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Abstract. The residential automation, increasingly present in daily life, aims to
make life easier for users in repetitive tasks, thereby assisting in their
activities. In this context, the work presented herein demonstrates the
implementation of a fingerprint detection system for release of doors, carrying
with it more safety and tranquility. In addition, the execution of activities
registered by the user was developed to comfort and convenience of the user,
thus bringing guidelines automation. Thereunto, the equipment used was an
Arduino and biometric sensor interconnected in an Android application.

Resumo. A automacgdo residencial, cada vez mais presente no cotidiano, tem
como objetivo facilitar a vida de usuarios em tarefas repetitivas, auxiliando
assim em suas atividades. Neste contexto, o trabalho aqui apresentado
demonstra implementagdo de um sistema de detec¢do de digitais para
liberagdo de portas, trazendo com isto mais seguranca e tranquilidade. Além
disto, foi desenvolvida a execugdo de atividades cadastradas pelo usudrio
para melhor conforto e comodidade do mesmo, trazendo assim consigo
diretrizes da automacdo. Para tanto, foram utilizados equipamentos como
Arduino e sensor biométrico, interligados por uma aplica¢do Android.

1. Introducao

A automagao cada vez mais vem sendo utilizada em casas, escritorios e industrias. Ela
esta baseada em trés pontos: conforto, economia e seguranca. Este ultimo, ¢
preocupacao constante de boa parte da populagdo, tanto no ambiente de trabalho como
em suas residéncias.

Existem diversas solugdes para que se tenha esse controle de acesso, um dos
métodos utilizados € o reconhecimento biométrico, que pela implantagdo de um sistema
que detectam a impressao digital € possivel identificar digitais ndo reconhecidas entre as
de individuos autorizados [Mocellin et al 2013].

A capacidade dos computadores reconhecerem pessoas € uma atividade que esté
sendo utilizada em diversos lugares, a impressao digital ¢ uma delas, cada pessoa tem
sua identificagdo através de suas diferengas. Através desses fatores € possivel diferenciar
cada individuo, podendo assim ser utilizado por exemplo em uma abertura de porta
através da digital.

Pessoas tem suas rotinas em suas residéncias, € muitas vezes ndo conseguem
cumpri-las, sendo por falta de tempo, dificuldade na realizacdo, entre outros. Uma das



maneiras para melhor suprir essa necessidade um sistema de gestao de rotinas ¢ uma
otima opc¢ao pois além de notificar o que deve ser feito também pode ser efetuado pelo
sistema.

1.1. Justificativa

Ha locais onde ndo se pode liberar acesso a qualquer individuo, por exemplo em uma
residéncia, onde s6 deve ter acesso moradores ou convidados, pois a violéncia vem
sendo a preocupacao das pessoas, com isso, através de um sistema de biometria se pode
ter registros de pessoas que podem ou nao ter acesso trazendo assim mais seguranga ao
ambiente.

A facilidade com que o usudrio final da tecnologia estd utilizando a biometria
demonstra o seu potencial para a expansao dessa area, do ponto de vista do cliente o uso
dessa tecnologia € intuitivo e atende as necessidades. [Santos C. 2013].

1.2. Objetivos

O trabalho teve propoésito de aumentar o nivel de seguranca em ambientes através do
controle de acesso via identificagdo biométrica, além disto, pretende-se gerenciar
automaticamente tarefas rotineiras de acordo com rotinas pré-cadastradas.

Para atingir o objetivo proposto, foram implementados os seguintes objetivos
especificos:

e Desenvolvimento de um aplicativo para automacgao residencial;

e Estudo e desenvolvimento de algoritmo para Scanner biométrico GT-511C1R;

e Implementacdo através do Android e Arduino para controle de acesso através da
impressao digital; e

e Desenvolvimento de um gerenciador de rotinas do usuério utilizando banco de

dados SQLite.

Para a realizacdo de testes, o aplicativo sera implementado junto a um ambiente
microcontrolado sendo ele uma maquete com Leds, Motores e Atuadores que foi
construido e desenvolvido por [Gomes et al. 2013], onde o mesmo proporciona todas as
especificagdes que foram solicitadas para realizagcdo do trabalho, que ¢ ilustrado na
Figura 1.

Figura 1. Ambiente Microcontrolado. Adaptado de: [Gomes et al. 2013].



1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho estd assim dividido. O 1. Introdugdo apresenta o objetivo do trabalho e sua
justificativa a Revisdo Bibliografica ¢ dividida em: estudo sobre biometria 2.2.
Reconhecimento Biométrico, historico e informacdes sobre automacgao 2.1. Automagao
Residencial o restante do texto sdo informagdes sobre softwares, hardware e linguagem
que serdo utilizados para o desenvolvimento do projeto em questdo e por fim seus
resultados obtidos.

2. Revisao Bibliografica

Nos préximos topicos serd demonstrado os conceitos de reconhecimento facial e as
ferramentas utilizadas para seu desenvolvimento.

2.1. Automacao Residencial

Também conhecida como domotica, vem demonstrando que aliado a principais
caracteristicas que sdo: conforto, seguranga ¢ sustentabilidade estdo auxiliando usuarios
a realizarem atividades do cotidiano com mais facilidade e comodidade.

A automagdo ¢ a integracdo de equipamentos eletromecanicos e
eletroeletronicos, que sdo utilizados para realizarem ag¢des de acordo com o que o
usuario deseja. Atualmente a preocupagdo no desenvolvimento dessa tecnologia
concentram-se em baixo custo de dispositivos e seguranca [ Wortmeyer et al. 2005].

Como ¢ vista como uma tecnologia nova, usuarios tendem a supor que seja uma
tecnologia cara, entretanto os beneficios que sdo disponibilizados sdo diversos, os
servicos mais procurados sao os na area da seguranca residencial que sao integrados a
cameras e sensores biométricos, esses sdo capazes de perceber pessoas que nao sao
permitidas no ambiente, podendo assim haver mais controle de acesso em residéncias
[Wortmeyer et al. 2005].

O controle de gastos com energia também ¢ uma das vantagens, pois em um
sistema de automagao a energia so ¢ utilizada quando necessario.

2.2. Reconhecimento Biométrico

r

O reconhecimento biométrico ¢ um recurso que identifica pessoas através de suas
diferencas genéticas tais como impressao digitais, contornos do rosto, reconhecimento
de retina, iris e geometria da mao [Liu and Silverman 2001]. Esses tipos de
reconhecimentos ¢ feito através de algoritmos e de sensores que fazem a comparacao
dos tragos da pessoa.

Grandes empresas utilizam a biometria, policias, empresas, banco, entre outros o
sistema € confidvel tendo a precisdo de quase 99% de acerto, servindo assim para que
violagoes e fraudes possas ser evitadas [Liu and Silverman 2001].

Existem certos fatores para que a leitura de caracteristicas fisicas seja
caracterizada como biometria sdo elas:

e Universalidade: a pessoa deve ter a sua caracteristica em estudo.

e Distingdo: as caracteristicas em estudo devem ser diferente de pessoa para
pessoa.



e Permanéncia: as caracteristicas nao podem ser modificadas [Janes R. 2009].

e Desempenho: a velocidade de reconhecimento e precisao de todo o processo
devem ser levados em consideracao.

e Seguranca: o sistema deve ter passado por varios testes para que nao tenha
fraudes e violagdes nas identificacdoes [Matyas and Riha 2010a].

2.2.1. Verificacdo Biométrica
Biometria pode ser efetuada por dois tipos de verificagdo.

Autenticagdo: ¢ feita de maneira que o algoritmo receba numeros de
identificacdao a partir de um teclado, codigo de barras, cartdio magnético, em seguida
recebe algum tipo de biometria, buscando entdo em um banco de dados e fazendo a
associa¢do dos niimeros recebidos e imagem para determinar se sdo da mesma pessoa.

Verificagdo: o algoritmo recebe a imagem da biometria e pesquisa em um banco
de dados se ¢ existente, caso tenha cadastro o sistema envia um cddigo para a
identificacdo da pessoa para que possa acessar determinado local [Janes R. 2009].

2.2.2. Reconhecimento Biométrico de Digitais

Existem diversas técnicas de reconhecimento de impressao digital, através de captura de
imagem, equipamento como scanner (Se¢do 2.2.3. Scanner de Impressdo Digital GT-
511C1), fazendo o cadastro dessas imagens armazenando para apos identificar
caracteristicas [Janes R. 2009]. Dentre os tipos de leitores utilizados, os principais sao:

Opticos: 0 modo de captura deste equipamento é feito através de uma luz que é
emitida sobre o dedo que ¢ posicionado sobre um vidro, a imagem entdo € capturada.
Ilustrado na Figura 2 a esquerda.

Capacitivos: € feito através da captura das minucias que sdo detalhes do dedo
através de uma pastilha de silicio, transformando esses detalhes em imagens. Na Figura
2 a direita ¢ mostrado o sensor.

Figura 2. A esquerda Sensor Optico. A direita sensor capacitivo.

As desvantagens do Sistema de reconhecimento por impressao digital estd na
variagdo da leitura dos dedos causados por diversos fatores como mostrado na (Secao
2.2.2.1 Algoritmo de Impressdo Digital), as vantagens sdo a rapidez da leitura e
identificagdo e baixo custo da tecnologia. A escolha para a Biometria da Digital se d4 ao



fato de que ¢ uma tecnologia que esta sendo utilizada em diversos lugares fazendo assim
com que se possa avangar em estudos e o avanco do mercado nessa tecnologia.

2.2.2.1. Algoritmo de Impressao Digital

O algoritmo de biometria digital faz a verificagdo de todos os detalhes do dedo, o
detalhamento ¢ dividido em bifurcacdes, arcos, nucleo e terminagdo dos sulcos da
minucias que sao locais descontinuos no padrao da impressao ¢ mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Caracteristicas da mindcia . Adaptado de: [Janes R. 2009].

Apoés a coleta da impressao ela ¢ tratada (ver Figura 4) utilizando filtros para
melhor verificagdo, o sistema faz a comparacdo dos pontos da minlcia com as
impressoes ja cadastradas no banco de dados podendo assim definir se existem padrdes
entre as digitais.
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Figura 4. Tratamento da imagem. Adaptado de: [Janes R. 2009]

Problemas podem ocorrer nessa verificagdo, um deles ¢ a qualidade da imagem
que ¢ coletada, podendo ser causada por rotagdes do dedo durante a leitura, cicatrizes
ap6s o cadastramento, ressecamento da pele, leitor com problemas, entre outros. Para
que se possa solucionar esse problema os usuario devem nao movimentar o seu dedo
durante o cadastramento de sua digital e também ser periodicamente verificada e
efetuado um novo recadastramento [Bolzani et al. 2006].

2.2.3. Scanner de Impressao Digital GT-511C1

O Scanner utilizado neste trabalho para coleta e tratamento de impressao digital ¢ o GT-
511C1 apresentado na Figura 5. E um sensor de integragdo com Arduino (ver sec¢do 2.3.



Arduino) que faz a comunicagao com a serial TTL. O Scanner faz desde a leitura até o
reconhecimento através de um sensor otico (Segao 2.2.2), podem ser cadastradas até 20
digitais no modulo, podendo também ser cadastrados templates das digitais em um
banco de dados tendo assim mais digitais cadastradas.

Figura 5. Scanner de Impresséo Digital GT-511C1

Fonte: https://www.robocore.net/upload/lojavirtual/558 1 H.png

Para funcionamento € necessario utilizar um conversor de nivel analogico pois a
comunicagdo das portas ¢ 3.3V e do Arduino a saida ¢ 5V. A facilidade com que o
scanner ¢ utilizado, grande disponibilidade de forum e também o baixo custo foram
fatores para que este tenha sido escolhido para o projeto.

2.3. Arduino

Arduino ¢ uma placa de prototipagem eletronica que integra hardware e
software em sua placa a um microcontrolador chamado A¢mega tem suporte para
entrada e saida de dados.

E utilizado a linguagem de programacio baseada em C que é denominada Wring
um dos objetivos da criagdo do projeto, Arduino foi para que possa ser feito varios
projetos com custos muito baixo e descomplicado de programar e manusear o0s
componentes para que os projetos sejam feitos por pessoas que ndo conhecem a area da
eletronica e da programacado [Arduino, 2012].

2.3.1. Shield Internet

Shield Internet ¢ uma placa que é conectada ao Arduino, permitindo assim com que ele
se conecte a internet, para executar determinada funcdo. Ela oferece uma rede TCP ou
UDP, pode ser inserido cartdo de memoria, em sua placa tem portas digitais e analogicas
e utiliza a mesma programac¢ao do Arduino [Arduino, 2012].

2.4. Android

Android ¢ um sistema operacional para dispositivos moéveis, Open Source estd
atualmente na versdo 5.1 que foi langada em 2015.

Hé diversas bibliotecas, foruns e APIs que sdo disponibilizadas na internet
portanto desenvolver nessa plataforma se torna eficiente, sendo utilizada em diversos
projetos para diversas areas.



2.5. Trabalhos Correlatos

A literatura traz uma série de trabalhos correlatos sendo alguns aqui apresentados. Em
“Trava com abertura biométrica ou remota” [Mocellin. G ef al. 2013] ¢ apresentado
um sistema de controle de acesso, um dos problemas comum em diversos tipos de
ambiente, cuja trava ¢ controlada por um sistema embarcado, que tem o controle tanto
por impressao digital quanto por agcdes de um dispositivo remoto.

Outro trabalho, “Biometric authentication — Security and Usuability” [Matyas
and Riha 2010b] trata de um estudo sobre biometria na area de seguranga trazendo
consigo vantagens e desvantagens de sua utilizacao nos dias de hoje, também salienta a
sistematica de como a biometria ¢ efetuada, fazendo apenas um estudo como a
tecnologia esta sendo utilizada.

Por fim, [Janes R. 2009] em “Estudo sobre sistemas de seguran¢a em
instalacoes elétricas automatizadas”, trata da utilizacdo de sensores para a area de
seguranca de uma residéncia, tanto em relacdo ao acesso quanto a prevencdo de
incéndios. O autor faz o levantamento de vantagens e desvantagens de sistemas de
seguranca, o enfoque € nas tecnologias biométricas e a sua aplicagdo no controle de
acesso. A implementa¢ao ¢ de um controle de acesso em um ambiente educacional.
Conclui que a utilizagdo biométrica ¢ uma tendéncia mundial, ndo sendo muito
implementa hoje em dia pois pesquisadores levantam polémica sobre a seguranca de
dados biométrico.

No entanto nem um dos trabalhos faz esse reconhecimento utilizando a placa de
prototipagem Arduino junto com o Scanner de Impressdo Digital GT-511C1 com
aplicacdo para dispositivo movel, utilizando a Shield Internet acoplada ao Arduino para
fazer a conexdo com a aplicagdo moével, também utilizando um banco de dados que sera
hospedado em um servidor local na residéncia.

3. Metodologia

A demora para implementacao de software fazia com que clientes ficassem insatisfeitos
com os trabalhos solicitados, foi entdo que surgiram as metodologias ageis. Elas
propdem a solugdo para este problema, o aperfeicoamento de métodos ja existente além
de também se adapta facilmente a diversos projetos [Barbosa ef al. 2009].

Apos o manifesto agil surgiram as metodologias ageis, dentre elas destacam-se,
Extreme Programming (XP), SCRUM e Feature Driven Development (FDD), sendo que
a Feature Driven Development (FDD) a escolhida para o desenvolvimento deste projeto,
pois atende as necessidades do trabalho.

3.1. Feature Driven Development (FDD)

E uma metodologia incremental e iterativa, cada iteragdo é a implementac¢io completa
de um conjunto de funcionalidades, que devem ser apresentadas ao cliente para que o
mesmo perceba a evolucao. Essas iteragdes ndo devem ultrapassar duas semanas, caso
1sso aconteca ela deve ser dividida em mais partes, [Palmer and Felsing 2002].

Segundo [Palmer and Felsing 2002]. FDD ¢ constituido por 5 processos.



3.2

Desenvolver um modelo geral: que ¢ a defini¢ao de requisitos ¢ dominio do
sistema para sua constru¢do, documentagdo da especificacio das
funcionalidades;

Construir lista de Funcionalidades: constitui na lista de funcionalidades, cada
funcionalidade ¢ revisada pelo cliente;

Planejar por funcionalidade: criar fungdes sequenciais que sdo executadas de
acordo com a sua prioridade;

Projetar por funcionalidade e Construir por funcionalidade: constituiu na
implementagdo de certa funcionalidade selecionada pelo grupo de
desenvolvedores de acordo com sua prioridade, a implementagao nesta etapa nao
deve ultrapassar 2 semanas.

Funcionamento do Software

O Sistema foi implementado, iniciando da montagem do circuito, onde o 2.2.3. Scanner
de Impressao Digital GT-511C1 junto com Arduino e Shield Internet, formam o circuito
na Figura 6, onde a Shield Internet ¢ acoplada ao Arduino, apds ¢ ligado o Sensor ao
Arduino iniciando assim o prototipo.

2
L]
>
=
a
£
5
S

Figura 6. Circuito Scanner.

Apos feito a montagem do prototipo foi iniciado a programacao no ambiente

Android Studio.

A tela inicial do sistema Figura 7 (A) o usuario informa seu /ogin e senha

cadastrados no sistema, o sistema entdo verifica junto ao banco de dados se os dados
informados por parte do usudrio estdo corretos, caso os dados estejam incorretos o
sistema apresenta na tela uma mensagem para o usuario verificar os campos digitados,
caso os dados estejam corretos € aberta a tela de verificacao de digital Figura 7 (B).

Na Figura 7 (B) o usudrio seleciona a opg¢ao Iniciar Verificacdo, o sistema inicia

um processo de verificacao, que funciona da seguinte forma:

e E enviado o comando para o Arduino inicia a verificagao;

e O usuario posiciona a sua digital cadastrada no leitor;



e Por fim o Arduino verificar a digital, retornando a resposta para o
sistema onde o mesmo verifica se a digital ¢ a do usuario que efetuou o
login.

Os passos informados anteriormente utiliza a verificagao por Autenticagao para
assim liberar acesso ao usuario, ou nega-lo, apds essa verificacdo o usuario pode utilizar
o menu do sistema podendo cadastrar, alterar, excluir usuarios e suas atividades
mostrados na Figura 7 (C).

No menu atividades, o usudrio ¢ cadastra a atividade registrando a hora, data e o
equipamento escolhido para o mesmo Figura 7 (E), apds efetuado o registro o sistema
automaticamente inicia a verificagdo de atividades que funciona da seguinte forma:

e Caso a atividade esteja na hora e data registrado o sistema entdo envia uma
notificagao para o usuario

e O usuario clicar na notificagdo acionando assim a tela ilustrado na Figura 7 (D)

e E verificado a resposta do usuario, realizar a atividade ou ndo caso seja clicado
em sim o sistema entdo envia para o Arduino a atividade para que seja efetuada
por ele, caso seja clicado em ndo o sistema sai da aplicacao.

TFG2-1.0 TFG2-1.0 TEG21.0

elefone

INECIAR VERN ICACAQ Enderaco
CANCELAR VERFICACAO
ENTRAR

ESQUECI SENHA

TFG2-1.0 TFG2:1.0

Figura 7. Telas do Sistema.



O software final pode ser melhor visualizado na Figura 8, onde ¢ mostrado o
funcionamento do software implementado, o usuario informa seu login e senha no
aplicativo Figura 8 (1) o usuario entdo posiciona a sua digital no sensor biométrico
Figura 8 (2) o Arduino entdo faz o reconhecimento enviando para o Android se a digital
esta cadastra ou ndo, fazendo a liberagao da porta ou ndo Figura 8 (3).

Figura 8. Funcionamento do Software.

4. Projeto

A secdo a seguir demonstra os requisitos do sistema junto com diagramas de Dominio,
Classes, Dados.

4.1. Funcionalidades do Sistema
As funcionalidades do software, sdo:

Funcionalidade 1: Cadastrar, Alterar, Excluir, Pesquisar Usuérios.
Funcionalidade 2: Cadastrar, Alterar, Excluir, Pesquisas Atividades.
Funcionalidade 3: Cadastrar, Alterar, Excluir Digitais.

Funcionalidade 4: Verificar Digitais de acordo com usuario para liberacao de
portas.

e Funcionalidade 5: Verificar Atividades de acordo com usuario, para efetua-las
caso aceito pelo usuario.

Essas sdo necessarias para que software efetue todas as necessidades encontradas
para o éxito do projeto.

4.2. Analise e Levantamento de Requisitos

A andlise e levantamento de requisitos traz uma melhor compreensao do software, € o
estudo sobre o problema e o levantamento de requisitos, onde ¢ descrito as informagdes
e restrigdes que o sistemas deve seguir [Ramos 2006].

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais sdo 0s que mostram o comportamento do sistema, as atividades
que devem ser efetuadas durante seu funcionamento. E importante que o sistema atenda
aos requisitos funcionais, pois quando bem definidos custos com manutengdo do



Tabela 1. Requisitos Funcionais.

sistema sdo diminuidos [Rezende 2005]. Na Tabela 1 sdo mostrados os requisitos
funcionais do sistema.

RF1 — Gerenciar Usuarios | Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RNF4. Meédio
devera permitir o cadastro, . .,
alteracio, exclusio e a Categoria Desejavel Permanente
pesquisa de Usuarios. Gerenciamento X X
Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
RF2 — Gerenciar Digitais Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RF1, RNF4. Dificil
devera permitir o cadastro, . .,
alteracio, exclusio e a Categoria Desejavel Permanente
pesquisa de Digitais. Gerenciamento X X
RF3 - Gerenciar | Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
Atividades. Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RF1, RNF4, Dificil
devera permitir o cadastro, . .,
alteracio, exclusio e a Categoria Desejavel Permanente
pesquisa de Atividades. Gerenciamento X X
RF4 — Verificar Digitais. Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RF1, RF2, | RF2. Dificil
deverd verificar a digital do | RNF4.
usuario caso seja solicitado Categoria Desejavel Permanente
pelo mesmo.
Gerenciamento X X
RF5 - Verificar | Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
Atividades. Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RF1, RF3, | RF3. Dificil
devera verificar a existéncia | RNF4.
de atividades a cada minuto . L
x . Categoria Desejavel Permanente
para que entdo sejam
efetuadas. Gerenciamento X X
RF6 - Executar | Dependéncia: | Requisitos Dificuldade
Atividades. Relacionados:
Descricdo: O  sistema | RF1, RF3, | RF5, RNF5. Dificil
devera executar as | RF5, RNF4.
atividades  que , _foram Categoria Desejavel Permanente
cadastradas pelo usuério.
Gerenciamento X X




4.2.2. Requisitos nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais sdo relacionados a como sera efetuado o uso do sistema
como desempenho, manutencao, disponibilidade, o cliente nem sempre especifica-os,
pois eles sdo as caracteristicas minimas para a qualidade do software ficando por conta
do desenvolvedor efetuar esses requisitos [Rezende 2005].

Na Tabela 2 sao mostrados os requisitos ndo funcionais do sistema.

Tabela 2. Requisitos ndo Funcionais.

RNF1 — Acesso Digital

Descricdo: O Sistema deve liberar acesso apenas quando a digital do usuario for
verificada e seus dados forem os mesmos cadastrados.

RNF2 - Linguagem de Programacéo JAVA

Descri¢do: O sistema deverd usar qualquer versdo da linguagem de programagao
JAVA.

RNF3 - Banco de Dados SQLite.

Descrigdo: O sistema devera usar qualquer versao do banco de dados SQLite a partir
da 5.0.

RNF4 - Login de Usuérios.

Descrigdo: Os usuarios deverdo estar ligados ao utilizar o sistema para quaisquer
requisito.

4.3. Diagrama de Dominio

E a representacio das classes conceituais ou objetos em um dominio do problema, deve
conter compreensdo ao qual o sistema ird gerenciar [Celepar Informatica do Parana
2009]. A Figura 9 ilustra o diagrama de dominio da aplicacdo ao qual pode-se ver
graficamente o esbogo e uma compreensao do problema a ser resolvido no projeto.

pkg

usuario SensorDigitais
ldentifica
Soliclta-ao
v T
Inicigliza Pertence~g P>
Celular Controlador Componente
Envia-Solicitagéo B> Incializa P>

Atividade

Figura 9. Diagrama de Dominio.



4.4. Diagrama de Classes

E a representacgdo das classes e o relacionamento entre elas, também permite a analise de
restrigdes, relacionamentos entre outros aspectos [Booch et al. 2006]. A Figura 10
ilustra as classes que foram implementadas no projeto onde as que estdo na cor amarela
sdo classes que a aplicacdo Android tera e a em azul serd a que o Arduino iré utilizar, na
classe em azul nao serd utilizado orientagdo a objetos sera de forma estruturada. Sendo

elas:

funcaoBanco onde ¢ gerenciado todas query relacionada ao banco. Os atributos
existentes nos métodos inserir e alterar usudrios sdo: String id,String nome,
String senha, String datanascimento, String rg, String cpf, String telefone, String
endereco, String cidade, String estado, String pais, String digital. No método
alterar atividade e inserir atividade os atributos do método sdo: String
id_atividade,String data, String hora, String local equipamento, String
id_usuario

O diagrama representado na cor azul ¢ a classe que estd no Arduino, onde a
fungdo loop executa todas as fungdes do Arduino, € o método setup inicializa as
variaveis.

Usuario

menuAtividade nuUsuario

verificarDigital

a0 retomoBanco logn senha : Sring

MainActivity
ortrar - Sting

BroadcastReceiverAux

comunicaArduino

String

Figura 10. Diagrama de Classes.




4.5. Modelo Entidade Relacionamento (DER)

E o modelo utilizado para descrever objetos, atributos e como sdo relacionados entre si,
este modelo representa a estrutura que o banco de dados ira possuir no software [Ozeas
2013].

A Figura 11 mostra estrutura do banco que sera implementado utilizando o
Gerenciados de Banco de Dados (MySQL) o banco de dados se encontra em um
servidor local na residéncia.

id
fo SeLhaI—O identidade
_,—O telefone
_,—O endereco
- estado

pais
—— (O digital

— L cidade
r_atividade
ora
(1,n) Atividad, id_usuario
local_equi to
data

(1, LI_O L) cpf
Figura 11. Modelo Entidade Relacionamento.

Usuario

Login
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4.6. Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros pode-se realizar uma analise dos dados em que cada usuario
registra sua atividade e utiliza-los para fazer uma mineracdo de dados criando assim
perfis de usudrio, onde se pode melhor ainda mais a comodidade ndo necessitando que o
usuario cadastre a atividade.

Pode ser efetuado uma melhora para a velocidade de verificacdo de digital
podendo ser utilizado diferentes equipamentos.

O sistema também pode ser testado em uma residéncia e ndo em uma maquete o
que mostraria mais resultados na 4rea seguranca.

5. Conclusao

O trabalho mostra a implementagdo de um aplicativo para controle de acesso e também
controle de atividades em ambientes microcontrolados. Faz uso de equipamentos como
Arduino, sensores e atuadores, que irdo disponibilizar dados a uma aplicagdo Android
que sera executada através do celular, ambos serdo conectados a rede utilizando a Shield
Internet.

A principal contribuicdo deste trabalho foi elevar a seguranca em residéncias, € a
melhor realizagao de atividades pelo usuario, utilizando equipamentos acessivel e que se
diferenciem dos trabalhos ja concluidos. Com o estudo de caso efetuado em um
ambiente microcontrolado foi analisado a melhora na seguranca e na comodidade do
usuario em utilizar todo o ambiente.

Foi escolhida a metodologia 4gil Feature Driven Development (FDD) destaca-se
nela as entregas frequentes e a busca do desenvolvimento por funcionalidade. No



capitulo 4. Projeto foram descritas as funcionalidades do sistema, junto com diagramas
solicitados pela metodologia, seguindo assim todo o fluxo do Feature Driven
Development (FDD) para a realiza¢ao do trabalho.

O trabalho contribui para a seguranga em ambientes microcontrolados e também
a comodidade do usudrio em realizar suas atividades trazendo assim diretrizes da
automacao.
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