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RESUMO

Com a evolugdo dos computadores pessoais evoluiram também as linguagens de
programagdo e a internet. Essa evolugdo modificou as rotinas ¢ processos na vida das pessoas
de um modo geral. Escritorios, automaveis, eletrodomésticos passaram a ser automatizados e
isso fez mudar a rotina dos cidaddos. No inicio, na automagiio de escritério, a impressora
substituiu a maquina de escrever. No entanto. essa evolugdo alcangou também a industria e
tudo comegou a mudar. Evolugdo de processos, automatizagdo de tarefas antes feitas
manualmente, e entdo o processamento de dados evoluiu e melhorou a qualidade e a
quantidade na produg@o da industria. Processos antes sujeitos ao erro que pudesse existir na
mdo de obra humana passaram a ser supervisionados por programas de computador
melhorando a performance do sistema. Os sistemas supervisorios surgem entdio juntamente
com os microcontroladores executando servi¢os com grande precisdo de tempo e medida
substituindo mecanismos complexos e imprecisos. Tudo isso com precisiio, baixo consumo e
grande confiabilidade, pois utilizam-se de banco de dados, memorias, processadores com
varios nucleos e softwares de alta tecnologia como a linguagem C#. Os sistemas supervisorios
revolucionaram a industria e o mundo de um modo geral. Tudo com uma grande precisio e

eficiéncia.

Palavras-chave: Automagio, dados, Processos, Banco de dados.



ABSTRACT

With the evolution of personal computers has also evolved programming languages
and the internet. This development changed the routines and processes in people's lives in
general. Offices, automobiles, home appliances have become automated and it did change the
routine of the citizens. Earlier an office automation, a printer that replaced a typewriter. But
these developments also reached the industry and everything began to change. Evolution of
processes, automation tasks previously done manually, and then the data processing has
evolved and improved quality and quantity of production industry. Processes before subject to
error that may exist in the human labor came to he supervised by computer programs
improving system performance. The supervisory systems then come with microcontrollers
running services with great precision timing and extent replacing complex and unclear
mechanisms. All with precision, low power consumption and high reliability are used as
database, memories, multicore processors and high-tech software like the C # language. The
supervisory systems have revolutionized the industry and the world in general. All with great

precision and efficiency.

Keywords: Automation, Data, Processes, Databases.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho académico tem o propdsito de estudar, analisar, implementar um sistema
supervisorio em ASP.NET, conectando-o ao microcontrolador Arduino e apresentando uma
soluglo para supervisdo e monitoramento de processos industriais. Tal abordagem justifica-se
devido a inexisténcia de sistemas supervisorios completos abordando o tema e a necessidade
de implementagio em um hardware de baixo custo apresentando uma solugdo para a
industria. O objetivo deste trabalho ¢ ndo somente aprender sobre as linguagens de
programagdo, mas também criar um sistema supervisorio para monitora¢do ¢ controle de
processos de produgdo para a industria. Este sistema serd utilizado no controle de bombas de

abastecimento de dgua em Reservatdrio do Servigo de dgua e esgoto de Passos-MG.

1.1 Tema especifico

Sistema supervisorio para a indastria.

1.2 Problema de pesquisa

Como implementar um sistema supervisorio, para controle ¢ monitoramento de

processos, utilizando linguagem de programagio C# ¢ Micro controlador Arduino?

1.3 Problematizagio

O proposito da pesquisa ¢ apresentar uma ferramenta de hardware e software que
possa otimizar processos na indastria. O monitoramento e controle de processos da indastria,
como monitoramento de agua de reservatorios, torna-se dificil devido a distincia dos
reservatorios e das bombas que controlam o abastecimento de dgua. Assim, sdo necessarios
equipamentos que controlem o abastecimento e desliguem as bombas no momento exato.
Outras variaveis também necessitam de controle como variaveis do proprio equipamento de
monitoragdo, temperatura e pressdo. O monitoramento de variaveis como tempo de trabalho
de bombas de dgua, consumo de dgua, evolugio do consumo, sdo interessantes para

aperfeigoar o monitoramento e controle.
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1.4 Hipoteses

e A codificagdo em linguagem C# ¢ possivel com uma conexdo via rede ethernet com o
hardware do arduino.

e A linguagem C# ¢é uma plataforma ampla ¢ atendera perfeitamente ao projeto.

* A conexdo ao arduino através de rede ethernet serd possivel através do moédulo
Ethernet Shield.

e A programacio do arduino ¢ feita através de linguagem parecida com a linguagem C e
isto facilitard muito o desenvolvimento do projeto.

e O hardware do arduino ¢ adequado para essa proposta e tem desempenho adequado.

e Ao implementar um software supervisorio através de protocolo TCP/IP podemos
supervisionar equipamentos onde a rede alcancar.

e O micro controlador arduino ¢ um hardware basico, com codigo aberto, mas ¢ um
hardware limitado e deve ser usado em aplicagdes mais simples.

e O hardware do arduino tem baixo custo mas tem limitagdes como numero de entradas
e velocidade de operagio.

e A linguagem C# ndo € adequada para construir um sistema supervisorio.

e Para construir um sistema supervisorio com alta capacidade, ou seja, com um grande

namero de entradas (50 a 100) ndo é recomendado o uso do arduino.

1.5 Objetivo geral

e Construir um sistema supervisorio utilizando linguagem C#, que possa monitorar

processos industriais através de uma rede de computadores.

1.6 Objetivos Especificos

e Verificar, analisar, responder sobre dividas da linguagem C# e Asp.Net.
e Lntender, praticar, aprender sobre o hardware do arduino utilizando um software

supervisorio e verificar o desempenho para ajudar processos industriais,

Grupe Educacianal UNIS
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* Verificar e entender os sistemas supervisorios analisando o seu desempenho na

industria, como tecnologia que ajuda os controles melhorando a qualidade.

1.7 Justificativa

Os sistemas supervisorios sdo muito importantes na indistria e esta pesquisa ¢ um
modo de aprender e entender a teoria das linguagens de programagdo e sua aplicabilidade. O
proposito é encontrar uma solugio de hardware e software para otimizar e automatizar
processos como o controle de agua de reservatorios. Isso ¢ um fator importante, pois a
arquitetura do hardware, a sua programagdo e a ferramenta de software devem respeitar os
direitos autorais e propiciar um desempenho adequado e moderno que ndo existem no
mercado nacional. Importante também salientar que nas solugdes existentes no mercado
nacional, os codigos fontes ndo estdo disponiveis, pois sdo segredos industriais; por isso a
importancia do projeto.

Importante também ressaltar que o abastecimento de dgua urbano e nas industrias
torna-se complexo devido a instabilidade do consumo. Um equipamento de controle ird nos
beneficiar com monitoramento automatico e controle preciso de niveis. Além disso, ¢
importante o aprendizado teérico de softwares e equipamentos de controle como sensores de

nivel, pressdo e temperatura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de Informagio

Dados podem ser considerados caracteres, nimeros, letras, digitos que ndo foram
tratados e, portanto, ndo podem ser considerados informagdio. Somente apds ser tratado e
trabalhado, um dado cria um valor agregado tornando-se atil, ou seja, transforma-se em
informagdo util. A informagiio apos ser ftratada por pessoas, tratada por recursos
computacionais, ela pode gerar o conhecimento, Sistemas de informagdo sdo sistemas
compostos por maquinas, computadores, dispositivos automaticos capazes de processar,
analisar, reconhecer, manipular dados tornando-os informagdes uteis para os negocios,
fazendo funcionar maquinas automaticas, melhorando o desempenho do sistema.

Segundo Rezende (2005) os sistemas de informagdo podem ajudar a organizagio a
resolver inimeros problemas no nivel estratégico ¢ de gestdo.

Entdo os sistemas de informagio siio uma boa forma de resolver problemas dentro da
organizagdo, pois podem ajudar na tomada de decisdes melhorando quesitos como qualidade,

rentabilidade e seguranga dos processos industriais.

2.2 Sistemas Operacionais

A evolugiio dos sistemas operacionais esta ligada a evolugdo dos computadores. Antes
da década de 1940, intmeros esfor¢os foram feitos para criar uma maquina que pudesse
realizar célculos de forma rapida e precisa. Em 1642, um matemdtico francés chamado Blaise
Pascal inventou uma méaquina de somar para ajudar seu pai na arrecadagdo de impostos.

Em 1944, foi construido o primeiro computador eletromecanico chamado de Mark 1.
O ENIAC ¢ considerado o primeiro computador digital eletronico. Na década de 1950 foi
construido o primeiro computador para fins comerciais, 0 UNIVAC. O IBM PC surgiu na
década de 80 juntamente com o sistema operacional DOS. (Disk operating system). O sistema
DOS foi a base para o surgimento do sistema Windows utilizado atualmente.

Sistemas operacionais, portanto, sdo camadas de softwares que fazem a interface entre
o hardware e os programas aplicativos usados pelos usuarios.

Segundo Silberschatz, Galvin e Gagne (2000). um sistema operacional € um

componente importante em todo sistema computacional. Um sistema de computagiio pode ser
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dividido em basicamente quatro componentes que sdo: o hardware, o sistema operacional, 0s
programas aplicativos ¢ 0s usuarios.

A principal fungiio de um sistema operacional ¢ servir de interface entre o usuario e o
hardware da maquina facilitando o acesso, controlando a diversidade de recursos como drives,
memoria, processador, organizar recursos dando prioridades pré-estabelecidas e gerenciando
tempos pré-estabelecidos pelo sistema.

O sistema operacional fornece também alguns aplicativos importantes para os usuarios
como, por exemplo, o gerenciador Windows Explorer e o Navegador Internet Explorer.

Caso ndo existisse o sistema operacional, um usudrio teria que conhecer a fundo, os diversos
detalhes eletronicos e de funcionamento de um computador para poder realizar algum
trabalho Gtil com ele. O sistema operacional tem como objetivo funcionar como uma interface
entre o hardware da maquina facilitando, organizando e distribuindo os recursos
computacionais. O sistema operacional permite também que os usudrios e programadores nio
tenham que conhecer a fundo os detalhes do hardware da maquina.

Os sistemas operacionais podem se subdividir em:

e Sistemas monoprogramaveis ou monotarefa.

e Sistemas multiprogramaveis ou multitarefa.

e Sistemas com multiplos processadores.

Os sistemas monoprogramaveis ou monotarefa sdo os primeiros sistemas existentes ¢
eram voltados para a execugdo de um Ginico programa.

Uma outra aplicagdo para ser executada precisava aguardar o programa atual terminar sua
execugio,

Os sistemas multiprogramaveis ou multitarefa sdo uma evolugdo dos sistemas
monotarefa ¢ neste sistema os recursos computacionais sdo compartilhados entre as diversas
aplicagoes.

A principal vantagem dos sistemas multiprogramaveis ¢ a redugdo dos custos pois os
recursos computacionais existentes sio compartilhados pelas aplicagdes.

Os sistemas multiprogramaveis podem ainda se subdividir em monousuario e multiusuario.

Os sistemas monousudrio podem executar varias tarefas ao mesmo tempo. Sistemas
multiusuario sdo ambientes em que diversos usudrios se conectam ao sistema para executar

suas tarefas ao mesmo tempo.

"
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Os sistemas com multiplos processadores caracterizam-se por possuir vdrias unidades
processadoras interligadas trabalhando em conjunto em uma ou varias aplicagdes. Com varios
processadores € possivel executar aplicagdes com fins cientificos.

Entre os varios sistemas existentes na atualidade, podemos citar: Windows, Linux,
QNX etc.

O Linux e o Windows sdo sistemas multitarefa e multiusuério e estdo presentes no
nosso dia a dia em estagdes de trabalho, redes, servidores etc. A seguir uma breve descrigio
das redes de computadores presentes na maioria dos sistemas seja na inddstria ou nas

residéncias.

2.3 Redes de computadores

Quando se fala em informatica, nos dias atuais, ¢ impossivel ndo falar em redes de
computadores. A internet ¢ hoje, a maior rede de computadores existente. As redes de
computadores estdo presentes no nosso dia a dia, em farmacias, em supermercados, nos
bancos ¢ nas industrias de modo geral. As redes de computadores estdo mudando a maneira
como fazemos negocios e 0 modo como vivemos. Elas surgiram das necessidades de troca de
informagio entre as pessoas € 0s negocios.

As decisdes no mundo dos negocios “tém de ser tomadas de forma cada vez mais
rapida e aqueles que o fazem precisam obter acesso imediato a informagdes precisas. ™
(FOROUZAN, 2010, p.3). As redes de computadores nos auxiliam na obtengio de
informagdes relevantes e precisas.

O desenvolvimento do computador pessoal proporcionou grandes mudangas nas
empresas, nas ciéncias ¢ na educagdo. Uma mudanga semelhante também estd acontecendo
nas comunicagdes e nas redes de computadores. As pesquisas em comunicagdes de dados e
redes geraram novas tecnologias que possibilitam a troca de dados de forma cada vez mais
rdpida. Estamos em um mundo em que as informagdes sdo de grande valor. Quem tem as
informagdes pode estar a frente no mundo dos negdcios.

As informagdes sdo transmitidas de diversas formas podendo ser texto, letras,
numeros, imagens, audio, video etc.

Segundo Forouzan (2010), uma rede ¢ um conjunto de dispositivos que sido

conhecidos como nés, conectados por links de comunicagdo.
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A maioria das redes utilizam processamento distribuido em que uma tarefa ¢ dividida
entre varios computadores para a sua execu¢do. Uma rede deve ter alguns critérios e os mais
importantes sdio desempenho, confiabilidade e seguranga. Fisicamente as redes podem ser
ponto a ponto ou multiponto. Uma conexdo ponto a ponto fornece uma conexdo dedicada
entre os dois dispositivos. Em uma conexdo multiponto o link ¢ dividido por vérios
dispositivos.

Uma rede tem uma topologia que pode ser: malha, estrela, barramento, Anel e hibrida.
As redes também se subdividem em categorias. As redes podem ser:

e locais
* Redes de ampla abrangéncia WAN

e Redes de abrangéncia metropolitana MAN

As redes locais estdo em um escritorio, prédio ou campus. As redes WAN permitem a
troca de dados por longas distdncias como por exemplo um pais. As redes MAN estdo em
distancias intermediarias como uma cidade.

A internet é uma rede que da acesso a um amplo conjunto de informagdes de uma
ampla variedade a partir de um computador pessoal.

A Internet surgiu primeiramente na ARPA, Advanced research projects agency, do
Departamento de defesa dos Estados Unidos que estavam interessados em descobrir como
interconectar computadores.

A Internet hoje é composta de varias redes, locais e remotas, ligadas através de
diversos dispositivos de conexdo ¢ estagdes comutadoras. A seguir uma descrigdo das

linguagens de programagdo que originaram a linguagem C#.

2.4 Linguagens de Programacio

Para se escrever programas, utilizam-se as linguagens de programagfo. Existem
atualmente centenas de linguagens de programagdo, mas algumas sdo mais utilizadas como:
Assembly, C, C++, C#, Java etc. Essas podem se dividir em: linguagens de méaquina,
Linguagens assembly e as Linguagens de alto nivel.

A linguagem de méquina ¢ a linguagem que o computador entende. Qualquer
computador pode entender somente a sua linguagem de maquina, ou seja, aquelas instrugdes

que aquele processador instalado ird entender. As linguagens de maquina sdo um fluxo de
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numeros que instruem o computador a realizar operagdes diversas pré-determinadas pelo
processador. Uma especifica linguagem de maquina pode ser usada somente em um
determinado computador e é bastante incompreensivel para o ser humano.

A programag¢do em linguagem de maquina ¢ bastante complexa, magante e de baixo
rendimento sendo, portanto, inviavel sob o aspecto de tempo de desenvolvimento. Em vez de
utilizar as strings de nimeros que os computadores podiam entender diretamente, os
programadores passaram a utilizar abreviagdes em inglés para representar as operagdes. Essas
abreviagdes ou mnemdnicos sdo a base das linguagens Assembler. Programas tradutores
traduzem programas em assembler em linguagens de maquina. Um programa em assembler ¢
muito mais ficil de ser entendido pelo ser humano, que um programa em linguagem de
maquina.

As linguagens de alto nivel surgiram como uma evolugdo para escrever compiladores,
sistemas operacionais e softwares. O C++ evoluiu do C que veio do B e BCPL.

Segundo Deitel (2003), Martin Richards desenvolveu o BCPL em 1967 ¢ a partir disso
Ken Thompson desenvolveu a linguagem B, do BCPL e em 1970 usou o B para criar as
primeiras versoes do UNTX. Apos isso, em 1973, Dennis Ritchie desenvolveu a linguagem €
a partir da linguagem B, no Bell Laboratories. A linguagem C ganhou amplo reconhecimento
por ser utilizada para desenvolver o sistema operacional Unix.

Os programadores preferem as linguagens de alto nivel que as linguagens de maquina,
pois aquelas facilitam o desenvolvimento. A medida em que as linguagens de alto nivel sdo
desenvolvidas, novos aspectos sdo desenvolvidos melhorando recursos das antigas
linguagens.

O C++, que ¢ uma extensdo da linguagem C, foi desenvolvido por Bjarne Stroustrup
no inicio dos anos 80 no Bell Laboratories. A principal caracteristica do C++ ¢ que esta
linguagem ¢ orientada a Objetos (POO). Isso aconteceu devido a necessidade de software
novo e poderoso e a necessidade de construir softwares mais rapido. Além do CH++, muitas
outras linguagens foram desenvolvidas como Smalltalk criado pela Xerox, Visual Basic, Java.
Segundo Deitel (2003, p.6):

Quando Bill Gates fundou a Microsoft Corporation, ele implementou BASIC em
varios computadores pessoais. O BASIC (Biginner's All-Purpose Symbolic
Instruction Code _ Coédigo de instrugdes simbolico de proposito Geral para
iniciantes) ¢ uma linguagem de programagéo que foi desenvolvida nos anos 60 pelos

professores John Kemeny e Thomas Kurtz, do Dartmouth College, como uma
linguagem para escrever programas simples.

O BASIC foi uma das primeiras linguagens de programagdo de alto nivel e foi criada

para fins didaticos. Foi muito usada na década de 1970. Embora o Visual Basic seja derivado
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da linguagem de programagdo BASIC, ele ¢ uma linguagem bastante diferente. com uma
diversidade de recursos como POO (Programag¢do Orientada a Objetos) e outros.

Embora centenas de linguagens de alto nivel tenham sido descobertas poucas
linguagens tiveram uma ampla aceitagdo. A IBM Corporation langou o Fortran (Férmula
Translator) entre 1954 e 1957. O COBOL (Commum Business Oriented Language) foi
desenvolvido em 1959 por um grupo de fabricantes de computador em conjunto com usudrios
de computador do Governo e da industria.

Segundo Deitel (2003), ainda hoje grande parte de softwares sio feitos em COBOL. O
Pascal foi desenvolvido em 1960 pelo professor Nicklaus Wirth para fins académicos e
recebeu este nome em homenagem ao matematico e fisico Blaise Pascal. A seguir, uma

descrigdo da linguagem C# que sera usada no aplicativo supervisorio.

2.5 Linguagem de Programacio C#

Com o avango das linguagens de programagiio como C++ e Java e dos dispositivos
como o celular surgiram novos problemas e novas necessidades. Os desenvolvedores
descobriram que precisavam de aplicativos baseados na WEB que pudessem ser usados na
internet.  Com a popularidade dos dispositivos eletronicos moveis os desenvolvedores
descobriram que os clientes estavam mais restritos aos computadores de mesa como Desktop.
Entio os desenvolvedores reconheceram a necessidade de softwares acessiveis e disponiveis
para a variedade de dispositivos. A partir disto a Microsoft anunciou a sua iniciativa .NET em
conjunto com a linguagem de programagdo C#. Lé-se Cé Charpi em portugués. Segundo

Deitel (2003, p.7). a plataforma NET:

possibilita que os aplicativos baseados na Web possam ser distribuidos para uma
grande variedade de dispositivos e para computadores de mesa. A plataforma
oferece um novo modelo de desenvolvimento de software que permite que os
aplicativos criados em linguagens de programagio diferentes se comuniquem.

A plataforma NET veio para flexibilizar o desenvolvimento permitindo mais
facilidade ao desenvolvedor ajudando a resolver problemas como a diversidade de linguagens.
Uma grande caracteristica da estratégia NET ¢ a sua independéncia de uma
plataforma especifica. E possivel criar codigo em qualquer linguagem que seja compativel

com essa tecnologia. As linguagens compativeis sdo C#, Visual C++ NET, Visual Basic
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NET. Dentro desta tecnologia estd o ASP (Active Server Pages) da Microsoft que possibilita
aos programadores criar aplicativos Web.

A linguagem de programagdo C# foi desenvolvida especificamente para a Iniciativa
NET como uma linguagem que permite aos programadores migrarem facilmente para esta
plataforma. Podemos dizer entdo que a Iniciativa .Net ¢ uma plataforma em que o
programador pode utilizar véarias linguagens, ou seja, escolher a linguagem que se adapta,
Entre estas linguagens estd a linguagem C#. Isso facilita o desenvolvimento de softwares.

A linguagem C# tem raizes no C, C++ e Java e acrescenta novas capacidades em
relagdo a estes. A linguagem de programagdo C# também permite um novo grau de
intercambio entre as linguagens, ou seja, diferentes componentes de software podem interagir
de modo inédito.

A arquitetura NET estende o conceito de reutilizagdo de software para a Internet
permitindo aos programadores se concentrar em suas especialidades. A interoperabilidade de
linguagens permite que programadores de C#, Visual Basic.NET e Visual C++ possam

trabalhar lado a lado no mesmo projeto sem precisar aprender outra linguagem.

2.5.1 Vantagens de Utilizagiio da Linguagem C#

Uma das principais caracteristicas da linguagem C# ¢ a sua interoperabilidade, pois
programadores de outras linguagens podem interagir facilmente. Como caracteristicas
podemos destacar:

e Permite a sobrecarga de operadores.

e Pode implementar um modo inseguro para manipulagdo de ponteiros.

e Asexcegdes ndo sdo verificadas em CH.

o Utiliza o XML para gerar documentagio automatica.

e Suporte a indexadores.

e Objetos ndo sdo liberados explicitamente.

e Destrutores ndo existem.

¢ Nio ¢ permitida heranga maltipla.

e Ferramentas para teste de software

A linguagem de programagiio C# passou por cinco versdes sendo a primeira no

langamento da plataforma, a segunda em fevereiro de 2007, depois com o langamento do
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visual Studio em 2010, depois com o langamento do visual Studio em 2012 e finalmente com

o langamento do Visual Studio em 2013.

2.5.2 O Visual C# Express

A Microsoft separou um modelo de sofiwares denominado “Express” que é uma
versdo gratuita que difere das versdes comerciais por ter algumas limitagdes, como sendo uma
versdo para fins didaticos.

A versdo Express pode ser baixada no site da Microsoft sem nenhuma despesa
bastando apenas estar registrado. O produto do Visual Studio Express possui ferramentas que
podem ser usadas para pequenos aplicativos sendo mais indicada para fins didéticos.

O Microsoft Visual C# Express pode ser baixado também em Portugués Brasileiro. As
versoes do visual Studio comegam na Professional, Premium e vdo até a Ultimate. Cada uma

das versoes oferece recursos sendo a versdao Ultimate a mais sofisticada.

2.5.3 O Ambiente de programagio Visual C# 2010 Express.

Pode-se ver abaixo o ambiente de programagéo C# com suas diversas ferramentas:

Figura |- Pagina Inicial do visual C# 2010 Express.
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Autor: Print screen da tela inicial do programa

Inicialmente temos na barra de menus os menus: File, Edit, view, Debug, Tools,
Window e Help. Temos tambem a barra de ferramentas e as janelas iniciais como: Toolbox,
Start page, Solution Explorer, Properties, Error List. Existem muitas outras janelas que
podem ser vistas com o devido comando como Database explorer em que visualizamos os
bancos de dados do sistema.

A item a seguir ha uma descri¢do da tecnologia ASP.NET da Microsoft, tecnologia

usada para construgiio de paginas Web.

2.6 Asp.Net

O Asp.Net ¢ um ambiente de programagio para web. Trata-se de uma tecnologia de
programagdo para desenvolvimento de aplicativos baseado na Web, feita pela Microsoft. Eo
sucessor da tecnologia Asp. Os aplicativos baseados na Web criam conteldo para clientes de
navegadores da Web. Estes conteiidos Web podem incluir HTML (HiperText Markup
Language).

Trata-se de uma linguagem de marcagdo de hipertexto, script no lado do cliente.
imagens, dados. Trata-se de um framework, pois, através de seus varios componentes facilita
enormemente a programagio para Web. Abaixo mostra-se a tela de entrada do Asp.Net web

Forms:

Figura 2- Tela Inicial do Microsoft Asp.Net- web Form- Cédigo default.aspx.

pocinnnl UNIS
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Autor: Print Screen da tela inicial do programa

Segundo Deitel (2003), a maioria dos aplicativos baseados na web sdo compostos por
aplicativos de multicamadas e estes aplicativos dividem a funcionalidade em multicamadas
separadas. Normalmente, as camadas dos aplicativos web estdo implementadas em
computadores diferentes.

A camada de informagdes armazena os dados relativos aquela aplicagio e
normalmente utiliza um sistema gerenciador de banco de dados. (SGBDR). E chamada de
camada de dados. A camada intermedidria controla a l6gica do negécio, a logica controladora
e a logica de apresentagdo. A l6gica do negocio na camada intermediaria determina as regras
que fazem parte do negocio. Determina as regras daquelas transagOes e atualiza as
informagdes nos bancos de dados. A camada do cliente ¢ a interface entre o aplicativo web e o
usudrio do sistema. A camada do cliente mostra os dados recuperados da camada

intermediaria. Abaixo uma ilustragdo dessa arquitetura:

Figura 3-Arquitetura cliente servidor. (Figura curso Asp.Net)
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Autor: Figura curso Asp.Net- Programando cursos

Em uma transagdo HTTP simples (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto) que
acontece quando de uma requisi¢do simples na web, hd uma transferéncia da pagina web
através da linguagem HTML para o navegador no cliente. HTTP é um protocolo, ou seja, um
conjunto de métodos e cabegalhos que permite aos clientes e servidores trocarem informagdes
diversas. Uma pagina web simples contém somente HTML.

Os documentos HTML disponiveis na web tém uma URL (Uniform Resource
Locator-Localizador de recurso Uniforme) que mostra a localizagéo daquele recurso. O URL,
por sua vez, contém informagdes que direcionam para o documento na Web. Quando um
URL é fornecido ao navegador, é feito um pedido HTTP ao servidor que através do DNS
(Domain Name Server - Servidor de Nomes de dominio) localiza e fornece a pagina
requisitada. DNS ¢ um servidor que mantem um banco de dados de nomes de host e os
correspondentes enderecos [P. A transformagdo de Nomes DNS em IP chama-se consulta de

DNS. A seguir algumas das principais vantagens da tecnologia Asp.Net.

2.6.1 Vantagens da Tecnologia Asp.Net

Podem ser consideradas as vantagens da Tecnologia Asp.Net:
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o (What you see is what you get). Aquilo que vocé vé ¢ aquilo que vocé encontra.

e Garbage Collector. Coletor de lixo.

¢ Ambiente de desenvolvimento Visual Studio,

e Avangados recursos para fazer a depuragéo.

* Riqueza de detalhes nos controles ASP.NET, ou seja, nos web controls.

e Grande quantidade de classes prontas facilitando a programagdo e melhorando o
desempenho.

e Orientada a objetos

e Pode-se usar diversas linguagens como VB.Net, C++, C#.

e Separagdo entre codigo e interface.

e Mantem automaticamente o estado das paginas.

e Seguranga na navegagio.

Com Asp.Net podemos fazer sites, aplicagbes Web, Portais, Lojas virtuais. Como
exemplo de controles Web podemos citar Label, Button, Texbox, RadioButtonList, AdRotator,
Listhox, Calendar, Image, ImageButton etc. A seguir uma introdugiio aos microcontroladores

que € utilizado no Arduino.

2.7 Microcontroladores

As primeiras maquinas programaveis foram os teares que eram usados para produgio
de tecidos. Apés os teares surgiram as maquinas de calcular mecdnicas e posteriormente as
eletromecénicas. Mais tarde, com o desenvolvimento da eletrénica, surgiram os primeiros
computadores como o ENIAC. Ele possuia 18000 valvulas, pesava 30 toneladas ¢ consumia
150 KW.

Com o avango da eletronica digital, os fabricantes de semicondutores passaram a
fabricar dispositivos integrados que pudessem ser programados através de uma sequéncia de
instrugdes para executar uma determinada operagdo.

Em 1969 a Intel langou o primeiro microprocessador do mercado, o Intel 4004. Apos o
4004 surgiu o 4040. Mais algum tempo e surgiu o primeiro microprocessador de 8 bits. Foi o
8008. O 8008 foi o precursor do 8080, uma familia de microprocessadores com barramento de

16 bits, 64K de memoria e 78 instrugdes. Com base na arquitetura do 8080 surgiram o 8085,

encianal UNIS
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8086, Z80 etc. Em meados de 1980 surgiram os primeiros MCU’s (Micro controller Unit)
Unidade Micro controladora.

Segundo Pereira (2007), Microcontroladores sdo unidades mais simples que os
processadores, possuem memoria RAM e ROM interna, oscilador interno, 1/0 interno, e
outros, sendo entdo chamados de computadores em um tnico Chip. Os microcontroladores
facilitam tarefas como controle de periféricos como Leds, Displays L.CD etc.

Segundo Souza (2007), um Microcontrolador ¢ um pequeno componente eletrénico,
dotado de uma “inteligéncia” programavel utilizado no controle de processos logicos. O termo
pequeno se refere ao fato de em um tnico Chip termos a unidade de controle, a unidade logica
¢ aritmética, memoria Ram e Rom entre outros. A seguir uma descri¢dio do Microcontrolador

Arduino Uno.

2.7.1 Microcontrolador Atmega 328

O Microcontrolador Atmega 328 P é um microcontrolador fabricado pela Atmel. tem
8 bits, 32K de memdaria flash, 1K de memdria EEPROM e 2K de memoria SRAM e
arquitetura RISC.

Esse microcontrolador contém um rico conjunto de instrugdes e um conjunto de 32
registradores de propdsito geral. Tem um desempenho de acima de 20 MIPS em um clock de
20 Mhz. Possui uma retengio de dados de 20 anos a 85°C e 100 anos a 25°C. Possui dois
temporizadores de 8 bits com Prescaler separado e modo de comparagio. Possui um
temporizador de 16 bits com Prescaler separado, modo de comparagdo e captura. Abaixo

temos o diagrama dos pinos do chip Atmega 328P:

Tabela 1- Diagrama de pinos Atmega 328P

Numero do Pino | Descrigao Fungao

1 PC6 Reset

2 PDO Pino Digital (RX)

3 PD1 Pino Digital (TX)

4 PD2 Pino Digital

5 PD3 Pino Digital (PWM)

6 PD4 Pino Digital

7 VCC Voltagem Positiva (Power)
8 GND Terra

9 XTAL 1 Cristal Oscilador

10 XTAL 2 Cristal Oscilador |
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11 PD5 Pino Digital (PWM)
12 PD6 Pino Digital (PWM)
13 PD7 Pino Digital

14 PBO Pino Digital

156 PB1 Pino Digital (PWM)
16 PB2 Pino Digital (PWM)
17 PB3 Pino Digital (PWM)
18 PB4 Pino Digital

19 PB5 Pino Digital

20 AVce Voltagem Positiva para ADC
21 AREF Referencia

22 GND Terra

23 PCO Entrada Analogica
24 PCA Entrada Analogica
25 PC2 Entrada Analdgica
26 PC3 Entrada Analbgica
27 PC4 Entrada Analogica
28 PC5S Entrada Analdgica

Autor: < http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/Atmega328-pinout.php>

Esse chip microcontrolador ¢ o principal circuito integrado da plataforma Arduino.

2.8 Arduino

Um microcontrolador arduino ¢ uma plataforma de codigo fonte aberto de facil uso de

software e hardware e tem:

placa tnica e um conjunto de software para programa-lo. O hardware consiste em
um projeto simples de hardware livre para o controlador, com um processador Atmel
AVR e suporte embutido de entrada e saida. (MC ROBERTS, 2011,p.22)

O software consiste de uma linguagem de programagdo padrdo e de um bootloader
que roda na placa. Pode ser utilizado para realizar projetos como ser interligado a um
computador, uma rede ou a internet. Pode, ainda, ser conectado a leds, sensores, reles de
comando, sensores de distancia, sensores de temperatura etc.

A mais recente placa do Arduino, a UNO difere da versdo anterior, a Duemilanove por
ndo ter o chip FTDI para a conversdo serial. Ao contrario, ela tem um chip Atmega 8U2
programado como um conversor USB serial.

Abaixo temos o diagrama eletronico da placa Arduino Uno:

Figura 4- Diagrama eletronico Arduino Uno.
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Abaixo temos imagem da placa Aduino Uno:
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Autor: FUENTES.Ivan. Como instalar en Windows 8 los drivers para Arduino UNO

eletrdnicos e suas interligagdes mostrando uma vista eletronica da placa do Arduino Uno.

mostrando as ligagdes eletronicas entre 0s componentes.

Figura 5- Imagem da placa Arduino Uno roteada.
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O diagrama eletronico (Figura 4) mostra os diversos simbolos de componentes

A figura 4 nos mostra através de simbolos predefinidos um diagrama eletronico
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Autor: Foto do hardware adquirido.

Na imagem (Figura 5) vemos na parte de baixo, o circuito integrado principal, ou seja,
o microcontrolador Atmega que executa as principais fungdes. Temos também capacitores,
transistores e cristais.

A imagem da placa nos mostra fisicamente as posi¢des dos componentes eletronicos
suas interligagdes através de circuito impresso apos ter sido roteada e confeccionada.

A imagem da placa nos mostra fisicamente os componentes ligados através de circuito
impresso em placa de microfibra formando a placa que executa as ligagdes do diagrama. O
roteamento é usado para posicionar as trilhas de cobre e os componentes eletronicos soldados.

O microcontrolador Atmega 328P ¢ carregado com o firmware Optiboot Atmega 328
que roda na memoria do Microcontrolador fazendo funcionar o Bootloader para o
funcionamento do Arduino e do Sketch. O Bootloader funciona como um sistema operacional

para prover todos os recursos da placa. O Sketch é a IDE (Ambiente de desenvolvimento
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Integrado) para desenvolvimento dos softwares que apds carga executam no Arduino. Abaixo

a tela do Sketch aberta:

Figura 6 -Tela do Sketch do Arduino Uno
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Autor: Print screen do programa

A seguir uma descrigdo dos sistemas supervisorios que normalmente utilizam-se de

sistemas microcontroladores.

2.9 Sistemas supervisorios

Em sistemas de supervis@o é possivel encontrar de sistemas simples com poucos
dispositivos locais até complexos conjuntos de equipamentos, computadores e sistemas
SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition).

Segundo Viana (2008) o termo SCADA refere-se a um sistema de controle e aquisigdo
de dados. No mercado de desenvolvimento existe ainda uma drea pouco explorada. Sdo os
sistemas supervisérios. Os processos industriais necessitam de um controle mais apurado e

isso pode ser feito com sistemas computacionais ou com sistemas SCADA.
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A maioria dos desenvolvedores desconhece essa drea de desenvolvimento. Fsse tipo
de necessidade ¢ encontrado em quase todas as empresas onde se faz necessério o controle
preciso de alguns processos industriais. Hoje ja ¢ possivel a automagdo de processos
industriais principalmente devido ao custo dos equipamentos de informatica que diminuiram.
Hoje ja existem sistemas supervisérios em varios setores da ind(stria como hospitais,
fabricas, escolas, distribuigio de dgua, distribuicio de energia elétrica etc.

O software supervisorio ¢ uma aplicagdo capaz de controlar e monitorar um processo
em uma planta industrial trazendo como vantagem um melhor desempenho para o sistema. No
software sdo construidas telas graficas que auxiliam o monitoramento ¢ dispositivos como
microcontroladores que auxiliam no controle e na transmissdo dos dados. As telas graficas
devem estar de acordo com o processo monitorado fornecendo informagdes sobre os
processos.

Segundo Jurizato e Pereira (2002). existem diversos softwares supervisorios nacionais
¢ internacionais. Com eles, varios drivers ja foram construidos facilitando as interligagdes.

O sistema supervisorio, além de poder automatizar fungdes em tempos exatos, permite
também a supervisdo de alarmes diversos como porta aberta, GMG (Grupo Motor Gerador)
ligado, falta de energia elétrica, algum equipamento inoperante, temperatura alta e umidade
alta ou baixa.

O controle da temperatura de ambiente alta ¢ possivel ser realizado através de um
telecomando. a ligagdo do ar condicionado ou a sua automatizagdo através de programas em
microcontroladores.

No passado, os sistemas supervisorios eram bastante caros e a sua eletronica
complexa. Os circuitos integrados complexos utilizando milhares de portas logicas permitiam
a supervisio de equipamentos, mas eram susceptiveis a falhas e isso gerava muita
manutengiio. Hoje com a eletronica avangada e o advento dos microcontroladores, tornou-se
possivel a supervisdo de equipamentos diversos com eficiéncia e seguranga.

Acrescentou-se ainda devido aos recursos dos microcontroladores programar fungoes
diversas que nos ajudam devido a sua precisdo. Permite, por exemplo, ajustar a entrada em
funcionamento do ar condicionado na temperatura exata ou em um tempo exato. Entdo,
conclui-se que os sistemas supervisorios sdo de extrema importincia nos processos industriais

¢ atualmente sem eles a industria ndo estaria no padrdo dos dias atuais.

VDO Eduemcinnn! VINT
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3 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa é considerada como uma pesquisa aplicada porque tem como objetivo
investigar o conhecimento existente e propor uma ferramenta de software e hardware capaz
de controlar ¢ monitorar processos na indistria como o armazenamento de 4dgua para

distribuicdo aos consumidores.

3.1 Coleta de dados

Feito levantamento técnico das necessidades do comando de bombas para o reservatorio
da Vila Sao José em Passos-MG. Neste local necessita-se do comando de bombas do Booster
e dos alarmes de bomba ligada e temperatura, Em cada local sera implementado um sistema
com configuragdes especificas. Atualmente ¢ feito controle manual pois, um funcionario vai

ao local para executar os comandos e medidas.

3.2 Materiais

Nesta pesquisa foram utilizados materiais eletronicos como resistores. Leds, chaves e as
placas Arduino Uno e Ethernet Shield além da fiagdo para ligagdo dos componentes. Foi

utilizado também um roteador para rede Wireless.

3.3 Metodologia

Segundo Mascarenhas (2012). a pesquisa aplicada ¢ usada para estudar um problema em
um certo contexto buscando solugdes para problemas especificos, mas utiliza um
embasamento tedrico para suporta-lo.

Ainda segundo Mascarenhas (2012) sempre que iniciamos um estudo devemos verificar o
que ja existe sobre aquele determinado tema. Os estudos bibliogrificos desta pesquisa
ofereceram informagdes extras para complementar o trabalho.

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico sobre sistemas supervisorios.

Posteriormente passamos ao estudo do Arduino e aos testes de hardware entre o Arduino e a
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ferramenta em Asp.Net. Feito também um estudo bésico sobre 0 Arduino Ethernet shield e a
tecnologia Asp.net.

Através de um desenvolvimento dedutivo sobre as linguagens de programagio e sobre o
Arduino ¢ também experimentos no hardware do Arduino ligado ao PC (Computador Pessoal)
foi implementada uma ferramenta de sistema supervisorio.

Os testes foram realizados em hardware adquirido sendo eles a placa do Arduino Uno .a
placa Arduino ethernet Shield ¢ protoboards (placa de experimentos) para testes de
implementagéo.

A pesquisa bibliografica do tipo documentagdo indireta, foi realizada em livros e sites na
internet para entendimento da teoria envolvida.

Foi utilizado esta técnica para absorgiio da teoria envolvida e entendimento do codigo.
Trata-se de conteido ndo estudado e, portanto, necessitou aprofundamento. A ferramenta é
uma inovagao.

Foi utilizado o motor de busca Google para encontrar contetdo na internet para orientar a
pesquisa ¢ posteriormente foi realizado testes téenicos no hardware do Arduino. Utilizou-se
este método como Unica fonte de pesquisa pois as fontes do assunto sdo raras.

Os dados foram analisados através de testes no hardware adquirido, pois isto comprova o
funcionamento da ferramenta e dos equipamentos envolvidos. Foi feito estudos em sites no

Google UK.



36

4 RESULTADOS

Nesta pesquisa pode-se verificar o funcionamento da ferramenta de programagdo
Visual Studio Express através das tecnologias Asp.Net e também a plataforma Open Source
Arduino, todas disponiveis na internet.

O objetivo da ferramenta é servir de sistema supervisorio que pode ser utilizado na
industria de modo geral, mais especificamente para ser utilizado em um comando de bombas
em um booster ou alimentador de reservatério de agua do Servigo Auténomo de agua e esgoto

de Passos.

4.1 Ferramenta Asp.Net

Na ferramenta utilizou-se conceitos de ASP.Net, Linguagem C#, TCP/IP para
comunicagdo em rede ethernet e a linguagem C usada no Sketch do Arduino.

A ferramenta feita em linguagem Asp.Net apresentou bom resultado e é mostrada

abaixo:

Figura 07- Tela inicial da ferramenta. Navegador Chrome
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on localhost 1oy T bl v ] 2
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Doy de Menagray

Autor: Print screen da tela do Navegador
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A tela acima apresenta a tela do navegador que estd no endere¢o do projeto. Isso
mostra a ferramenta sendo executada no navegador. Nesta tela inicial, ainda ndo ha conexio e
por isso ndo ha indicagdo de alarmes e temperatura.

Poderiamos ter utilizado a linguagem C# em um aplicativo para rede mas optou-se por
um aplicativo web em Asp.Net, pois, as indistrias de modo geral tem utilizado esta
tecnologia. Usa-se entdo um navegador para visualizar e executar comandos. A entrada de
comandos utilizou-se web Controls do tipo Button e as saidas de dados utilizou-se os
TextBox. Isso foi feito para melhorar o layout e a comunicagdo visual. Utilizou-se também um

Led para sinalizar Bomba ligada (Vermelho) e bomba desligada (Verde)

4.2 O Sketch e o hardware do Arduino

O Sketch que representa a IDE do Arduino, permite gravar no Arduino o codigo em
linguagem C. Isto ¢ transferido através de uma porta USB. Abaixo vé-se a tela do sketch com

o codigo que roda no Arduino:

Figura 08- Sketch do Arduino
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Autor: Print screen
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A ferramenta ASP.NET que executa no navegador, comunica através de rede ethernet
com o hardware do Arduino que executa comandos, recebe alarmes e dados daquele local que
pode estar em qualquer lugar da rede. Abaixo foto do hardware Arduino e placa Ethernet
Shield que executam o codigo em linguagem C:

Figura 09- Foto das Placas Arduino e Ethernet Shield

Autor: Foto do Hardware adquirido.

Nesta foto pode-se ver a placa do Arduino na parte de baixo e a placa Ethernet Shield
logo acima. Ha uma conexdo padrdo entre as placas.

A ferramenta foi feita em ASP.Net, utiliza web controls como Buttons, Labels,
TextBox, Leds. A ferramenta gera o codigo HTML que roda no navegador. Os codigos que
nio sdo HTML, ou seja, os codigos em C# rodam no servidor Web ndo sendo acessivel ao
usudrio a partir do navegador. E chamado de code behind.

Ao executar os comandos no navegador, esses comandos sdo transferidos ao servidor
que executa o code behind e transfere os comandos ao arduino que os executa utilizando o
codigo em linguagem de maquina hospedado naquele hardware.

Era fungdo deste trabalho também implementar um cédigo de comando no Arduino
para transmitir a outros Arduinos na rede, mas devido a complexidade da operagdo

implementaremos em uma nova versio.

fleeneram Il mm olmenml TIRITES
L% R WGy
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4.3 O Hardware em execu¢io

Foi montado um hardware que representa a bomba juntamente com os sensores do
sistema supervisorio conectado ao Arduino.

Abaixo pode-se ver o hardware montado executando os comandos:

Figura 10- Foto do Arduino sendo executado comando.

Autor: Foto do hardware.

Na figura acima, a placa do Arduino ao fundo, a placa ethernet Shield e o hardware
montado que simboliza os comandos de bomba, sensor de temperatura LM35. O LM35 é um
sensor de temperatura semicondutor fabricado pela Texas Instruments entre outras.

Acima pode-se ver também o Led aceso, que indica comando de bomba ligado, ou
seja, comando executado pelo Arduino que recebeu comando externo.

Na tela abaixo, a tela da ferramenta executa o comando de bomba, as medi¢des de

temperatura, as entradas de alarme:

Figura 11- Tela do Navegador. Comando executado e temperatura.
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Autor: Print screen da tela do Navegador

Assim, a tela no navegador web indica conex@o com o Arduino, o comando que foi
executado, as entradas de alarme monitoradas conforme proposto.
Abaixo pode-se observar a tela da ferramenta em ASP.net rodando no navegador.

Nesta tela o comando “Desliga Bomba” foi executado.

Figura 12- Tela do Navegador- Comando desliga e temperatura
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Autor: Print screen da tela do Navegador

Viu-se através da pesquisa que os resultados foram alcangados, porém com limitag¢des,
pois os comandos foram executados a distincia, via rede ethernet, mas pretendia-se também
executar comandos em outros médulos arduinos na rede.

Porém, isso torna o projeto mais complexo e serd feito em uma nova etapa. Sera
preciso uma pesquisa mais aprofundada, pois € necessario verificar os aspectos de seguranga

de rede ¢ da propria ferramenta,

Grupo educacional UNIS
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5 CONCLUSAO

Através desta pesquisa podemos verificar um sistema supervisorio em execugiio. Os
sistemas supervisorios sfo de grande importancia na indastria de um modo geral. Pode-se
concluir que sdo importantes ferramentas para utilizar-se nos processos da indastria tornando
0s processos mais confiaveis, com maior precisio e facilitando tarefas feitas a distancia.

A comunicagdo a distancia através da rede permite melhorar os processos, os controles
tonando o sistema mais confiavel ¢ menos susceptivel a falhas. Utilizou-se Asp.Net e
linguagem C# para codificar a ferramenta com bons resultados para comunicagdo com o
Arduino.

A programagdo do arduino ¢ simples, utiliza-se linguagem C, é uma plataforma aberta
0 que permite uma grande variedade de projetos e neste caso, um sistema supervisorio. Para
verificar os limites de uso do Arduino ¢ necessario um conhecimento mais profundo ¢ o site
nos fornece muita informagao.

O arduino ¢ um hardware eficiente, mas bdsico, com limita¢gdo no niimero de portas ¢
velocidade de operagdo. Entdo. para construgiio de um sistema com alta capacidade, ndo se
recomenda o uso do Arduino. Mas a grande vantagem de projetos com o Arduino € seu baixo
custo e facilidade de implementagao ja que a plataforma ¢ livre.

A linguagem C# tem suporte ao TCP/IP permitindo comunicagdo na rede com
seguranga necessaria. Isso foi comprovado na pesquisa, mas verificou-se também a grande
dificuldade de referéncias sobre o TCP/IP, pois ainda falta conhecimento profundo sobre esse
protocolo.,

Entdo, para expandir a pesquisa precisa-se de mais conhecimento sobre a linguagem
C#, TCP/IP e melhorar o hardware, pois o sistema apresentou falhas devido aos problemas
eletronicos como baixa tensdo da porta USB do computador. Isso acarreta falha na precisdo
das medidas. Em uma futura versdo outras funcionalidades estdo previstas como a
comunicagiio entre os Arduinos para que um Arduino possa comandar um equipamento em

um outro Arduino na rede como por exemplo uma bomba de agua.
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