podera observar a
lista de dispositivos conectados ao
bluetooth do Arduino e selecionando o
dispositivo desejado, toca no botdo
cadastrar e esse componente sera
listado no menu de lista de

componentes salvos.

RO8 — Editar componentes.

O usuario pode editar o©s
componentes no menu Editar
componentes, onde ele observara
uma lista de dispositivos salvos por
ele, selecionara o desejado e por
toque no botdo Editar, ele podera

mudar o rotulo do componente.

R0O9 — Excluir componentes.

O usuario pode excluir os
componentes no menu Excluir
componentes, onde ele observara
uma lista de dispositivos salvos por

ele previamente. Selecionara por
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meio de toque e no botdo Excluir o
removera do banco de dados.

R10 — Descricao auditiva.

O usuario que tenha problemas
visuais pode tocar no item desejado
para ouvir qual funcdo se esta
tocando e o que ela faz, com a

funcionalidade talkback.

R11 - Emitir alerta vibratorio.

O usuério podera ativar um alerta
vibratorio caso queira ser avisado do
inicio da atividade de algum

componente.

R12 — Edicao de cores.

O usuario podera mudar as cores do
aplicativo para maior conforto indo no
menu Configuracdes e selecionando
a opcao Editar op¢cdes do aplicativo,
nessa funcionalidade vai ter o menu
de cores onde o usuario podera
colocar a cor de fundo, fonte e blocos

da forma que Ihe agradar.

R13 — Edicao de fonte.

O usuério podera mudar a fonte do
aplicativo para maior conforto indo no
menu Configuracdes e selecionando
a opcao Editar op¢des do aplicativo,
nessa funcionalidade vai ter o menu
de opcdo de fontes onde o usuario
podera decidir a fonte e o tamanho da

forma que lhe agradar.

R14 - Emitir alerta luminoso.

Caso o0 usuario queira ser notificado
sobre o inicio do funcionamento do
aparelho, ele podera decidir por seu

dispositivo emitir alerta luminoso no
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comegco do funcionamento da

funcionalidade desejada.

R15 — Agendamento de tarefas.

O usuario podera agendar que 0s
dispositivos desejados sejam ligados
e desligados em horarios de sua

preferéncia.

R16 — Didatica de usabilidade.

No menu ajuda, o usuario recebera
instrucbes por video aula ou por
tutorial descritivo de como usar as
funcionalidades desse aplicativo,

proporcionando maior independéncia.

Tabela 2 - Requisitos do sistema
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