UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO E AUTOMACAO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Sistema para Controle e Supervisao
Remota para Automacao Residencial

Aluna: Kalinne Rayana Cavalcanti Pereira

Orientador: Prof. André Laurindo Maitelli

Natal/RN, 01 de Dezembro de 2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO E AUTOMACAO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Sistema para Controle e Supervisao
Remota para Automacao Residencial

Aluna: Kalinne Rayana Cavalcanti Pereira

Orientador: Prof. Andé Laurindo Maitelli

Trabalho de Concluséo de Curso,
submetido ao Departamento de
Engenharia de Computacdo e
Automacédo do Centro de Tecnologia
da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, como parte dos
requisitos necessarios para obtencao
do grau de Graduada.

Natal/RN, 01 de Dezembro de 2009



Fizeram parte da Banca examinadora deste trabalbeguintes:

Prof. André Laurindo Maitelli
Prof. Doutor do Departamento de Engenharia de Ctagaa e Automacao - UFRN

Prof. Fabio Meneghetti Ugulino de Araujo
Prof. Doutor do Departamento de Engenharia de Ctagaa e Automacao - UFRN

Eng’ Danise Suzy da Silva
Engenheira Mestre em Engenharia Elétrica e Com@aotd¢FRN

Natal/RN, 01 de Dezembro de 2009



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vidaren@oproporcionar paz e
serenidade para enfrentar os obstaculos e supedasafios.

A minha familia e, sobretudo aos meus pais, AldeneiJodo, por todos 0s anos
de incentivo, forca e ensinamentos.

A minha irm@, Katianne, pelo carinho, incentivopeia sempre demonstrados.
A Rose gue sempre esteve presente em todas asléasesha vida.

Aos meus amigos, em especial Marilia, Priscila Mede Lucianna, Gisa,
Carol, Suzana, Juliana, Mariana, Priscilla Teixeifdadson que se fazem tao presentes
no meu dia-a-dia, pela amizade e por fazerem miid@amelhor.

A Renan por ser um 6timo amigo e companheiro deleste por ter me ajudado
tanto ao longo da graduacéo e na realizacao debtdho.

Aos professores do DCA, em especial ao meu orientdhitelli, por acreditar
em mim e por tantas vezes ter me incentivado eco@panhado ao longo do curso.

Aos amigos do LAUT, em especial aos colegas deefwdREDICONT com os
quais aprendi muito.

A todos da Comunidade Catolica Reviver pela Miged@ pelos momentos de
paz e descontracdo que me proporcionaram.

A todos que contribuiram direta ou indiretamenteapa realizacdo deste
trabalho.



RESUMO

Dentro do ambito da automacéo residencial, viuisecassidade de desenvolver
um aplicativo que se comunica com um celular, ataimado de servidor, através de
mensagens de texto curtas, SMS. Essas mensaget&ncorformacdes para que
alguma acéo seja realizada num determinado progdenaontrole de automacao
residencial, como acender ou apagar luzes, ligarddesligar equipamentos como
condicionadores de ar e persianas motorizadas.

Através do programa também € possivel realizar sagdenstantaneamente
enviar mensagens de texto para o celular do usagisando qual acdo ocorreu.

Esse aplicativo foi implementado no Borland Buil@sr+ dentro de um projeto
ja existente criado por outra autora (Silva, 2090%erve de complemento deste para o
monitoramento de luzes e equipamentos por mensatgemsxto. O celular servidor,
usado como modem GSM, se comunica com o prograraaatde comandos AT pela
porta serial do computador.

Palavras chaves: SMS, celular, GSM, comando ATasarial



ABSTRACT

Among home automation, it has been noticed thességeof develop a software
that establishes a communication with a cell phanehis context called “server”,
through short messages, SMS. Those messages csptam information so that an
action can be done in a certain home automatiograno, like turn on or turn off lights,
turn on or turn off equipments as air conditioned anotorized blinds.

Through the program it is also possible to makémastand instantly send text
messages to the user cell phone, telling whicloadtas occurred.

That software was implemented in the Borland Buil@*+, inside a pre-
existent project created by another author (S®9), functioning as its complement
to monitor lights and equipments through text mgsesaThe server cell phone, used as
GSM model, communicates with the program throughcdimmands by the computer

serial door.

Keywords: SMS, cell phone, GSM, AT command, sefcr.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas vem ocorrendo algumas mudancasrfil demogréfico e
nos habitos da populacéo brasileira, destacandoasgnento da expectativa de vida, a
reducdo do numero de filhos, o aumento da méao-de-féminina no mercado de
trabalho, assim como o crescimento da violéncia o@sdes o que implica
significativamente para a promoc¢édo do isolament® mEssoas em suas residéncias.
Esses fatores refletem-se diretamente nas novassidades das moradias das familias,
devendo ser considerados na concepg¢ao dos noyesprbabitacionais.

De acordo com Amory e col. (2001), por automacaedipt entende-se a
capacidade de se executar comandos, obter medeatagar parametros e controlar
funcdes de uma casa automaticamente.

Em geral, os sistemas de automacgé&o residenciat@postos de uma rede de
comunicacao que permite a interconexao de uma deér@dspositivos, equipamentos e
outros sistemas, com o objetivo de obter informag@dre o ambiente residencial e o
meio em que ele se insere, e efetuando determizgdas a fim de supervisiona-lo ou
gerencia-lo.

O sistema de automacao residencial, quando begracke e conectado as redes
externas de telefonia, TV a cabo, Internet e eaempssibilita ou potencializa
aplicacdes, como: seguranca, gestdao de energiajnomagdo, automacdo de tarefas
domésticas, educagdo e entretenimento; escritémo casa, conforto ambiental,
gerenciamento e supervisao das instalacdes (RQials, 2004).

Nos dias de hoje, com a crescente evolucédo daltggapa comunicacéo via
aparelhos celulares se tornou bastante difundidiee gq@ssoas de todas as idades e
classes sociais. A comunicagdo por voz passou apras um de seus Servicos e
diversas novas funcbes desse sistema estdo disgonou estdo em pleno
desenvolvimento, dentre as quais se destacam:oageggernet sem fio, servicos de
mensagens de texto, multimidia e telemetria.

Essa diversificagcdo de func¢des é devido a uma dérgaracteristicas da rede de
telefonia celular que a torna muito interessanta paversas classes de aplicagcoes que
possui caracteristicas como: extensa infraestrakei@bertura urbana e a possibilidade

de comunicacdo sem fio com mobilidade e em qualgger coberto pelo sistema.



O constante crescimento das redes de telefoniaismbgemundo atual permite
que cada vez mais aplicagOes sejam desenvolvidiaando a tecnologia GSM/GPRS.
A GSM é uma tecnologia de comunicacdo que expetouenm grande crescimento
nos ultimos tempos, sendo utilizada por 29% da lagAo mundial. Esse crescimento
faz com que todas as tecnologias associadas anelietn crescam na mesma proporcao
(Marques e col., 2008).

Observando esse crescimento das redes moveis spenitiilidade de novos
recursos, como 0s servicos de mensagem curta te(&MS, da expressao em inglés:
Short Message Service), vimos que, além de se utilizar o celular comorageio eficaz
de comunicacado, pode-se vislumbrar, através deujsesgaplicadas, novas aplicacdes
bastante proveitosas para a sociedade, como o oramiénto remoto de ambientes
(Menezes e col., 2007).

E neste cenario tecnoldgico que este trabalho prapdsistema para controle e
supervisao remota para automacao residencial, apaantrolar ambientes a distancia
e ter acesso as informacdes restritas de uma meg@adguando algum evento ocorrer,

como ligar ou desligar uma lampada, persiana omagno acionamento de alarme.

1.10bjetivos
O objetivo principal do trabalho proposto é deséreroum sistema que
estabeleca comunicacdo entre um celular GSM e uohacéd® de automacao,
apresentando e descrevendo 0s passos realizados.
O sistema em questdo constitui de uma solucaeefeide facil uso e de baixo
custo, que visa aumentar a comodidade e segurasgasdarios que possuem sistemas

de automacao residencial em suas casas.

1.2Motivacéao
Os sistemas de telemetria estdo cada vez maisnpesem grades empresas e
estabelecimentos. Com o avanco da tecnologia, sungeessidade de trazer esses tipos
de sistemas para monitoramento de ambientes.
Os sistemas de telemetria modernos estdo usandoveadmais as tecnologias
da rede GSM em suas aplica¢des. Ha alguns anoana@egmaioria dos sistemas fazia o
monitoramento através da internet e o usuario gaeai navegar na web para obter as

informacfes desejadas e os alarmes sO poderianens@dos por e-mail. Com a
2



tecnologia GSM, tudo pode ser feito através dolaeltacilitando a vida dos usuarios e
tornando o processo mais rapido e flexivel, sentacajue o usuario pode se comunicar
com o sistema de qualquer lugar onde haja cobednede GSM (Amory e Janior,
2001).

A grande motivacdo esta no apelo comercial, p@s sistema pode ser utilizado
como um diferencial para empresas que atuam enmagém residencial no mercado,

haja vista que a quantidade de empresas que pogssansolucao é muito restrita.

1.30rganizacédo do documento

Este documento € composto por 5 capitulos, cadapresentado da seguinte
forma:

O capitulo 1 da uma introducgéo sobre alguns caredit automacéao residencial
e sobre os celulares que usam a rede GSM. Além, digsstra 0s objetivos e motivacao
a desenvolver o sistema.

O capitulo 2 apresenta uma visdo mais aprofundatota sutomacao residencial
interligando com o trabalho proposto.

O capitulo 3 descreve toda a metodologia envolamdrabalho e € composto
por 6 subtdpicos comecando pela arquitetura demset Depois sera abordado sobre a
rede GSM, modem GSM, comandos AT, SMS e comunicsgaal.

O capitulo 4 envolve toda a parte de resultadosréesndo todo o sistema
desenvolvido.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes deste trabsifiwe o0 sistema
desenvolvido e pelas pesquisas realizadas, bem pemnspectivas futuras de melhoria
para o sistema.



2. AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacao pode ser definida de maneira simpliicaomo sendo qualquer
sistema que substitua ou facilite o trabalho huma@n@utomacao residencial pode
substituir o homem em diversas atividades rotigeid®@ forma a propiciar uma
otimizagdo nas condi¢Oes de vida de uma casa.

A automacéo predial e residencial nasceu a pasgiragtomacao industrial,
conhecida e difundida ha mais tempo. A realidadedins tipos de arquitetura € bem
diferente, e consequentemente tém sido criadosnsast dedicados para ambientes
prediais, onde nédo se dispde de espaco para graedeais controladoras e extensos
sistemas de cabeamento para que possam ser faelimstalados em residéncias.

Em uma residéncia podem ser encontrados equipasnanitifuncionais que
geram diversos tipos de trafego na rede como oimidia até o trafego de telemetria
podendo ser utilizados por pessoas que ndo neieessate precisam ter qualquer
conhecimento técnico.

As residéncias atualmente possuem diversos cabé&asnen dispositivos
autbnomos que executam tarefas determinadas colefonia, informatica, rede
elétrica, seguranca, iluminacdo, climatizacdo, &ilica e géas, controle predial e

entretenimento (Bolzani, 2004).
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Figura 2.1 — Integrador de sistemas de automaciaereial.
De acordo com Bolzani (2004), a figura 2.1 acimaneplifica como as camadas
de uma rede domeéstica trabalham conjuntas. Noaeatprofissional integrador de
sistemas residenciais é o0 responsavel pela harmeoideroperabilidade de todo o

conjunto.



A influéncia da tecnologia gerou nos ultimos anga novo modelo de
sociedade e modificou enormemente a maneira comeonas, trabalhamos e ocupamos
0 nosso tempo. Os métodos de trabalho, atividaelészdr e 0 acesso a informacao séo
exemplos evidentes da mudanca verificada na Uliiécada.

As necessidades que ha uns anos eram conveniagtas, sdo consideradas
bésicas. As novas tendéncias da arquitetura, cgdstre instalacdo tém modificado
esse conceito fazendo-o evoluir. O grande objetavautomacéao residencial é satisfazer
essas necessidades basicas dos ocupantes de {ioaga@alj seja residéncia ou edificio.
Melhorar a qualidade de vida, proporcionar redwi@drabalho doméstico, aumentar o
bem estar, economia de tempo e dinheiro e a segu seus habitantes sdo alguns
dos beneficios que a automacéo pode oferecer.

O gerenciamento do consumo de energia e agua,mles de iluminacgéao,
acesso, climatizacédo, comunicacao e informatiegmdos e comandados por um Unico
sistema de automacgdo, tém demonstrado a possil@lida tornar o ambiente de
trabalho mais produtivo, saudavel e eficiente. &dseneficios, que, conforme Dias
(2004) contribuem para o aumento da producdo, p&sam reduzir 0S custos
operacionais, refletem-se em resultados financenao pela qual a tecnologia da
automacao foi incorporada, com mais facilidadesdiicacGes industriais e comerciais
gue as habitacionais.

Usamos essa tecnologia a qualquer hora e em qudiga, seja no trabalho
lendo e-mails, acessando um banco de dados ouningio documentos. E comum n&o
se lembrar da estrutura de rede de computadoresgf@epor tras disto tudo. Os
computadores, de certa forma, escondem toda aepaéfif de cabos e equipamentos
gque permitem a comunicacao entre eles, tornanddainvisivel. O conceito de redes,
no entanto, esta migrando dos escritorios paraessléncias, abrindo um grande
mercado com inumeras oportunidades (Bolzani, 2004).

Hoje em dia, construir com algum diferencial é ue@amenta de marketing
para o setor, além de agregar valor ao empreentbmgorque embora ndo se precise
de todos os sistemas numa casa ainda em fase d&ucéom, deve-se criar uma
infraestrutura que comporte essas necessidadies,de fque num futuro préximo possa
ser instalado qualquer tipo de equipamento pardeapear 0s sistemas ja integrados.
Em geral, os mais jovens buscam novidade; e os mdasos seguranca, ambos

encontrados nos sistemas de automacéao predial.



A automacao residencial também tem mostrado qoeegracdo de dispositivos
eletroeletrénicos e eletromecanicos aumenta carsidienente os beneficios se
comparados com os sistemas isolados, de eficiénmafada.

Para Lipovestsky (2005), o mercado entrou em ofsise@ da modernidade,
ganhando um novo aspecto, deixando para tras atashie, para preocupar-se mais
com a qualidade de vida, o que o autor denomindude emocional’, em que cada
pessoa procura investir naquilo que lhe ofereceeprdVivemos numa sociedade de
consumo alimentada pela autonomia do individuo. riza o bem estar, as
necessidades individuais.”

Segundo Dias e col. (2004), o conforto, a prataeda outras facilidades
oferecidas pelos avancgos tecnolégicos nas rotinasasl domésticas do cidadao
comum, conseguem mudar definitivamente seus halitifisiimente alguém que se
acostuma a operar sua TV por controle remoto, noova aquisicdo, fara opcao por
uma gque nao possua esta funcionalidade, assim qaera aprende a redigir um texto
num microcomputador ndo deseja voltar a utilizaaunéaquina de escrever.

A idéia de telemetria se deve a capacidade de atantalgum dispositivo
remotamente. Unindo esse conceito com o de autanrasé@encial surge a idéia de
interligar a rede interna de uma casa com a refdgnexa casa, seja por meio da internet
ou do telefone celular, de forma que os moradoeesedidéncia possam controlar,
monitorar e administrar seu lar a distancia.

Além de controlar a residéncia por controles rem@daconhecidos, como os de
TV, também € possivel supervisionar e controlaragsacatravés de celulares via
mensagens de texto, seja para fechar uma portogueaberta, liberar o acesso para
alguém entrar em casa, ligar ou desligar luzedhegnisanheira, entre outros servicos
disponiveis com a integracao de sistemas residsncia

Para aumentar ainda mais a protecdo de uma residiambém é possivel
enviar mensagens de texto para o morador semprenga@cao for realizada atraves de
algum dispositivo interligado ao sistema, comoossé um alarme de seguranca.

O servico de controlar e supervisionar uma edificapesmo a distancia através
de celulares por mensagens de texto é a solucgmgieo para este trabalho. Esta
apresenta baixo custo e pode ser usada facilmemtgualquer ambiente onde haja

integracéo de sistemas prediais ou residenciais sadlieseja controlar remotamente.



3. METODOLOGIA

3.1Arquitetura do sistema

O sistema sera implementado pela comunicagéao mdastiafigura 3.1 abaixo.
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Figura 3.1 — Arquitetura de comunicagao.

Em palavras, a comunicacao é feita através de Wrtacegue por mensagem de
texto ira enviar/receber comandos para o celutaids®. Este, que é reconhecido como
um modem GSM estara ligado diretamente a um compui@a qual ter4 o aplicativo
instalado e se comunicara com um software supeiwiatravés de mensagens de texto
curtas (SMS). Este por sua vez, se liga ao Coulinoladgico Programavel (CLP) que
estard instalado na casa do usuério e conteraattitica de automacao dos ambientes
da residéncia.

O software supervisorio utilizado nesse projeto fl@senvolvido com o
propoésito de controlar os sistemas de iluminac&osignas e condicionador de ar
através de um CLP (Silva, 2009). O foco principal wabalho é no aplicativo
desenvolvido para realizar a comunicacdo entre ssteare e um celular, sendo,
portanto o Unico desenvolvimento realizado, ja@eeftware supervisorio ja tinha sido

implementado por outra autora.

3.2Rede GSM

A rede GSM Global System for Mobile Communication) teve como objetivo
unificar os padrbes de telefonia celular, sendorimero padrdo digital a operar
comercialmente e hoje € muito utilizada ao redormidmdo, abrangendo todos os
continentes. 75% de todos os telefones digitaimus&M e é utilizado por mais de 200
paises em todo o mundo.

A tecnologia GSM foi desenvolvida para suporte de,\servicos de dados e
mensagens curtas, com boa qualidade e baixo d¥s$sui grande mobilidade que da
acesso internacional e usa cartdo de chip permitmdiso de pontos de acesso de
diferentes provedores.



A figura 3.2 (Sverzut, 2008) mostra a arquitetueautna rede com o padréao
GSM composta por 4 componentes formando uma PLMNANblic Land Mobile
Network - Rede Movel Publica Terrestre). Os componentassaptados sdao: MS
(Mobile Sation — Estacdo Movel), BSBése Sation System — Sistema de Estacdo de
Base), NSS Network Switching System — Sistema de Comutacdo de Redes) e OMS
(Operations and Maintenance System — Sistema de Operagdo e Manutencéo). As
interligacbes desses componentes serdo descetgpida.

"1ii=ﬂ§ii PLMN EF e N
@ Crree

NSS
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Figura 3.2 — Arquitetura da rede GSM.

3.2.1 Estacdo Modvel (MS)

Segundo Santos (2008), a estacdo mével € conatifeidm equipamento movel
(Mobile Equipment- ME) e um modulo de identidade do assinaftdgcriber Identity
Module - SIM), geralmente um chip. O cartdo SIM armazentae outras informacoes
um ndmero de 15 digitos que identifica unicamemteassinante, denominado IMSI
Ja o aparelho moével é identificado pelo IK|Eatribuido pelo fabricante (Ferreira,
2005).

'International Mobile Subscriber Identity: Identidade Internacional do Assinante Movel.
? International Mobile Station Equipment Identity: Identidade Internacional do Equipamento Mével



O processamento e a tarifacdo das chamadas sdpadeal a partir das
informagdes contidas no cartdo SIM e ndo no MStaRtw, para obter uma linha
habilitada em um MS, é necesséario adquirir um caB8M com uma operadora de
telefonia celular, o qual podera ser usado em gealtpgido que possua um terminal

GSM compativel com o sistema da operadora (Oliy2Dba9).

3.2.2 Sistema de Estac¢éo Base (BSS)

O Sistema de Estacdo Base € responsavel por coaeestacdo movel (MS)
com o sistema de comutacao de rede (NSS). A M&emuisinal a BSS, que o capta e
dele extrai as informacgdes. Essas informacdessédadas a rede. No outro sentido, o
BSS recebe os dados vindos da rede, e constréiinahcsljas informacfes a MS é
capaz de extrair.

O BSS é constituido por trés elementos. A Estagaosteptora Base (BTS)
para captar sinais da MS e enviar outros para anmes Controlador de Estacao Base
(BSC) para comandar o BTS e se comunicar com agredieanscodificador que auxilia

0 BSC na comunica¢do com a MSC. Santos (2008)szsalee abaixo:

3.2.2.1Estacdo Transceptora Base (BTS)
A BTS (Base Transceiver Sation) implementa conexdes com as MSs através da
interface aérea. E basicamente formadahpodware de radiofrequiéncia e de antenas.
Essas estacdes ficam sempre interligadas a BS@besarealizam funcbes de geréncia

dos canais de trafego e controle na interface aérea

3.2.2.2Controlador de Estacéo Base (BSC)

O BSC Base Sation Controller) é responsavel por controlar um grupo de
estacoes transceptoras base (BTSs). Todas as @geme uma BTS sdo comandadas
pelo respectivo BSC. Através de uma matriz de cagéat digital, as BSCs conectam
0s canais de RF com os circuitos terrestres prextss da central de comutacao celular

(MSC), um componente do sistema de comutacdo de Gan essa técnica, o BSC é



capaz de realizdrandovers® entre os canais de RF independente da MSC, otuniza®

o trafego na interface aérea e reduz o traballdSIa.

3.2.2.3Transcodificador (XCDR)

A MSC envia sinais de voz a uma taxa de 64 Kbi#sos canais de voz PEM
a essa taxa fossem transmitidos direto na intedéoea, sem modificagdo, iriam ocupar
uma faixa muito extensa da banda de RF, o que diri@ro nimero de possiveis canais
de voz na interface aérea.

O XCDR é o responsavel por converter sinais dede@4 Kbits/s em sinais de
16 Kbits/s que podem ser enviados na interfaceaaéréansmissdo de dados ndo passa
pelo processo de transcodificacdo, € apenas adapga®,6 Kbits/s para 16 Kbits/s,
com 3 Kbits/s de controle. Para isso, utiliza atgws de codificacdo, padronizados no

GSM, como o algoritmo de taxa plena.

3.2.3 Sistema de Comutacao de Rede (NSS)

O sistema de comutacao de rede gerencia as fuded@esnutacéo dos canais de
comunicacao entre duas BSSs, controle de mobilidddese de dados dos assinantes da
rede GSM. O NSS é composto por central de comutzglatar, registro de localizacéo
local, centro de autenticacao, registro de locgdimade visitante, registro de identidade

do equipamento, fungao de interfuncionamento eesgpr de eco.

3.2.3.1Central de Comutacao Celular (MSC)

A MSC é o componente central do sistema de comutde&ede, responsavel
pelo processamento de chamadas, operagédo e sapedassistema GSM, tarifacdo e
interconexao entre a rede GSM e demais redes, ageme publica de telefonia fixa.

Para realizar todas essas funcdes, a MSC predeacesectada aos bancos de
dados de todas essas informacfes. Dois componeotd8m grande parte dessas

informagdes: o HLR e o0 VLR.

* Handover é o procedimento empregado em redes sem fio para tratar a transicdo de uma unidade
movel (UM) de uma célula para outra de forma transparente ao utilizador.
N Modulagdo por cédigo de pulso é uma representacgdo digital de um sinal analdgico no qual a magnitude
do sinal é obtida em intervalos regulares e entao transformada em uma série de simbolos em cédigo
digital (geralmente binario).
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3.2.3.2Regqistro de localizacéo local (HLR)

O registro de localizacdo local é responsavel pelainistracdo da base de
dados dos assinantes locais. Esses dados saodasessaotamente pelo MSC e pelo
VLR. Quando um servico GSM é contratado, o asstnantadastrado no HLR de sua
operadora. Ali estdo informacdes de servicos disieis para este usuario, IMSI,
estado (registrado ou nado), chave de autenticéméalizacéo e servigos suplementares

associados ao assinante.

3.2.3.3Registro de localizagéo do visitante (VLR)

O registro de localizacdo de visitante é o respaigor manter, por um tempo
determinado (definido pelo operador de rede), mbwgdes sobre os assinantes
visitantes que estejam conectados na rede, cormdoeda estacdo moével, identidade da
area de localizacédo (LAl), identidade temporariaadsinante moével (TMSI) e nUmero
da estacdo movel visitante (MSRN).

3.2.3.4Centro de Autenticacéo (AuC)
O centro de autenticagdo normalmente fica instatamlonesmo hardware do
HLR e é responsavel pelas funcdes de autenticagdiptegrafia de mensagens para
impedir ataques na rede. Ele fornece alguns paréasetara autenticacdo, enviando

estes dados ao HLR que, por sua vez, reenvia ao VLR

3.2.3.5Reqistro de identidade do equipamento (EIR)

O registro de identidade do equipamento € uma Hasdados contendo os
nameros IMEI dos equipamentos. A base de dadosldoéHormada por trés listas:
lista branca, contendo todos os IMEIs de MSs haldis a utilizar o sistema, a lista
negra, que contém os IMEIs de MSs que néo estalitédds a utilizar o sistema, como
por exemplo, MS roubada e a lista cinza, contersdidiils de MSs com algum tipo de

problema ou pendéncia, mas que nao justifica admilas mesmas na lista negra.
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Software Viersion Mumber (SVN): 2 digilos decimais que identificam o nimens da
versao de software instalado no ME.

Figura 3.3 — Formato do IMEI.
3.2.3.6Supressor de Eco (EC)

O supressor de eco é responsavel por eliminar ito ale eco presente nas
conexdes entre a MSC e a RTPC. Esse efeito acoqierelo um sinal de voz chega a
um tempo errado, superposto a outro sinal no tecepm. Atrasos de propagacéo na
interface aérea, ou provocados pelo processo dsctdificacdo podem gerar esse
problema.

3.2.3.7Funcéo de Interfuncionamento (IWF)
O IWF (InternetWorking Function) € responsavel por interfacear a rede GSM
com outras redes de dados, como a internet, ponge E sua funcéo adaptar a taxa
de dados e converter os protocolos quando necesE&sas atividades séo realizadas

por um conjunto de modems.

3.2.3.8Sistema de Operacdo e Manutencédo (OMS)
O sistema de operacdo e manutencdo administraa,apantém e supervisiona

os elementos da rede GSM. Isso é feito ora de foantxalizada, ora de forma remota.

3.3Modem GSM
Modem € um dispositivo que envia dados digitaisavéts de uma linha
telefbnica. A palavra modem se originou do fatosdesequipamentos transformarem
informacgdes digitais em analdgica através da “meoghd” para envio atraves de linha
telefénica a outro modem que “demodulava” essarnmégdo analdgica em digital

novamente. Relativamente aos mdédulos de comunicdedoadio frequéncia, 0s
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modems sédo significativamente mais baratos, alémadeapresentarem limitacdes na
poténcia de transmissao ou na gama de frequéndiagueis.

Os primeiros modems convertiam os dados digitaisieais de audio aos quais
eram transmitidos com o uso do fone existente pasethos telefénicos. Os modems
modernos colocam diretamente os dados na linhi@meta, mas o principio usado € o
mesmo. Ha dois tipos de modem como podemos vejuirse

- Modem Interno: Placa adaptadora conectada a wnsldts de expanséo do PC
com conectores.

- Gabinete separado tendo seu préprio suprimenendeyia: Conecta-se a uma
das portas seriais do PC com cabo apropriado etajgae o interno possui circuitos
préprios incorporados de porta serial.

Se compararmos um modem GSM com um modem exterma P&,
basicamente ele tera os mesmos elementos, difanelicique em vez de estar
conectado a uma linha de telefone fixa, estd cadec uma rede de telefonia celular e
também de ter a necessidade de utilizar um caido S

A maior caracteristica é a velocidade de transmis@aud), porém os
fabricantes preferem lidar com o bps (bits por sdg) que é mais precisa. A
compressao de dados é uma técnica através do guadlem transmissor comprime 0s
dados em um formato mais compacto antes de ersi&io seguida, o modem receptor
descomprime os dados de volta ao estado origindétermina se os dados foram
recebidos isentos de erros. Caso detecte algumaosraados poderéo ser reconstituidos
ou retransmitidos.

Os modems modernos providos de varios recursdgyeriéees ao estabelecerem
a conexao “negociam” e decidem quais os valores agaiopriados para a velocidade
de transmisséo. Caso ocorra algum problema dueamtensmissédo, como ruidos, 0s
modems podem renegociar e reduzir a transmissaaup@ menor velocidade.

A maior parte dos modems reconhecélayes Sandard AT Command Set®
desenvolvido pelaHayes Microcomputer Products para uso dos modems da sua
fabricacdo, porém transformado num comando deifahastrial, pois em quase todos

0S casos quando se quer criar um programa de towlireto do modem temos que

> Baud Rate é o termo original, que é uma medida de velocidade de transmissdo de dados e sera mais
detalhada na se¢do de comunicagao serial.
6 Conjunto padrao Hayes de comandos AT.
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lidar com o conjunto AT de comandos, ou seja, aatrde informacdes entre um
computador e um modem ligado a porta série ufitegiientemente comandos AT.

A maneira mais facil de trabalhar com um modem G&Meus recursos, €
conecta-lo a um PC através de uma porta seriallieautum software emulador de
terminal, como por exemplo, o Hyperterminal do \V\éwd.

Dessa maneira, os comandos ATs podem ser digitaalddyperterminal que
enviard para o modem através da porta serial deeteas respostas dos comandos
mostrando na tela do Hyperterminal.

Geralmente o0 modem vem de fabrica configurado fmreobanding”, ou seja,
automaticamente detecta a velocidade da serial. i€sona velocidade sera respondida
a qualquer velocidade que estiver configurado oerg@ominal. Porém, uma vez fixada
a velocidade do modem, o Hyperterminal deve egiatamlo nessa velocidade também,
sendo o modem néo ird entender e nem respondeo@asndos.

Apesar dos modems GSM poderem operar com voz, ngemé eles sao
utilizados para transmissao de dados. Nesse caemos transmitir de trés maneiras:

- SMS hort Message Service): Conhecido no Brasil como torpedo ou
mensagem de texto, as sms podem ser enviadas éofb@tcaracteres para outro
modem ou aparelho de telefone celular. Esse seévigdfado por mensagem enviada e
sera o servico utilizado para transmissdo dos dadakesenvolvimento do sistema em
guestao.

- Conexao CSD(ircuit Switch Data): Conexdo de dados ponto a ponto para
outro modem conectado a rede de telefonia celuidixa. Esse servigo é tarifado por
tempo independente da quantidade de dados tradesjiequivalente a uma ligagéo de
VOZ.

- Conexdo GPRSJeneral Packet Radio System): Conexao na rede de pacote de
dados onde o servico é tarifado pela quantidadeytdes transmitidos. O diferencial do
servico GPRS € a possibilidade de conexdo a quasgeuador conectado na Internet.

3.4 Comandos AT

O modem GSM utilizado como suporte servidor adesia foi o celular

Motorola V191 que permite uso de comandos AT, ggpitrata de um modem.
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O standard AT é uma linguagem de comandos oriestpdr linhas. Todos os

comandos sao constituidos por trés elementos: fx@(AT), o corpo do comando, e 0

caracter de fim de comando ou terminag&o.

E possivel digitar mais de um comando numa megmha,lipodendo separa-los

por espacos para facilitar a leitura. Os espacosigrdorados pelo interpretador de

comandos do modem, mas estdo incluidos na contagemraracteres na linha de

entrada.

Na maioria dos modems, o buffer de linha de comaugita até 39 caracteres,

incluindo A e T caracteres. Espacos, retorno deocar qualquer caracteres de

alimentacéo de linha ndo entram no buffer e natacorem relagdo a limitagcdo de 39

caracteres. Se mais de 39 caracteres sao inseutdos erro de sintaxe é encontrado

em qualquer lugar na linha de comando, o modenn@tom codigo de resultado de

erro e a entrada do comando sera ignorada (Sudantesoft, 2004).

As respostas que 0 modem apresenta SA0:

« OK: Comando executado, sem erros;

« ERROR: Comando invalido ou muito extenso.

Os principais comandos AT utilizados no projeto sé@strados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Principais comandos AT utilizadosistema.

Comando Significado
AT Comando basico para testar a comunicacao.
AT+CMGF=1 Configura as mensagens SMS para o modo.te
AT+CNMI=3,2 Esse comando permite que as SMS reestsdjam
encaminhadas pela porta serial.

AT+CNMA Reconhece o recebimento de uma nova memnsage
Faz com que o modem mantenha a sua configurag
das mensagens SMS.

AT+CMGS Envia uma mensagem de texto SMS.

AT+CMGL Lista todas as mensagens SMS recebidas.
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3.5 SMS Ehort Message Servige

De acordo com Silva (2005), os servicos de telemettelecomando através da
rede de telefonia celular estdo sendo consideradosnais promissores para 0S
proximos anos, pois, em principio, podem atuar évershs areas que envolvem a
leitura remota de sinais elétricos proveniente deassres e 0 acionamento de
dispositivos de comandos.

A tecnologia de envio de SMS (mensagens de texttaguja € bastante
conhecida em todo o mundo, visto que todos osarelipermitem troca de mensagens.
E chamada de “curta”, pois se limita em 160 caraste

Devido as suas caracteristicas, 0 servico SMS éonugado nos sistemas de
telemetria existentes, aliando uma funcionalidad®les ao sistema. Geralmente as
mensagens sao utilizadas para requisitar infornsagdesistema, mas, em alguns casos,
sao também utilizadas para configurar o sistematéumesmo enviar e receber dados
para controle e supervisdo de automacao.

O sistema apresentado utiliza o envio e recebim@gat8MS para controlar um
software supervisoério instalado numa determinadal&acia. O usuario se comunica
com um modem GSM ligado pela porta serial do coagurtatravés de mensagens de
texto. Essas mensagens terdo comandos para acionasligar lampadas, persianas e
condicionador de ar. Além disso, quando alguma dgéoealizada no supervisorio,
uma SMS sera enviada para o usuario informandoagssa

Para o sistema também foram restringidos os nuntkrdslefone celulares os
quais o sistema permite acesso. Ou seja, somem@nosros previamente cadastrados
podem controlar ou supervisionar o supervisoritaiago na residéncia.

A seguir serdo mostradas as mensagens habilitadaalguma funcionalidade.

Tabela 3.2- Mensagens SMS aceitas pelo modem.

Mensagem Funcionalidade
Luz b on Acender a luz do banheiro
Luz b off Apagar a luz do banheiro
Luz con Acender a luz da cozinha
Luz c off Apagar a luz da cozinha
Luz e on Acender a luz do escritorio
Luz e off Apagar a luz do escritorio
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Luz g on Acender a luz do quarto
Luz g off Apagar a luz do quarto
Luz s1 on Acender a luz do lado esquerdo da sala
Luz s1 off Apagar a luz do lado esquerdo da saja
Luz s2 on Acender a luz do lado direito da sala
Luz s2 off Apagar a luz do lado direito da sala
Per qon Abrir a persiana do quarto
Per q off Fechar a persiana do quarto
Ar e on Ligar o ar condicionado do escritorio
Ar e off Desligar o ar condicionado do escritorio

3.6 Comunicacao Serial

Segundo Canzian (2009), a comunicacdo de dadoslaests meios de
transmissdo de mensagens digitais para disposiixt@snos ao circuito originador da
mensagem. Dispositivos externos sdo geralmentaitcisccom fonte de alimentagcao
independente dos circuitos relativos a um computadooutra fonte de mensagens
digitais. Como regra, a taxa de transmissdo méaxiemmissivel de uma mensagem é
diretamente proporcional a poténcia do sinal, ensamente proporcional ao ruido. A
funcdo de qualquer sistema de comunicagdo é farreeceaior taxa de transmissao
possivel, com a menor poténcia e com o menor nodsivel.

A taxa de transferéncia refere-se a velocidade goenos dados sédo enviados
através de um canal e € medido em transi¢fescalepdor segundo. Na norma EIA232,
ocorre uma transi¢éo de sinal por bit, e a taxaatesferéncia e a taxa de bit (bit rate)
sao idénticas. Nesse caso, uma taxa de 9600 bawrdsmonde a uma transferéncia de
9600 dados por segundo, ou um periodo de aproxmeama, 104 ms (1/9600 s). Essa
seré a taxa de transmisséo configurada para a ¢cegén.

Outro conceito importante é a eficiéncia do caeat@municacdo que é definido
como o0 numero de bits de informacdo utilizavel ddenviados através do canal por
segundo. Ele nao inclui bits de sincronismo, foegab, e deteccdo de erro que podem
ser adicionados a informagdo antes da mensagermassmitida, e sempre sera no

méximo igual a um.
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Figura 3.4 — Taxa de transferéncia (Baud Rate).

Na comunicacao serial, os bits sdo transferidosawm, através de um unico
par condutor. Os bytes a serem transmitidos s@alizados, isto €, sdo "desmontados”
bit a bit, e s&o individualmente transmitidos, unmura. Na outra extremidade do
condutor, os bits sdo contados e quando formans8d&o remontados, reconstituindo
os bytes originais (Pulga, 2004).

Geralmente, dados serializados nao séo enviadosdeira uniforme atraves de
um canal. Ao invés disso, os pacotes com informsagégulares sdo enviados seguidos
de uma pausa. Os pacotes de dados binarios sa@mesviessa maneira, possivelmente
com comprimentos de pausa variavel entre pacotésgue a mensagem tenha sido
totalmente transmitida. O circuito receptor dosadadeve saber o momento apropriado
para ler os bits individuais desse canal, sabelamente quando um pacote comeca e
quanto tempo decorre entre bits. Quando essa tezapéo for conhecida, o receptor é
dito estar sincronizado com o transmissor, e sstea@dncia de dados precisa torna-se
possivel.

Conforme Canzian2009),duas técnicas basicas sdao empregadas para garantir a
sincronizagdo correta. Em sistemas sincronos, sasgparados sdo usados para
transmitir dados e informacao de tempo. O canakd®orizacdo transmite pulsos de
clock para o receptor. Através da recepcao de Usople clock, o receptor I1é o canal
de dado e armazena o valor do bit encontrado naguanento. O canal de dados néo é
lido novamente até que o préoximo pulso de clockguee Como o transmissor €
responsavel pelos pulsos de dados e de temporjzagcéceptor ird ler o canal de dados
apenas quando comandado pelo transmissor, e, fwoaamcronizacao é garantida.

Existem técnicas que compdem o sinal de clock @ades em um Unico canal.

Isso é usual quando transmissdes sincronas saadasvatravés de um modem. Dois
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meétodos no qual os sinais de dados contém infolmnadgdempo sdo: codificacdo NRZ
(Non-Return-to-Zero) e a codificagdo Manchester.

Em sistemas assincronos, a informacdo trafega por canal udnico. O
transmissor e o0 receptor devem ser configuradogcipaidamente para que a
comunicacao se estabeleca a contento. Um oscifadorso no receptor ira gerar um
sinal de clock interno que é igual (ou muito prég)mao do transmissor. Para o
protocolo serial mais comum, os dados sdo enviadbpequenos pacotes de 10 ou 11
bits, dos quais 8 constituem a mensagem.

Quando o canal estd em repouso, o sinal corresptinde canal tem um nivel
l6gico ‘1’. Um pacote de dados sempre comeca commiwvel l6gico ‘0’ (start bit — bit
inicial) para sinalizar ao receptor que uma tragséao foi iniciada. O “start bit”
inicializa um temporizador interno no receptor amdo que a transmissdo comegou e
que serdo necessarios pulsos de clocks. Seguidstatip bit, 8 bits de dados de
mensagem sao enviados na taxa de transmissaofiesjoleciO pacote é concluido com
0s bits de paridade e de parada (stop bit). A cexd@ pacote enviado, o “start bit”

reseta a sincronizagao, portanto a pausa entreégsgoade ser longa.

FOBMATO TIPICO Baud Rae T
1 Start Bat 110 | 209 ms
£ Bits de Dados 300 |3 33:I'n:
1 Bit de Pandade ézag i? 3 e
: 7 s
TSSE R 4200 208 s
T 9E00 | 104 ps
19200 52 &

¥ |<J—n1

rirs A T W T rr i
D0} o 3} 04t 05D D7 7/
,.-'. e ] '_‘,.l"' g 1 - v ‘/
o| |l 2NN KRS e
T o
; - | A Tempo
MENSAGEM
Start Bit et B_;[ de Pm‘ii.’:_m‘ie
cio de 8hits dedados  Cooo 2 Precitan
fransmissao et da transmissdo

Stop Bit
fim de transnuzsdo
& tempo para
Tecephor Telnlclar

Figura 3.5 — Sistema assincrono.

O bit de paridade é adicionado ao pacote de damasocpropdsito de detecgéo
de erro. Na convengdo de paridade-paertparity), o valor do bit de paridade é

escolhido de tal forma que o nimero total de dégitbdos dados adicionado ao bit de
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paridade do pacote seja sempre um numero par.ddag@&o do pacote, a paridade do
dado precisa ser recomputada pelo hardware locahgarada com o bit de paridade
recebido com os dados. Se qualquer bit mudar dd@sa paridade nao ira coincidir, e
um erro sera detectado. Se um namero par de biteoftado, a paridade coincidira e o
dado com erro sera validado. Contudo, uma andisgigtica dos erros de comunicacao
de dados tem mostrado que um erro com bit simplesito mais provavel que erros
em multiplos bits na presenca de ruido randémicotaRto, a paridade € um método
confiavel de deteccéo de erro.

A implementacdo do aplicativo envolvido neste thabdoi feita no Borland
C++ Builder 6 e para estabelecer a comunicacae entniodem GSM e o software para
controle da residéncia foi instalada a bibliote€omPort para acessar a porta serial do
PC.

Antes de iniciar a comunicacdo é necessario inforqual porta devera ser
utilizada e como sera efetuada esta comunicacdoon@ponente TComPort oferece

todas as possiveis configuracdes para isto, corpodobservar na Figura 3.6 abaixo.

= =]

Setup
Settings
Port | COM1 ﬂ
Baud rate |E'E|:":' ﬂ
Drata bits | 8 ﬂ
Stop bits |1 ﬂ
Parity |N':'”E ﬂ
Flow control |N':'”'3 ﬂ
Cancel |

Figura 3.6 — Configuracdo da comunicacao serial.

Para estabelecer a comunicacao, é necessario arffarporta em que o0 modem
esta ligado, a taxa de transmisséo, o bit de dadusde parada, a paridade e o controle
de fluxo. Com isso, € possivel realizar a comusicaltp software através de mensagens
de texto de um celular previamente cadastrado, ipedm a automacéo residencial

mesmo a distancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para melhor representar a arquitetura da impleagé&at foi desenhado um
fluxograma o qual mostra todos 0s possiveis paasssrem realizados no software

proposto, como se pode observar na Figura 4.1 @baix

Conexdo pela
porta serial

v

Comunicagdo Mo
aberta
- AT +CMGEF=1
Executar agio

Sim e AT+CNMI=3,2

rd

Y Enviar
Enviar mEnSagen
mensagen

AT+CMES= "N* do calular "
=EMTER = Menzagern.
=CTRL+E =

Mimero Simn Instrugéo
cadastrado ) wvalida

MEa L

Executa agio

Y

HMensager
lida

AT +CHMA

Figura 4.1 — Fluxograma do sistema implementado.

O aplicativo desenvolvido resume-se a uma teleedainal onde aparecem 0s
comandos AT enviados, um botdo para configuracipoda serial em que o celular
esta ligado, um botéo para abrir ou fechar o cdeatomunicacdo entre o celular e o
programa e um campo para enviar comandos AT. AdigL2 mostra a tela inicial do

programa.
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Figura 4.2 — Tela inicial do programa.

E importante ressaltar que a outra interface m@strado foi motivo de
desenvolvimento para este projeto, sendo este aaftyda implementado em Silva
(2009). Aproveitando o programa desenvolvido, feitaf a ligacdo deste com o
aplicativo sugerido para este projeto para queate, fo aplicativo tivesse alguma
funcionalidade.

Para estabelecer a comunicacédo serial deve-segomarfia porta em que o
modem GSM esta ligado, bem como as outras confiesmdescritas na secédo de
“Comunicacdo Serial’. Esses ajustes podem ser sfefpoessionando o botéo
“Configuracbes” e entdo aparecera uma tela quereptésentada pela Figura 3.6 da
sesséo anterior.

Feita as configuracdes, deve-se permitir abrir amat de comunicacéo,
pressionando o botdo “Abrir’. A qualquer momentodese fechar a porta de

comunicacao pressionando o mesmo botdo, como sevpoaa Figura 4.3.
22



-I-*'g'Terminal E]I@ -':

at

oK % Configuracies

at+omgf=1
O

Abrir/Fechar
at+onmi=3,2 Canal de comunicacac
O

Comando AT

@ Enviar

Figura 4.3 — Canal de comunicacéo aberto.

Em seguida, alguns comandos ja aparecem na telzrognal para que a
comunicacao entre o celular e o programa sejazeglli O primeiro comando que
aparece serve apenas para testar o canal de cag@micApos este, o comando
at+cmgf=1 configura as mensagens SMS para o0 modio ¢eo comando at+cnmi=3,2
permite que as mensagens sejam encaminhadas pRla@aal.

Feito isso, 0 aplicativo esta pronto para recep@tquer instrucdo previamente
cadastrada (mostrado na secéo 3.5). Como podemaos Viggura 4.4 foram dadas trés
instrucdes para o programa, que foram respectivianaoender a luz da cozinha, ligar
o ar condicionado do escritério e acender a lulado esquerdo da sala.

Apo6s cada instrucdo recebida, aparece o comanrd@mmt que € usado para
reconhecer o recebimento de uma nova mensagemcerfague o0 modem mantenha a
sua configuracado das mensagens SMS.

E importante ressaltar que esse programa estivligigetamente a um CLP que
juntamente com o programa, também recebe as idssugtravés das mensagens de
texto e, conseqientemente podemos ver no propriB, @s leds acendendo ou

apagando de acordo com a instrucao recebida.
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Figura 4.4 — Instrucdes recebidas.

A qualquer momento pode-se efetuar alguma acarograma, como acender
ou apagar luzes, ligar ou desligar ar condiciomad@brir ou fechar persiana. Quando
alguma dessas ac¢Oes € realizada, uma mensagextalé enviada para o nimero de
telefone cadastrado para receber as mensagensidorsenformacdo dessa agao. Isso
pode ser realizado através do comando “at+cmgs”équsado no formato at+cmgs =
“namero de telefone” <ENTER> Mensagem de texto <CHZ&>. Para uso do ctrl+z no
programa, foi visto na tabela ASCt seu cédigo para referenciar na implementac&o.

Na Figura 4.5 abaixo, é mostrado que foram reddigaduas acbes e ao clicar
sobre a luz acesa da cozinha, ela se apaga e unsageen de texto é encaminhada
contendo essa informacdo (Luz da cozinha apag#&aa)seguida, clica-se sobre a
persiana para que ela abra e novamente uma noveagen de texto € mandada

contendo a informacao de que a persiana do qustdaberta.

7 Cddigo padrdo americano para o intercambio de informacgado. Os cddigos ASCII representam texto em
computadores, equipamentos de comunicac¢do, entre outros dispositivos que trabalham com texto.
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Figura 4.5 — Envio de mensagens de texto.

Como no Hyperterminal do Windows, a qualgquer mamende ser enviado um
comando AT seja no modem ou néo, utilizando o esgastinado a “Comando AT” no
programa, como também pode ser verificado nas insagema. Apos o envio das SMS
contendo as acfes feitas no programa, o comando €attado somente para
exemplificar como enviar comandos na tela de teahBem a necessidade de escrever
em linha de cédigo no programa.

E possivel criar cenarios para que varias acgamsealizadas com o envio de
apenas uma mensagem de texto, o que nos leva @aonamia de tempo e dinheiro
para que a automacao seja realizada. Para quedgséeito, basta criar cenarios, dar
nomes e atribuir acées que devem ser feitas quantd mensagem de texto for
enviada. Por exemplo, pode-se cadastrar e mandaSiis com a instrucao “cenario 1
on” e acender as luzes da sala e do escritérigae @i ar condicionado, sem que haja

necessidade de mandar uma mensagem para cad@agéaizada.
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5 CONCLUSAO

A automacdao residencial prop6e uma quebra de iganadnos costumes da
sociedade atual, trazendo mais comodidade, cordasguranca para as residéncias, de
modo que os usuarios que utilizam essa automacésaipo controlar remotamente
atraves da internet ou do celular, luzes ou equipans de sua casa.

De acordo com o que foi proposto neste projefmssivel que qualquer pessoa
previamente cadastrada possa controlar sua remdédaajualquer lugar do mundo a
baixo custo, desde que possuam um celular GSM ®gaon enviar instrucdes através
de mensagens de texto curtas, SMS.

Segundo a arquitetura do sistema proposto aléncteafadar do usuario é
necessario um celular servidor que se liga diretdeneao computador onde o
supervisorio de controle da automacdo esta instalBdatravés deste celular que
podemos enviar ou receber mensagens de texto aitexexs acdoes desejadas no
programa.

Para que isso pudesse ser realizado foi necessdplementar uma tela de
terminal que recebe comandos at através da paitd de computador e trata esses
comandos de forma a agir diretamente no superoisfravés de SMS.

Antes de desenvolver a arquitetura descrita, mugstudos foram realizados
sobre vérias tecnologias capazes de proporciorabjaiivo do trabalho. Contudo, a
solucéo mais viavel e de menor custo encontrada pooposta deste trabalho.

A partir dos resultados apresentados no capituiteriar € facilmente

comprovado que o sistema atendeu satisfatorianasrggpectativas sem falhas.

5.1 Perspectivas futuras

Atualmente faz-se necessario ter um computadopreehgado na residéncia do
usuario para que a comunicagdo entre o celularsepervisério aconteca. Uma das
melhorias deste trabalho € conseguir fazer a carag&d mesmo que o computador nao
esteja ligado, sendo por meio da tecnologia aptadameste trabalho ou utilizando
outro tipo de tecnologia mais adequada que possdetnossas expectativas.

Além disso, € importante que o programa possaraanttambém portas e
janelas para que o sistema proporcione uma maguraeca com alertas desse tipo,

bem como programar horérios para que os eventosa0oto
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