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RESUMO

ROCHA, Keller Sullivan Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2008. Sistema Computacional Multiplataforma Para
Armazenamento e Transmissdao Remota de Dados. Orientador: José
Helvecio Martins. Co-Orientadores: Evandro de Castro Melo, Daniela de
Carvalho Lopes.

Com o grande avango tecnolégico em relacdo aos sistemas de
instrumentacdo e medidas, sé@o exigidos, cada vez mais, sistemas que
proporcionem confiabilidade aos resultados e respostas rapidas nas diferentes
formas de transferéncia de dados. Neste contexto, desenvolveu-se um sistema
que permite transferir, armazenar e recuperar dados de experimentos por

acesso remoto por meio da INTERNET.

A utilizacdo da arquitetura Cliente-Servidor, com o uso da INTERNET
para armazenamento e transmissao de dados em Sistemas de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD), € considerada promissora devido a popularidade
da Rede mundial de Computadores (Web). Sua construcdo dentro da idéia de
codigo livre possibilita 0 seu crescimento de forma colaborativa entre os

préprios usuarios.

Atualmente, equipamentos micro-processados como desktops,
notebooks, palmtops, telefones celulares e outros, provéem algum tipo de
navegador Web, ndo necessitando da instalacdo de outros programas

aplicativos de acesso a INTERNET, possibilitando o acesso remoto em
diversos tipos de sistemas operacionais.

A utilizacdo do Lado do Usuario da arquitetura do sistema na Web,
conforme desenvolvida neste trabalho, € auto-explicativa. O acesso pelo
usuario aos dados transmitidos e aos arquivos anexos torna-se simples e em
ambiente amigavel. A formatacdo desses dados nos diversos tipos de arquivos
padrdo como XML, xlIs e txt facilita a leitura e possibilita a portabilidade deles
para andlise. E possivel anexar arquivos resultantes de outros sistemas que

ndo possuem uma padronizacdo comum.

E exigida também pouca capacidade de processamento nos
equipamentos do usuario e do Cliente do Projeto, uma vez que todos os dados

estdo no servidor Web e somente sdo apresentados pelo navegador.
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Um fator a ser observado € a velocidade de conexdo do usuario que é

variavel, dependendo do seu tipo, interferindo no tempo de resposta da

solicitacdo. Assim, o que pode prejudicar o tempo de resposta ao usuario é a
qualidade de sua conexao a INTERNET.

A configuracdo do servidor Web e do Cliente do Projeto, por sua vez,
exige, de certa forma, um conhecimento especializado em tecnologias da
informacgé&o, para garantir o seu funcionamento. O servidor Web necessita de
uma hospedagem com suporte a linguagem PHP e MySql. O cédigo fonte em
Java, do lado do Cliente do Projeto, € disponibilizado para que o usuario possa
adaptar o programa referente ao seu experimento as variaveis padrdoes de
inclusédo ao SGBD. Para isso, torna-se necessario um conhecimento béasico de

programacao.

Muitas sdo as possibilidades de melhorias e propostas de acréscimos
futuros ao sistema proposto. Dentre elas, citam-se: (i) comunicacdo entre 0s
usuarios do mesmo projeto pelo sistema; (i) seguranca e controle por
comunicacao mével; (iii) estudar a viabilidade de implementag&o, no sistema de
gerenciamento e armazenamento, de um sistema de controle de dispositivos
por meio da INTERNET, criando um laboratério virtual, com o objetivo de
aproveitar melhor o0s recursos ja existentes. Assim, seria possivel o
desenvolvimento de ferramentas relacionadas a automacgdo por meio da
INTERNET, como ferramenta fundamental para implementacéo de controle de

ambientes remotos.

Encontram-se na literatura alguns trabalhos sobre laboratérios virtuais,
mas de carater muito especifico, tornando-se necessario o desenvolvimento de
um sistema multiplataforma para a transmissdo de dados que viabilize a

comunicacao remota, facilitando o processo de analise desses dados.
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ABSTRACT

ROCHA, Keller Sullivan Oliveira, M.Sc., Federal University of Vicosa, February,
2008. Multiplatform Computational System for Storage and Remote
Data Transmission. Adviser: José Helvecio Martins. Co-Advisers:
Evandro de Castro Melo, Daniela de Carvalho Lopes.

As instrumentation and measurement system technology develops the
demand for faster and more reliable data transfer increases. In this context, it
was developed a system for remote management and data transmission over
diverse communication interfaces. This goal was achieved by developing a
protocol system that allows for remote storage, access, and data transmission
by the INTERNET.

The utilization of the Client/Server architecture, including the use of the
INTERNET for storage and transmission of data to the database systems are
promising due to popularity of the Web. The software was developed using
open source code, allowing for its collaborative growth among the users.

At present, micro-processed equipment such as desktops, notebooks,
palmtops and cellular telephones has been used to access the INTERNET.
That is, there is no need for installing other software to remote accessing of
data. The user access to the collected data is simple and done in a friendly
interface. The stored data can also be saved as XML, xlIs and txt files, making
their management and analysis easier by the user. Project and server terminals
can have low processing capacity since all data are stored at the Web server
and are showed only by the browser.

An important factor that should be observed is that the speed of user
connection varies according to its type and may interfere in the response time of
the request

The Web server and project client settings should be done by technicians
with basic knowledge about information technologies. This will guarantee that
the system will work properly. The web server needs a host with PHP and
MySql support. The Java font code is freely available and the user can adapt it
to other software used in specific experiments by including new variables to the
database. Also, for this task it is necessary logical programming knowledge.
Future works should be developed to improve the system. Some suggestions

are: (i) the inclusion of communication between users of the same project by the
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system; (ii) security and process control over mobile communications; (iii) study
of the viability of implementing a management and storage system to control the
devices connected to the projects by INTERNET. This will create a virtual
laboratory which can improve the use of the available resources.

Several works about virtual laboratory can be found in the literature,
although they are for specific applications. Therefore, it is necessary the
development of a multiplatform computational system for remote data
transmission that turns it possible the remote communication facilitating the

data analysis.



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, com relacdo aos sistemas de
instrumentacdo e medidas, exige, cada vez mais, sistemas que proporcionem
maior confiabilidade aos resultados e respostas rapidas para as diferentes
formas de transferéncia destes dados. A tecnologia, em geral, € uma
catalisadora de mudancas que tem conduzido a novos sistemas de

comunicacao cientifica entre os pesquisadores (HURD, 2000).

Nesse contexto, o desenvolvimento de pesquisas em campo requer um
elevado custo devido a necessidade presencial, o que demanda tempo do
pesquisador no projeto de pesquisa durante a aquisicdo de dados,
principalmente quando afetado pelo fator geografico em pontos de coleta

distintos.

A utilizacdo de redes de comunicacao torna possivel o armazenamento
e a analise de dados em tempo real, possibilitando ao pesquisador explorar
mais extensamente as suas habilidades cognitivas. Dessa forma, o0s

pesquisadores podem atuar remotamente na monitoracéo desses dados.

De acordo com Marino et al. (2000), a utilizacdo de redes em praticas
laboratoriais, baseadas em instrumentacdo programavel, permite a interacao
entre pesquisadores e seus projetos. Esses sistemas podem ser utilizados por
multiplos usuérios, dispensando suas presencas fisicas em campo,
independentemente da sua localizagcdo geografica, formando sistemas de

gerenciamento remoto de coleta e transmissdo de dados.

Uma rede de computadores € uma infra-estrutura que interliga o acesso
a recursos remotos entre dois ou mais dispositivos compartilhando dados e, ou,
processamentos entre si. Técnicas de comunicacdo de dados sao
desenvolvidas para uso deste meio. O exemplo mais comum desta forma de
comunicacao é a conexdo de terminais de computadores por meio de modems
(DUNLOP e SMITH, 1994), porém existem meios de comunicagdo com base
em cabos coaxiais, pares trancados, fibra 6tica, radio freqiiéncia e por meio de

satélite.

Para que a comunicacao entre dois ou mais computadores seja possivel,
€ necessario que exista um mesmo canal l6gico de comunicac¢do. Esse canal

de comunicacdo é chamado de protocolo. As transferéncias de dados devem



2
ser feitas por meio de redes que utilizam protocolos padroes (BENTHAM,
2002).

Dessa forma, em dois ou mais dispositivos que possuem processadores,
barramentos ou sistemas operacionais diferentes, mas que tenham um
protocolo em comum, € possivel realizar transferéncia de dados. Trocas de
mensagens e acdes podem ser realizadas por meio de hardware ou programa
computacional que pode ser um roteador, um computador ou qualquer outro

dispositivo habilitado para a rede.

Um protocolo define o formato e a ordem das mensagens trocadas entre
duas ou mais entidades comunicantes, bem como as acdes realizadas na
transmissdo e, ou, no recebimento de uma mensagem ou outro evento
(KUROSE, 2005). Um arranjo topolégico interliga véarios modulos de
processamento por meio de enlaces fisicos dos meios de transmissdo que sao
organizados, pelos protocolos, em um conjunto de regras nos diversos tipos de
rede, sejam elas redes locais (LAN’s), metropolitanas (MAN’S) ou
geograficamente distribuidas (WAN'’s), cabeadas ou com a tecnologia sem fio.

Dentre o0s protocolos mais comumente utilizados em redes de
comunicacdo de dados, cita-se o TCP/IP (Transmission Control Protocol/
INTERNET Protocol). Esse protocolo prové servicos de comunicacdo que
ocorrem entre a interface de programacdo de uma rede fisica e as aplicacdes
do wusuario. Ele habilita uma interface comum para estas aplicacdes,
independentemente de sua rede fisica (RODRIGUES et al., 2001). Com o
protocolo TCP/IP, é possivel transferir ou receber dados por meio da
INTERNET, INTRANET e EXTRANET.

A INTERNET é uma organizagdo complexa de redes administradas por
companhias que permite acesso a recursos internacionais, enquanto a
INTRANET permite 0 acesso a um ambiente local e a EXTRANET o acesso
entre diversas redes do tipo INTRANET (NAUGLE, 1998).

A escolha da topologia da rede caracterizara o seu tipo, a sua eficiéncia,
a sua velocidade, o seu custo, a sua confiabilidade e a sua estabilidade
indicando a forma como os enlaces fisicos e 0s ndés serdo organizados nos
diferentes tipos de rede. Em geral, topologias hibridas sdo empregadas para
facilitar a transmisséao de dados.
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Nesse contexto, pode-se utilizar a arquitetura Cliente-Servidor, onde o
cliente executa aplicacdes utilizando dos servidores para transferir os dados ao

banco de dados por meio do mesmo tipo de protocolo de acesso.

Em um ambiente Cliente-Servidor, aplicacbes de clientes usam uma
rede privada ou publica para transportar mensagens para um servidor central
de aplicacdo para a obtencdo dos dados exigidos (CHINNAPPEN-RIMER e
HANCKE, 2003). Dessa forma, nas aplicacbes de tecnologia Web (rede de
alcance mundial, www), que consiste em um sistema de documentos em
hipermidia interligados e executados na INTERNET, tem-se uma solucéo viavel

para a integracdo de diversas midias educacionais.

Devido a flexibilidade da rede Web, ela permite uma grande variedade
de informagdes, possibilitando a disponibilidade do material resultante em
plataformas e sistemas operacionais diferentes, independentemente do tipo de
operacdes a serem realizadas na INTERNET (DOULAI, 1996).

O conceito de sistemas de gerenciamento remoto de transmissao de
dados envolve ambientes interativos com respostas répidas, agilizando a
pesquisa e estimulando o0 pesquisador no seu desenvolvimento,
independentemente do espaco ou do tempo. Assim, a constru¢cdo de uma
ferramenta, com essas caracteristicas, que possa ser utilizada por
pesquisadores nas diversas areas do conhecimento, ira contribuir

significativamente para a pesquisa cientifica.

A aplicacdo de um sistema de gerenciamento e monitoramento remoto
na engenharia agricola busca atender as necessidades de otimizacdo dos
processos, como ferramenta de apoio ao desenvolvimento de atividades que
exijam seguranca, confiabilidade e velocidade nos sistemas de informacéo em
diversos projetos. Com isso, 0 sistema proposto é de baixo custo e auxiliara o
pesquisador em seus experimentos, especificamente na aquisicdo de registro

de dados obtidos a partir de sensores de medi¢édo de variaveis.

Encontram-se na literatura alguns trabalhos sobre laboratérios virtuais,
mas de carater muito especifico, tornando-se necessario o desenvolvimento de
um sistema multiplataforma para a transmissdo de dados que viabilize a

comunicacao remota, facilitando o processo de analise desses dados.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de desenvolver um
sistema de gerenciamento remoto de transmissdao de dados por meio de

diferentes interfaces de comunicagao.
Os objetivos especificos foram:

2.1. Desenvolver um sistema que, por meio de protocolos, permita o acesso
e a transmisséo remota de dados.
2.2. Desenvolver um modelo de banco de dados para o0 sistema

computacional proposto.

2.3. Validar o sistema computacional proposto, utilizando-se de dados

obtidos em testes de simulag&o e projetos implementados.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. AS REDES DE COMPUTADORES E A INTERNET

Uma rede de computadores é formada por componentes capazes de
compartilhar recursos e informac¢des por um meio comunicante. A estrutura
basica de uma rede de computadores esta representada na Figura 1. Esta rede
interliga seus varios componentes por meio de ligacdes fisicas dos meios de
transmissao e conjunto de regras necessarias para estabelecer a comunicacao,

denominados protocolos.

$ & &

Celula de Celula de
Comunicagio 1 Comunicagio 2

Access Point Access Point

Celula de
Comjunicacio 3

Figura 1 - Esquema de estrutura de rede que pode ser empregada para redes
de comunicacéo.

A estrutura de rede determina muitos fatores importantes tais como
custo operacional, custo estrutural e confiabilidade da comunicacdo da rede
(KAMIYAMA, 2006).

Uma rede pode ser constituida por varios tipos de topologia. Essas
topologias consistem de conexdes fisicas entre sistemas. A comunicacao
dessa estrutura com a rede é feita por meio de uma linguagem comum entre
elas como, por exemplo, o protocolo TCP/IP. Esses diferentes tipos de

topologias séo descritos a seguir.



3.1.1. Topologia em barramento (bus)

Nesse tipo de topologia, como mostrado na Figura 2, os dispositivos sao
conectados a um barramento por um cabo coaxial central, apresentando a sua
configuracdo em multiponto, com limitacdes em numero de nos e distancia
entre os dispositivos. Cada né pode “perceber” as informacdes transmitidas na
rede.

Figura 2 — Topologia em barramento.

3.1.2. Topologia em estrela

Nesse tipo de topologia, como mostrado na Figura 3, os dispositivos sao

ligados em um anico no central.

Figura 3 - Topologia estrela.

3.1.3. Topologia em anel

Nesse tipo de topologia, a rede é composta por estacdes conectadas a

um cabo que percorre um caminho fechado, como mostrado na Figura 4.



Figura 4 — Topologia em anel.

3.1.4. A INTERNET

A INTERNET foi fundada em 1969 com o projeto nomeado ARPANET,
desenvolvida pela empresa ARPA (Advanced Research and Projects Agency)
nos Estados Unidos. O protocolo TCP/IP foi estabelecido como protocolo da
INTERNET, em meados de 1970, e foi adotado como padrao pelo
Departamento de Defesa Norte Americano em 1980. Com isso, 0 objetivo
principal foi administrar pesquisas e tecnologias nas interconexfes de
informacdes compartilhadas entre as agéncias do governo e as universidades e
centros de pesquisas. Por volta de 1980, a INTERNET comecou a ser utilizada
para fins comerciais nos Estados Unidos.

Segundo INTERNET USAGE STATISTICS (2007), a INTERNET é
utilizada hoje por mais de 1,1 bilhBes de pessoas, 0 que representa 17% da

populacdo mundial.

3.1.5. Tipos de Rede

As redes sédo divididas em trés tipos: (i) LANSs; (ii) MANSs e (iii) WANs. A

seguir apresenta-se uma breve descricdo de cada uma delas.



3.1.5.1. Redes LANs
As redes LANs permitem a interconexdo de dados em um raio maximo
de 10 km.

3.1.5.2. Redes MANSs

As Redes MANs possuem caracteristicas semelhantes as redes LANS,
mas cobrem distancias maiores e com velocidades superiores de transmissao

de dados.

3.1.5.3. Redes WANSs

As Redes WANs tém a caracteristica de cobrir uma grande area

geogréfica.

3.1.6. Protocolos

Os diversos dispositivos de uma rede podem se intercomunicar por meio
de uma linguagem comum, a qual é denominada Protocolo de comunicacéo.
Para que esta comunicagdo seja possivel, todos os dispositivos devem utilizar
0 mesmo protocolo.

O conjunto de protocolos TCP/IP € um dos mais utilizados para a
transmissdo de dados em redes de comunicacdo em alta velocidade
(TANAMACHI et al., 2004).

O TCP/IP é um conjunto de protocolos que foi projetado para ser
robusto, roteavel, e funcionalmente eficiente, representando praticamente toda
a comunicacdo da comunidade da INTERNET. As suas principais
caracteristicas sao:

e E um conjunto de protocolos de padrdo-industrial desenvolvido pelo

Departamento de Defesa Americano. As definicbes das novas

caracteristicas que sao publicadas para a INTERNET sé&o detalhadas e

disponibilizadas para uso.
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e Permite vantagens de conexao por sistemas operacionais diferentes,
como a utilizagado de FTP e TELNET. A conectividade ndo depende do
sistema operacional que € usado em qualquer maquina.

e Utiliza interface por sockets, onde o Windows APl prove
desenvolvimento de uma interface padréo para o desenvolvimento de
aplicacdes Cliente-Servidor. Todas as aplicagbes TCP/IP usam a
interface socket entre aplicacdes e o protocolo de rede.

¢ Possibilita acesso a uma gama de informacdes, por meio da INTERNET,

de qualquer lugar do mundo.

Todo dispositivo ou computador conectado a uma rede recebe um
endereco numérico, chamado endereco IP. Estes ndameros podem ser
atribuidos de forma estatica pelo usuario ou dinamicamente pelo servidor,
guando o usuario se conecta a rede.

Na Figura 5, tem-se um exemplo esquematico de uma rede baseada no
protocolo TCP/IP.

IP: 192.168.0.1 IP: 192.168.0.2
Subnet: 253.255.255.0 Subnet: 255.255.255.0

N 2N

S S
IP: 192.168.0.3 IP: 192.168.0.4 IP: 192.168.0.5 IP: 192.168.0.6
Subnet: 255.255.255.0 Subnet: 255.255.255.0 Subnet; 255.255.255.0 Subnet: 255.255.255.0

Figura 5 — Exemplo esquematico de uma rede baseada no protocolo TCP/IP.

3.1.7. Arquitetura Cliente-Servidor

Segundo Furmston-Evans (1995), a arquitetura Cliente-Servidor é
definida em termos de varias estacbes de trabalho ou dispositivos
microprocessados, que acessam servidores por meio de uma rede de

computadores.
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As aplicacbes Cliente-Servidor compreendem dois ou mais
componentes, onde a aplicacdo cliente solicita ou envia informacdes a uma
aplicacao central, chamada servidor; e este, por sua vez, processa e devolve
os resultados ao cliente (DUO et al., 2002). Algumas das principais aplicacdes

Cliente-Servidor consistem em: (i) aplicacdes servidor e (ii) aplicacdes cliente.

3.1.7.1. Aplicacdes Servidor

Consistem em sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD),
servidores de arquivos e impressao, servidores de comunicacdo e servidores

de e-mail.

3.1.7.2. Aplicagbes Cliente

Consistem em interface entre o usuario e o0 SGBD, consulta ao banco de

dados, ferramentas de apresentacao e andlise de informacdes.

O processamento é estruturado e distribuido com base no conceito de
servigos. O Servidor atende diversos clientes permitindo o compartilhamento de
recursos. A comunicacao € por trocas de mensagens entre cliente (solicitando)
e servidor (atendendo). Os servicos implementados pelo servidor ndo séo
mostrados ao cliente, havendo assim encapsulamento do servico,
apresentando somente a interface para solicitacdo da resposta e o resultado

final (BAl e WEI, 2001). Dessa forma, o termo “Cliente-Servidor” é usado em

termos de microcomputadores em uma rede de computador.

3.1.8. HTTP e Servigcos Web

Por meio do protocolo TCP/IP, houve crescimento significativo de
usuarios na INTERNET que interagem por diferentes softwares e plataformas.

Assim surgiu o modelo de aplicacao Cliente-Servidor.

A Web tem a caracteristica de funcionar por demanda, dispositivos

gréaficos, formularios, applets Java e outros aplicativos que facilitam a interacéo
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com paginas e sites. A Web fornece interfaces para materiais em hipermidia,
por ser uma tecnologia constituida por objetos que s&o interligados e
executados na INTERNET.

O protocolo de aplicacdo da Web, o HTTP, é implementado na
arquitetura Cliente-Servidor, sendo um protocolo da camada de aplicacédo do
modelo OSI, que é um conjunto de padrdes ISO relativo a comunicacao de
dados, utilizado para transferéncia de dados na INTERNET. Um navegador
(browser) é um programa de usuario para Web que implementa o lado cliente
do HTTP, habilitando o acesso de arquivos HTML que estdo hospedados em

servidores Web.

O protocolo HTTP utiliza o protocolo TCP para transferéncia de dados. O
lado cliente do HTTP inicializa a conexao TCP com o servidor Web por meio de
interfaces denominadas de sockets. O lado do cliente HTTP envia a requisicao
e recebe uma resposta na interface socket, e da mesma forma o lado servidor
HTTP recebe a requisicdo e envia a mensagem de resposta para a interface
socket, como mostrado na Figura 6.

Servidor Web
<—
_
PC Executando PC Executando
Navegador T l Navegador

——>» Requisigdo HTTP

«— Resposta HTTP :

PC Executando
Navegador

Figura 6 — Comportamento de requisi¢cao-resposta do HTTP.

O lado servidor do HTTP é implementado pelos servidores Web, onde
abrigam os objetos que estdo enderecados por um URL, e cada URL é

formada por dois componentes: (i) o nome do hospedeiro do servidor que
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abriga o objeto e (ii) o nome do caminho do objeto. Assim, o HTTP define como

as partes Cliente-Servidor se comunicam.

O Servidor Apache (Apache Server) é um dos mais utilizados servidores
Web de dominio publico, criado por Rob McCool. Como mostrado na Figura 7,
a sua utilizacdo supera mais de 60% dos servidores no mundo (WIKIPEDIA,
2007; NETCRAFT, 2007).

8oz —

40

oz

01/1996
01/1997
01/1998
01/1999
01/2000
01/2001
01/2002
01/2003
01/2004
01/2005
01/2006
01/2007

Figura 7 — Servidores com participacdo no mercado.

O Apache é um servidor com arquitetura modular que aceita inclusao,
praticamente, de qualquer caracteristica desejada de um servidor Web. Isto o
torna flexivel, atendendo as especificacdes para cada tipo de site.

3.1.9. Sites Dinamicos

Paginas escritas em HTML sao estaticas, limitando o Servidor Web a
enviar apenas aquelas previamente construidas para o navegador. Estas
paginas ndo variam, a excecao das atualizadas manualmente. Os usuéarios ndo
podem interagir significativamente com as paginas, portanto utilizam-se de
recursos que consistem na insercdo de pequenos programas denominados
scripts nos documentos HTML, para a sua transformacdo em paginas

dindmicas.

Esses scripts séo escritos em linguagens de programacéo como PHP,
JavaScript, ASP e outras, adequadas para esse fim, que suportam o uso de
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Banco de Dados ou formas de armazenamento de dados especificos para o
desenvolvimento de péaginas ou aplicacbes para INTRANET e EXTRANET.
Esses scripts permitem criar paginas dindmicas susceptiveis a personalizacdo
e dotadas de informacao em tempo real (WELLING e THOMSON, 2005).

As formas de geracao de paginas dindmicas podem ser do lado-cliente

ou do lado-servidor.

Na geracdo do lado-cliente, os scripts sdo enviados pelo servidor junto
aos codigos HTML e séo interpretados e executados pelo navegador. Podem
ser citados alguns scripts do lado-cliente tais como o Applets Java, Java Script,

dentre outros.

Na geracao do lado-servidor, o préprio servidor Web interpreta e executa
os Scripts. O resultado € inserido na pagina e enviado ao navegador em
formato HTML. Dessa forma, qualquer navegador € capaz de exibir a pagina,
uma vez que os scripts sao interpretados pelo servidor Web. As vantagens da
geracdo de paginas no lado-servidor séo:

e Minimizar o trafico da rede.

e Reduzir o tempo de carregamento.

e Permitir que o conteudo da pagina seja carregado pelo navegador.
e Evitar problemas de incompatibilidade por navegadores.

e Possibilitar medidas de seguranga mais eficientes.

3.2. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

3.2.1. Hypertext Markup Language - HTML

Muitas paginas Web possuem conteddo estatico. Essas paginas
consistem em documentos simples de texto e hipermidia que, para alguns tipos
de paginas simples geradas do lado-cliente, torna-se suficiente serem geradas
utilizando-se somente o HTML. A pagina é transferida de um computador
remoto para o navegador, no qual € feito a interpretacdo dos cédigos no

documento.

Quando uma requisicdo a uma pagina é feita pelo navegador, o servidor
Web |é a requisicdo, procura a pagina e envia a resposta de volta para o

navegador por meio da INTERNET. Porém, com a crescente utilizacdo de
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aplicacdes na INTERNET e, ou, INTRANET que incorporam bancos de dados e
outras operacdes, é necessario o uso de scripts para que possam ser gerados

contelidos dinamicos.

3.2.2. Hypertext Preprocessor - PHP

A linguagem de programacdo PHP é uma linguagem interpretada de
ampla utilizacdo que possibilita ser mesclada aos codigos HTML. Sua
execucao € exclusiva no servidor, permitindo aos desenvolvedores escrever
paginas dinamicas (ACHOUR et al., 2005).

PHP é uma linguagem de cddigo fonte aberto, muito utilizada na
INTERNET, criada para o desenvolvimento de aplicacdes Web, e portavel para
uma grande quantidade de sistemas operacionais diferentes. O seu codigo

funciona sem necessidade de modificacdo nos sistemas que o executam.

Em PHP é possivel utilizar variaveis com formularios HTML, conferindo a
eles a capacidade de gerar conteudo por demanda. Uma de suas
caracteristicas € a de ndo ser necessaria a declaracado de variaveis antes da
sua utilizacao, pois estas sao automaticamente declaradas ao atribui-las um

valor. PHP permite suporte a uma grande variedade de banco de dados.

Segundo Schlossnagle (2004), os padrdes de acesso ao banco de
dados definem como sera a interacdo do SGBD com o cddigo PHP. Assim, o
desenvolvimento de aplicacdbes em PHP requer o uso de outras tecnologias

como protocolos HTTP e linguagens como HTML e SQL.

PHP permite suporte a XML, protocolos de e-mail como IMAP, SMTP e
POP, criagdo de documentos em formatos Pdf e PostScript, quando usada uma
API apropriada.

3.2.3. Linguagem Java

A linguagem Java foi desenvolvida objetivando aplica¢ces voltadas para
produtos eletrénicos de grande consumo. Com o crescente uso da INTERNET

e das paginas Web, cresceu também o interesse na aplicacdo de Java com
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Applets, proporcionando animacédo e interatividade aos documentos estaticos
em HTML.

Java é uma linguagem eficiente orientada a objetos, podendo servir a
varios propositos, pouco exigente em memoria e podendo ser executada em
equipamentos de pouca capacidade de processamento, sendo ela compilada
para instrucbes em Java Byte Code (JBC). O JBC é o meio de interligacao
entre o codigo fonte e a aplicacéo final, interpretado e executado por uma
Maquina-Virtual (BERNAT et al.,, 2000). Assim, Java foi criada para ser
portavel, ja que o JBC gerado pelo compilador para uma aplicacdo pode ser
transportado entre plataformas distintas, sem a necessidade de recompilar o

programa.

Segundo Waldron (1999), Java vem crescendo desde 1996, sendo
particularmente interessante devido ao fato de usar uma linguagem
intermediéria, a JBC, para representar os programas, de forma que o mesmo
programa possa ser executado em diversas maquinas com configuracdes

diferentes.

Java oferece facilidades em programacédo com sockets, TCP/IP e outros
protocolos, além de permitir a criacdo de multiplos processos, podendo ser

mapeado em processamento paralelo.

3.2.4. Structured Query Language - SQL

No inicio dos anos 70, a SQL foi desenvolvida pela IBM como forma de
interface para SGBD relacional. Depois de 1986, a ANSI (American National
Standard Institute) e a ISO (International Standard Organization) publicaram um
padrdo SQL. Assim, a SQL é uma linguagem de pesquisa declarativa para
bancos de dados relacionais, em que muitas das suas principais caracteristicas
foram formadas a partir da Algebra Relacional. Declaragdes em SQL executam

tarefas como incluséo, atualizacéo ou recuperacédo dos dados em um SGBD.

Segundo Brass e Goldberg (2005), uma grande porcentagem de
programas é desenvolvida usando-se SGBD relacionais, em que, nhormalmente,

os dados sao acessados em linguagem SQL.

A SQL é composta por comandos, clausulas, operadores e funcdes

agregadas. Esses elementos, juntamente com as instrucfes da linguagem,
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permitem criar, atualizar e manipular o banco de dados. Com a SQL pode-se
ter:

e Criacao de Bases de Dados.
e Seguranca de acesso aos Dados.
e Recuperacao das informac¢6es sem perda da integridade.

e Manipulagao e controle das bases de dados.

A SQL é uma linguagem padrdo para comunicacdo com SGBD, que

permite trabalhar em diversas linguagens de programacéo.

3.2.5. eXtensive Markup Language - XML

A XML facilita a troca de informagdes entre aplicacdes, provendo
funcionalidades de administracdo e integridade dos dados entre SGBD distintos
e aplicacdo na INTERNET. E uma linguagem formada por marcadores de inicio
e fim de estruturas (tags), semelhante ao HTML, com suporte a um nuamero

maior de marcadores de inicio e fim de estruturas definidos pelo usuario.

Por ser definida como um padrao universal para dados estruturados na
Web, a XML é uma linguagem que possibilita regras de escrita com alto nivel
de interpretabilidade. A XML nédo é uma tecnologia, mas um padrao que serve
como um meio para descrever comunicacées entre sistemas de informacédo. E
entendida em um contexto de paradigma na Web. Assim, como as praticas de
tecnologias da informacdo induzem aos grandes avancos da Web, este
paradigma rompe barreiras existentes entre as diferentes plataformas e as
aplicac6es de manipulacdo de dados, com alto nivel de interpretabilidade por

sistemas heterogéneos.

A expressividade de sistemas baseados nesta linguagem tem a
importancia de associar o significado real de um texto simples e, assim, facilitar

a administracao do conhecimento.

Segundo Harold (2001), a XML é constituida por um conjunto de regras
que define a seméantica dos marcadores de inicio e fim de estruturas (tags) que
dividem o documento, identificando suas diferentes partes. Dessa forma,

podem-se criar os marcadores de inicio e fim de estruturas (tags), quando
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necessarios, definindo para o navegador como mostrar estes marcadores de

inicio e fim de estruturas (tags).

E uma linguagem que possui portabilidade, proporcionando exportagéo
entre bases de dados distintas. Assim, a sua filosofia pode ser definida por:

e Separacao do conteudo da formatacao.

e Simplicidade e legibilidade.

e Criacao ilimitada de marcadores de inicio e fim de estruturas (tags).
e Criacao de arquivos para validacdo de estrutura.

e Interligacdo de bancos de dados distintos.

A XML pode conter e organizar qualquer tipo de informacéo de acordo
com a necessidade do usuario. Como é um padrao aberto, ndo € vinculado a

qualquer empresa.

A definicdo padrdo de caractere da XML € o UNICODE, suportando um
grande numero de sistemas de escrita e simbolos. Essa linguagem oferece
muitos modos de conferéncia da qualidade, como regras de sintaxe, verificacao
e comparacao dos modelos de documentos. Com sua sintaxe clara, simples e
estrutura inequivoca é facil de ser lida e analisada gramaticalmente por seres

humanos e por programas computacionais semelhantes.

A idéia central da XML, segundo Zhang et al. (2001), € permitir ao
usuario criar qualquer documento com as estruturas de sua preferéncia e,
assim, poder compartilha-los com outras pessoas, facilitando a portabilidade
das diferentes estruturas de documentos e a comunicagdo entre 0S

profissionais.

3.3. Gerenciamento Remoto de Experimentos

O gerenciamento remoto permite 0 acesso a experimentos em tempo
real, que seja possivel a qualquer momento, e que possa ser compartilhado por
varias pessoas, mesmo que estas estejam em pontos geograficamente

distintos.
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Um sistema de gerenciamento remoto pode ser definido como um

ambiente interativo que pode ser utilizado para criar e administrar experiéncias
(ALBU et al., 2004).

Segundo Roberts et al. (2004), os sistemas de gerenciamento remoto
sao caracterizados por sua versatilidade e flexibilidade por ter a sua base em
programas computacionais. As suas vantagens sao baixo custo, seguranca e
disponibilidade, pelo fato de poderem ser executados a qualquer hora e em
qualquer lugar e por varias pessoas ao mesmo tempo. A padronizacdo dos
dados torna possivel a sua apresentacdo em uma variedade de modos,
potencializando a aprendizagem e gerando gravacdes dos dados coletados e

de resultados.

3.4. Trabalhos Relacionados

Pizarro et al. (2001), realizaram um trabalho sobre telemedicina para o
monitoramento de sinais bioelétricos de pacientes internados ou em casa. Os
resultados mostraram que a analise dos dados pode ser feita por um médico
em tempo real por meio de um navegador Web ou de uma aplicacdo de

visualiza¢do que se comunica com o servidor.

Segundo Melo et al. (2006), o surgimento das técnicas de sensoriamento
remoto e o desenvolvimento da cartografia assistida por computador
possibilitam ao gedgrafo trabalhar um conjunto de informacdes cada vez maior.
Discutiram a possibilidade de um atlas digital interativo baseado em Sistemas
de Informacdes Geogréficas (SIG) voltado para o ensino e aprendizagem da

geografia.

Santana et al. (2003) desenvolveram um sistema de regionalizacédo da
demanda de irrigacdo suplementar das principais culturas irrigadas no estado

de Minas Gerais, disponibilizando os dados na rede mundial de computadores.

Bonho et al. (2006) desenvolveram um programa computacional que
permite a recepcdo e a visualizacdo de eletrocardiograma de pacientes em
tempo real transmitidos por meio da INTERNET. Esse programa computacional
permite também o calculo da freqiéncia cardiaca e de parametros relativos a

andlise da qualidade da transmisséo dos sinais do eletrocardiograma.
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Vargas (2004) desenvolveu um trabalho sobre a transmissao de dados
através da rede elétrica, visando a sua utilizacdo na area de automacéo
residencial e predial. Foi mostrada, nesse trabalho, a viabilidade da tecnologia,
embora seja dificil sua utilizacdo em aplicacbes que demandem tempos de

respostas deterministicos, devido a variabilidade nas taxas de transmisséo.



20
4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Setor de Energia na Agricultura,
do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Vigcosa,
Minas Gerais.

O trabalho foi elaborado em trés etapas: (i) Desenvolvimento do modelo
de comunicacao, (i) Desenvolvimento do banco de dados e (ii) Testes de

validagcédo do modelo computacional.

O sistema foi implementado utilizando-se as linguagens de programacao
Java, versao 1.5.0.11 para o acesso Cliente-Servidor, PHP versdo 5.2.1 e o
banco de dados MySql versdo 5.0.38 para o acesso e consulta pela Web,

sendo denominado STRADA (Sistema de Transmissao de Dados).

O modelo de comunicacéo e o banco de dados foram desenvolvidos de
acordo com diagramas de blocos, fluxogramas, esquemas e estruturas para
apresentacao nesse trabalho e foram construidos e modelados utilizando-se o
programa computacional MS-Visio da Microsoft, versdo 2003. A construgéo dos
Scripts em PHP, Java e HTML foi realizada utilizando-se o programa de

dominio publico NotePad++, verséo 4.1.2.

Para testes do sistema proposto, foi utilizado o Servidor Web Apache
2.2.3, no Sistema Operacional LINUX UBUNTU verséo 7.04.

4.1. DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE COMUNICACAO

Na implementacdo do modelo de comunicacdo para a INTERNET
utilizou-se a arquitetura Cliente-Servidor, mostrada de uma forma geral na
Figura 8 e na forma de diagrama de blocos, apresentada na Figura 9, onde &
representado o sistema computacional e como cada parte integrante interage

com o0s demais componentes.

Pelo esquema da estrutura do sistema é possivel identificar, de uma
forma geral, as partes envolvidas como experimentos, sensores com O0S

terminais, clientes, servidor e banco de dados interligados a INTERNET.
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Terminal do Projeto 1
Cliente

Servidor Terminal
do Projeto .

Usuario Cliente 1

Projeto 2

Terminal do Projeto 2
Cliente,

Usuario Cliente 2

Tarminal do Projeto n

Projeto n Cliente

Usuario Clienta n

Servidor Web Banco de Dados

Figura 8 — Esquema de forma generalizada da arquitetura Cliente-Servidor para
aquisicao dos dados do projeto e consulta do usuario.

Assim, de uma forma hierarquica mostrada no diagrama de blocos da
Figura 9, podem ser visualizados os caminhos de conexao entre a arquitetura

Cliente-Servidor por meio do protocolo TCP/IP.

INTERNET
]
| |
Servidor Banco de Servidor
do Projeto Dados Web
Java Navegador
Socket (TCP-IP) (Browser)
|
[ | |
Projeto Teg:‘c')f‘;:jdo Sensores Usuario
(Experimentos) s Cliente
Cliente

Figura 9 — Diagrama de blocos do modelo geral Cliente-Servidor.
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Os usuéarios conectados ao servidor Web pelo navegador acessam a
INTERNET, podendo cadastrar novo projeto ou visualizar cada informacao

contida no SGBD referente ao projeto previamente cadastrado.

Os sensores localizados no projeto enviam os sinais aos Terminais do
Projeto que, por sua vez, comunicam por sockets com o Servidor do Projeto,

incluindo essas informacdes no SGDB por meio da INTERNET.

O protocolo TCP/IP foi utilizado devido a sua seguranca na transmissao
dos dados pela rede de comunicacdo e por ser o protocolo padrdo de

comunicacao na INTERNET.

Dessa forma, ha interconexédo por meio da INTERNET, entre as redes
do lado do projeto e todos os dados adquiridos no experimento, o SGBD com
as informacdes do usuéario previamente cadastrado, e o acesso do lado dos

usuarios que sao gerenciados por um modelo relacional.

4.1.1. Terminal do Projeto - Cliente

O Terminal do Projeto, como detalhado na Figura 10, comunica-se com
o Servidor do Projeto por meio de sockets enviando-lhe os dados. O Terminal
do Projeto estabelece a conexdo com o novo processo criado pelo servidor,
iniciando o processo de transferéncia dos dados.

( Inicio

h 4

Espera Resposta
do Servidor para
Conexao

Nao Mensagem de
[
Erro

Sim

Estabelece F| m
Conexao e Envia
dados ao Servidor

Figura 10 — Fluxograma do programa - Lado do Cliente.
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Para a comunicacéo do cliente com o servidor, foi utilizada a linguagem

Java e socket em modo de Orientagdo a Conexdo, por funcionar com o

protocolo TCP/IP, garantindo a ordem dos dados enviados e a confiabilidade
na transmisséo dos dados.

4.1.2. Servidor do Projeto

O Servidor do Projeto, como detalhado na Figura 11, estd sempre a
espera de uma comunicacdo do Terminal do Projeto. O Servidor do Projeto
comunica-se com este por meio de sockets, recebendo os dados enviados pelo
Terminal do Projeto, onde é feita a aquisicdo dos dados, transferindo-os para o
Banco de Dados.

Inicio

h 4

Espera Conexéo
do Cliente

Nao

Cliente
Conecta?

§=
17}
A 4
Recebe dados do Cria um novo
Cliente e Processo e
Envia para o Estabelece
Banco de Dados Conexao

Figura 11 — Fluxograma do programa — Lado do Servidor.

A conexdo entre o Terminal do Projeto e o Servidor do Projeto é
mostrada na Figura 12. Como pode ser observado, tanto o cliente como o
servidor tem a atividade basica de transmissdo de dados do Terminal do
Projeto para o Servidor do Projeto.
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Lado do Servidor . Lado dos Clientes

¥

Espera Resposta
do Servidor para
Conexdo

Espara Conexdo
do Cliente

h 4

MNao Mensagem de

Cliente
Conecta?

Emo

£ &
m‘l : L L4
Recebe dados do Cria um novo . Estabelece F|m
Cliente & Processo e | . Conexao e Envia
Envia para o Estabelece g dados ao Servidor
Banco de Dados Conexao i I
A Z

;_ Conexdo por Java.Sockets (TCP/IP)

Figura 12 — Fluxograma da atividade basica Cliente-Servidor.

O cliente e o servidor se comunicam, basicamente, por meio de duas
entidades, na linguagem Java na qual o programa foi desenvolvido, seguindo

as premissas pré-definidas para o projeto, tais como:

e O programa como um todo deve ser capaz de abrir multiplos
processos com conexao ao servidor por meio de sockets.

e O programa deve ser capaz de, em cada processo, de tempos em
tempos, realizar o fluxo de trabalho mantendo o SGBD atualizado de

acordo com a programacao para cada projeto.

4.1.3. Lado do Usuaério

Os parametros sédo passados pelo Lado do Usuario que utiliza HTML
com o navegador, enviando os pedidos para o servidor Web. Estas requisi¢cdes
atuam como cadastro de novo usuério ou consulta ao SGBD. Os
procedimentos em PHP, situados no servidor Web, sdo responsaveis pelos

processos de conexao e consulta ao SGBD, como mostrado na Figura 13, e
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retornam os resultados para o navegador. Dessa forma, as respostas recebidas

pelo servidor sédo escritas na linguagem HTML.

O HTTP é o nivel de aplicagcdo basico de protocolo de rede que

coordena as trocas de dados entre o servidor Web e o navegador.

Navegador Web
Documento
HTML

Cliente do Usuario

TCP/IP

Servidor Web
APACHE
PHP

Servidor Web

Banco de Dados
MySql

Figura 13 — Aplicacao Cliente-Servidor representada em trés camadas.

4.1.4. Servidor Web

Servidores Web sdo equipamentos que hospedam contetdos da Web
que, a partir de uma requisicdo por meio da INTERNET, podem ser acessados
por equipamentos por meio de navegadores, 0s quais sdo denominados

clientes.

Neste trabalho, o servidor Web foi de fundamental importéncia, por
possibilitar a disponibilizacdo do programa implementado para consulta pela
INTERNET. O programa, desenvolvido em HTML e PHP junto ao SGBD, é
visualizado do lado do Usuéario pelo navegador. Um servidor Apache foi

instalado como servidor Web por ser um dos mais utilizados mundialmente.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE BANCO DE DADOS

Para a implementacao da solugéo proposta neste trabalho, que utiliza a
Web como interface com o usuario, fez-se necessaria a escolha de um SGBD
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que permitisse explorar as caracteristicas basicas de implementacdo em

aplicacdes Cliente-Servidor.

O MySql é um SGBD relacional de cédigo aberto, distribuido de forma
gratuita e muito utilizado na Web. Dentre suas vantagens citam-se
(CONVERSE et al., 2004):

e Desempenho em velocidade.
e Facilidade de uso, por utilizar estrutura SQL como forma de acesso e

manipulagéo dos dados armazenados.

e Portabilidade, podendo ser executado em diversos sistemas

operacionais.

e Seguranca com senhas criptografadas, criando um sistema simples

de autorizacdes e privilégios.

e Suporte a uma grande variedade de tecnologias como PHP, Java,

Perl, dentre outras.

e Possibilidade de criagdo de tabelas com espaco superior a 4

Gigabytes.

A Figura 14 contém a forma organizacional do sistema proposto de
acordo com a estrutura de banco de dados, apresentando o seu modelo em

forma de um Diagrama de Entidades Relacionais.

A chave priméaria PK (primary key) € um campo ou um conjunto de
campos na tabela que fornece ao SGDB um identificador exclusivo para cada

linha.

A chave estrangeira FK (foreign key) faz o relacionamento entre as

tabelas que se desejam relacionar.
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Coordenador
PK | Cadigo Coordenador

Equipea
PK |Cddigo Equipe

ﬁ" Mome Coordenadar . 1
Mome Equipe Mome de Uruario
FE1 | Cadign Coordenadar Senha
EMail
1
n n
Arquivos Instituicio
Projeto i
PK_|-Codige Arquivo PK_|Cédigo Instituicao
> PK | _Cddigo Proj _‘1—n
Mome _Arguive n 1 i Mome Instituicic
Data Nome Projeto FK1 | Cadigo Projeto
Horaro FK1 | Codigo Coordenador FK2 | Codigo Coordenador
FK1 | Codigo Projeto

1
n

Dados Armazenados IxE
Tipo de Varidveis PK | Cédigo Dados Armazenados _'-_-
PK | Codigo Tipo Varidvel | Valor Dado H |
Data ]
Mome Varidvel Hordrla
FK1 | Cadigo Tipo Sensores
L 1 - 1
L 1
I i

PK — Chave Priméaria FK — Chave Estrangeira

Figura 14 — Diagrama do Modelo de Banco de Dados Relacional.

O Banco de Dados foi estruturado para armazenar uma colegdo de
dados que foram classificados em 2 categorias: (i) dados em tempo real e (ii)

arquivos anexados.

4.2.1. Dados em tempo real
Sao dados que se referem a coleta em tempo real e inclusdo no banco de

dados.

4.2.2. Arquivos Anexados
Inclusdo de indexagdo para arquivos anexos referentes a outros

sistemas de coleta em seus diversos formatos de arquivos.

As tabelas do modelo relacional séo relevantes para o cadastramento, a

identificacdo, a incluséo e a recuperacdo dos dados coletados.
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4.3. ENSAIO DE AQUISICAO DE DADOS

Foram realizados testes para validacdo do modelo proposto com base

em experimentos simulados em laboratorio e testes em tempo real.

Foram utilizados trés sensores de temperatura (DS1820) enderecaveis
do sistema 1-Wire™, devido a sua disponibilidade e ampla utilizacdo em
diversos trabalhos na Engenharia Agricola (STEIDLE NETO et al., 2005;
LOPES et al., 2006; LOPES et al.,, 2007; MARTINS et al., 2007), e um
adaptador USB (Universal Serial Bus) DS9490R conectado a um computador
para transferir os dados através de uma rede 1-Wire™ (DALLAS
SEMICONDUCTOR, 2001; DALLAS SEMICONDUCTOR, 2002).

A comunicacdo entre os sensores 1-Wire™ e o computador foi
estabelecida com a alteracdo do cédigo fonte na parte Cliente do Projeto e as
fungbes contidas no Apéndice A. Dessa forma, os dados foram coletados e

transferidos para outro terminal por meio da INTERNET.

Os testes foram realizados no Laboratério de Instrumentacdo do

Departamento de Engenharia Agricola.

Dois sensores DS1820 foram expostos ao ambiente externo ao
laboratério, sendo um deles encapsulado por um globo negro medindo 40 mm
de diametro. O terceiro sensor foi utilizado para medir a temperatura interna do

laboratorio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MODELO DE COMUNICACAO

O sistema de comunicagao foi codificado nas linguagens PHP, Java,
SQL e HTML.

5.1.1. Ambiente de teste

Para ilustrar o uso do sistema, foi simulada a operacao nos dois tipos de
armazenamento de dados. As janelas apresentadas inicialmente sdo utilizadas
pelo usuario para o cadastramento de seu projeto por meio do uso de algum
navegador. Com isso, um projeto com nome “Sistema de Transmissdo de

Dados” teve seu cadastro inicial.

5.1.2. Ambiente Cliente-Servidor Web

Inicialmente, o usuario com conexdo a INTERNET acessa a pagina de
cadastro de projetos utilizando o endereco do servidor Web. Os dados
fornecidos como Nome do Usuario, E-mail, Nome do Projeto, Login e Senha
sdo gravados em uma tabela no Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), para que a identidade do usuario possa ser certificada.

A Figura 15 mostra a janela principal do sistema com as opcdes de

cadastro.

Pode-se observar que os campos a serem preenchidos na tela de
cadastro sdo auto-explicativos e de facil compreenséo.
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&3 Mozilla Firefox |Z||§||z|

File Edit Wwiew History Bookmarks Tools  Help

A

@ T - - @ ﬁ ||_| http: f v, strada, ufy, brfCadastro/Cadastro, hml |'| B’l |'|-.'-.-.'-r.'--;<'?-:-

D Customize Links U Free Haotrmail D windows Media |;| Windows Marketplace |__| Windaows

g

Coordenador:

Login:

Senha:

Repetir Senha:

Email:

MNome do projeto:;

[ Cadastrar ][ Limpar Dados ]
VOLTAR: PARA PAGIHA DE L OGN

Done

Figura 15 — Tela de Cadastro do Projeto.

A Figura 16 ilustra a tela de Login e Senha do usuario ja previamente
cadastrado. Depois da autenticacdo do usuario, o sistema identifica o projeto
no qual o usuario estd cadastrado, recupera os dados e os arquivos a ele
referentes. Essa organizacdo por projeto facilita a organizacdo dos dados

coletados e armazenados.

<) Mozilla Firefox =1t
File Edit View History Bookmarks Tools Help b

<j,FI_ Al B @ ‘G} ||_| hkbp: fva, strada, ufy, briConsulta/Consulta, html |‘| B'| |'|'.'—.-.‘-f.‘--;:5-:—

i__l Customize Links |_| Free Hotrmail D Windows Media D windows Marketplace |__| Windows

|

Login:

Senha:

[ Conectar ][ Limpar Dados J
CADASTRAR UM HOWO FROJET O

Done

Figura 16 — Tela de Acesso ao Usuério do Projeto.
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Na Figura 17 observam-se as opc¢Oes do projeto, para que O USUArio

escolha o tipo de visualizacdo tanto para o SGBD quanto para os arquivos

anexados por ele.

) STRADA - Sistema de Transmissao de Dados - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ - - @ ﬁ ||_| http:f flocalhostfConsultafSelect . php |‘| [}] "| |\]

|| Customize Links | | Free Hotmail | | Windows Media | | Windows Marketplace | | Windows

ElBleX

ANEXNOS: 2Arquive (=) Anexado (=)

PROJETC:  Sistema de Transmissfo de dados
COORDEMADOR: kellersullivan

ZENECRER: | Felagio Geral hd
CANAL: o |
RESULTADO

Done

B Voltar para atelade Login ] Visualizar Arquivos Anexados
B Anexar Arquivos ® Ajuda
/< Sair do Sistema

Figura 17 — Tela de Visualizacéo Principal - Anexos e Dados no SGBD.

5.1.2.1. Dados no Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGDB

Independentemente do tipo de variaveis que estdo sendo medidas ou do
tipo de dados que estdo sendo coletados em um determinado experimento ou
projeto, eles podem ser convertidos e visualizados nos formatos de arquivo
texto (*.txt), arquivo para planilha eletronica como OpenOffice, Excel e similares
(*.xIs) ou em formato de arquivo XML (*.xml) com as opc¢des mostradas na

Figura 18.



) STRADA - Sistema de Transmissao de Dados - Mozilla Firefox

File  Edit ‘iew History Bookmarks Tools  Help
PEET: = P 5
Q'_l = |_‘> < k@_'j ﬁ L1 htep:fflocalhost)ConsulkafResultado, php MR ' "\
|| Custonize Links | | Free Hotrmall | | Windows Madia | | ‘Windows Marketplace | | ‘Windows
~
/ h.Y
! nn. P L [ \/{ B é x
ﬁt‘;p v '@
Dorainge, 18de Hovenbro de 2007
PROJETO: Sistena de Transmissac de dados
COORDENADOR: Edler Sullivan Olivera Rocha
E-Mail: kelersullivanZyahoo oo br
LOGIN: i
SENSORES: Relacio Geral
INDICE|C nDItJn SENSOR|PROJETO| DATA [HORARTO
1 83.37043 1 TEMPERATURA 1 2007-11-15 02:45:25
2 1451 82.08803 o TEMPERATURA 1 2007-11-15 02:45:258
2 148 8611002 3 TEMFERATURA 1 2007-11-15 0Z2:46:26
4 143 21.26494 2 TEMPERATURA 1 2007-11-15  02:45:26
£} 147 1469705 1 TEMPERATURA 1 2007-11-15 0Z:45:26
[} 145 20.19299 [u] TEMFERATURA 1 2007-11-15 0Z2:46:26
7 144 3278736 3 TEMPERATURA 1 2007-11-15 02:45.29
El 143 999543 2 TEMPERATURA 1 2007-11-15 0Z2:46:24
9Q 142 22 46766 1 TEMPERATURA 1 2007-11-15 0Z2:46:24
10 1441 20703651 o TEMPERATURA 1 2007-11-15 02:45.29 W
Done

N

Exportar para Arquivo TXT m' Exportar para Arquivo XLS

Exportar para Arquivo XML Exportar para Arquivo PDF

~F
AJ

e

Configuragcdes do Projeto % Trocar Senha

"N

Imprimir *  Enviar para E-Mail

Figura 18 — Exemplo da relacao geral dos dados no SGBD.

Para ilustrar a relacdo de dados contida no SGBD, apresenta-se, na
Figura 19, os cinco primeiros dados de um arquivo exportado em formato texto,
no qual o separador dos valores é determinado pelo espaco entre eles,

definindo, assim, as colunas.

INDICE CODIGO DADO CANATL SENSOR PROJETO DATA HORARIO

1 152 88.37943 1 TEMPERATURA1 2007-11-15 02:45:28
151 82.08808 0 TEMPERATURA1 2007-11-15 02:45:28
149 86.11908 3 TEMPERATURA1 2007-11-15 02:45:26
148 21.26494 2 TEMPERATURA1 2007-11-15 02:45:26
147 14.69705 1 TEMPERATURA1 2007-11-15 02:45:26

s WM

Figura 19 — Listagem de um arquivo em formato texto.
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Da mesma forma, apresenta-se na Figura 20, um arquivo com 0s cinco

primeiros dados exportados em formato xIs, aberto pela planilha eletrénica do

programa OpenOffice 2.2.

A | B | c¢|] b E | F | & H
1 |INDICE CODIGO DADO CANAL SENSOR PROJETO DATA _ HORARIO
2 1 152 88,38 1 TEMPERATURA 115/11/07 02:45:28
3 2 151 82,09 0 TEMPERATURA 115/11/07 02:45:28
4 3 149 86,12 3 TEMPERATURA 115/11/07 02:45:26
5 4 148 21,26 2| TEMPERATURA 115/11/07 02:45:26
6 5 147 14,7 1 TEMPERATURA 115/11/07 02:45:26

Figura 20 — Exemplo da listagem do arquivo em formato xls
importado pela planilha eletrénica do OpenOffice.

A Figura 21 contém a primeira linha dos dados exportados em formato

XML. Observa-se a sua estrutura, que pode ser aberta pelo navegador ou por

uma planilha eletrénica, como mostrada na Figura 22, contendo as 5 primeiras

linhas.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"2>

<ans:strada>
<STRADA>
<INDICE>1</INDICE>
<CODIGO>152 </CODIGO:>
<DADO> 88.37943 </DADO>
<CANAL>1</CANAT>
<SENSOR>TEMPERATURA</SENSOR>
<PROJETO>1 </PROJETO>
<DATA>2007-11-15 </DATA>
<HORARIO>(2:45:28</HORARRIO>
</STRADA>

</ans:Strada>

<!--Gerado por Keller Sullivan - Data: /*DataAtual*/

<ans:Strada xmlns:ans="http://www.strada.ufv.br">

—>

Figura 21 — Exemplo da estrutura de arquivo XML.
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1 m— m-mmm

1 152 88,37943 1 TEMPERA 1 15/11/2007  02:45:28
3 2 151 §2,08808 0 TEMPERA 1 15/11/2007  02:45:28
4 3 149 86,11908 3 TEMPERA 1 15/11/2007  02:45:26
5 4 148  21,26494 2 TEMPERA 1 15/11/2007  02:45:26

Figura 22 — Exemplo da estrutura de arquivo XML aberto no MS-Excel.

5.1.2.2. Arquivos Anexos

Os arquivos anexados tém a sua conexao (link) com comportamento de
descarga (download), ou seja, clicando-se em qualquer arquivo da lista, é
aberta uma janela onde o arquivo pode ser salvo no local desejado pelo

usuario, conforme ilustrado na Figura 23

) Este e um Teste de MySql - Mozilla Firefox
File Edit “iew History Bookmarks Tools  Help

<’_:| h s @ ﬁ ||_| http: fflocalhostiConsulta/Resultadoanexos. php |‘| ﬁl "| ‘\]

[} Customize Links || Free Hotmal || Windows Media || ‘Windows Marketplace [ | ‘Windaws
<\

\ o7 3. L 1

Segunda- Feira, 19de Novenbro de 2007
PROJETO: Sisterna de Transmvissio de dades
COORDENADOR: Kdler Sullivan Dbvera Rocha
E-Mail: kdlersullivanZyaheo com br

LOGIN: kdlersullivan

ARQUIVOS ANEXOS:

3 Arquivos Anexados
20071118 221750 kellersullivan rar
O Auda tet
[Irene.rar

w? |

Dane

Figura 23 — Visualizacao da tela de arquivos anexados referente ao projeto.

Como mostrado na Figura 24, pode-se anexar arquivos referente ao
experimento, enviando-os para o servidor Web, sendo este indexado na tabela

do SGBD, de forma a ser visualizado e utilizado posteriormente.
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) Mozilla Firefox g@

File Edit View History Bookmarks Tools  Help

o = = —— :
@ - - @..AJ g | http:/ flocalhostfConsultafUploadanesxos. php v |_C__|'

|| Customize Links | | Free Hotmail | | Windows Media | | wWindows Marketplace | | Windows

!

é%} o0 plex

¢ il

AMEXAR ARQUIVO:

Enwiar anexo tamanho mazime de 10 MB
Ttipoz de arquives permitidos: ZIP; RAR):

Browese...

Done

Figura 24 — Visualizacédo da tela Anexar Arquivo do programa computacional
STRADA.

5.1.3. Ambiente Cliente-Servidor do Projeto

Os dados do projeto sdo transmitidos para o servidor que esta a espera,
executando-se o programa desenvolvido em Java, como mostrado na Figura

25 e, logo em seguida, informando o login previamente cadastrado no SGBD.

C:AWINDOWSsystem32emd. exe

C:~>java Clientetst
Entre com o Seu Login: kellewrsullivan
bbb b b b b b b e b b b e e b 2

%35

Figura 25 — Execugéo da sub-rotina Cliente do Projeto na linha de comando
(prompt) do Windows XP do programa computacional STRADA.

As linhas a serem alteradas para adaptacdo do programa, por parte do
Cliente do Projeto, com vistas a definicdo de varidveis ou tipo de dados a
serem coletados, exportados ou importados, encontram-se exemplificados a

seguir, com destaque (vermelho).
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IT(nowTotal>=2)//Tempo de coleta dos dados de cada sensor (Segundos)

{

nowlnicial=nowFinal;
N="1";//Nimero de sensors do mesmo tipo, sempre informado em formato String
S_CODIGO_TIPO_SENSORES="12"; //Cédigo do sensor referente a lista da tabela
IntN = Integer.parselnt(N);
Sensores = new double[IntN];
Ffor(int i=0;i<IntN;i++)
{
saida.printin(N);
Sensores[i]=(Double) /* “ Variavel” */; //Fungdo ou variavel do sensor
linha =saida.toString(Sensores[i]);
saida.printin(linha);
saida.printIn(S_CODIGO_TIPO_SENSORES);
3
}

Os comandos relacionados a comunicacdo entre 0s sensores e 0
computador, assim como pela codificacdo dos valores registrados, podem ser
inseridos diretamente no codigo fornecido ou implementados em fungcdes

especificas.

O programa servidor, como mostrado na Figura 26, funcionando no
Servidor do Projeto, aceita a conexdo do cliente, identificando o usuario e
adicionando os dados a uma tabela contida no SGBD e, ao mesmo tempo, é
aberto um novo processo para um novo usuario. Com isso, pode-se ter
multiplas conexdes com 0s processos criados depois da conexdo anterior,

referente ao mesmo experimento ou experimentos distintos.

= KSOT(@KS0T: =fWwork:

| —

Arquive Editar Ver Terminal Abas Ajuda

ksor@ksor:~/works java Serwvidortst EZ
Esperando alguem se conectar...
Conectou! =
Esperando alguem se conectar...
Iniciando!
Driver carregado com sucesso! =
A Data da Conexao e': 2807-11-28
A Hora da Conexao e': 03:50:56
Colheu o Dado: 3.229923068974261 de: 4 5
Colheu o Dado: 58.00726073473372 de: 4 5
Colheu o Dado: 15.591712645967615 de: 4 5
Colheu o Dado: 54.32248764620318 de: 4 5
Colheu o Dado: 28.181814682680994 de: 1 5
Colheu o Dado: 31.30714826044119 de: 4 5
Colheu o Dado: 63.31384732730142 de: 4 5
Colheu o Dado: 78.5738366129722 de: 4 5
Colheu o Dado: 17.956905865848473 de: 4 5
Colheu o Dado: 48.68546917740883 de: 1 5
Colheu o Dado: 54.33561938395724 de: 4 5
Colheu o Dado: 46.600110951809654 de: 4 5
Colheu o Dado: 55.831298184927505 de: 4 5
Colheu o Dado: 76.30560584280686 de: 4 5
Colheu o Dado: 78.54732174308776 de: 1 5
Colheu o Dado: 84.5978926970485 de: 4 5 >

Figura 26 — Execucdo do programa Servidor do Projeto no terminal Linux

Ubuntu.



37
5.2. SISTEMA DE BANCO DE DADOS

Para cada projeto cadastrado, € criada, dinamicamente, uma tabela
identificada pelo login do projeto e estruturado, como mostrado na Figura 27,
para a transferéncia de dados. Dessa forma, tem-se uma tabela de
transferéncia de dados para cada projeto, com as outras tabelas comunicando

com esta de forma relacional.

(& KeoTekeori= )

Arquivo Editar Mer Terminal Abas Ajuda

o e
| CODIGO_DADOS COLETADOS VALOR_DADO

[=IT-2-- N I RS VI N ]
D WNHEDDWNE@
=
MNHEHEHENRBF e

—
—

(4]

Figura 27 — Exemplo da tabela “Dados Armazenados” em SQL.

5.3. TESTES DE ADEQUACAO DO SISTEMA COMPUTACIONAL

Os dados coletados, conforme descrito no item 4.3., foram armazenados
no SGBD a cada segundo, durante um periodo de 1000 segundos. A Figura 28
mostra os resultados obtidos durante os testes realizados com o0s trés sensores

de temperatura.

Na Figura 28, a curva 01 representa a variagdo de temperatura do ar no
interior do globo negro; a curva 02 corresponde as temperaturas do ar no
ambiente externo e a curva 03 a variacdo da temperatura do ar interno do
laboratério. Como esperado, os valores das curvas 02 e 03 foram inferiores
aos valores de temperatura do globo negro.

Na curva 03, os valores sdo bem menores e menos dispersos do que 0s

demais, 0 que esta também de acordo com o esperado.

Desta forma, comprova-se a adequacédo do sistema proposto. Vale
salientar que ¢€ irrelevante o tempo de coleta de dados e a natureza dos dados
coletados para o contexto do sistema desenvolvido, por tratar-se de um

sistema de carater geral.
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= 01. Ambiente Intermo ao Globo negro
45 ¥ == 02. Ambiente externo

= 03. Ambiente Intemo do laboratorio

Temperatura (°C)

25 r'
0

200 400 600 800 1000

Tempo (s)

Figura 28 — Valores de temperatura coletados durante os testes.

As linhas alteradas, com os comandos relacionados a comunicacéo
entre os sensores do sistema 1-Wire™ no Terminal do Projeto com o Servidor
do Projeto, foram inseridas diretamente no cédigo fonte, como mostradas em

destaque (vermelho) a sequir.

If(nowTotal>=2)//Tempo de coleta dos dados de cada sensor (Segundos)
{
nowlnicial=nowFinal;
N=""3";//Numero de sensors do mesmo tipo, sempre informado em formato String
S_CODIGO_TIPO_SENSORES="1"; //Codigo do sensor referente a lista da tabela
IntN = Integer.parselnt(N);
Sensores = new double[IntN];
for(int i=0;i<IntN;i++)
{
saida.printlin(N);
Sensores[i]=(Double)le_temperatura(owd_vect, i, tentativas); //Fungdo de
e reconhecimento dos valores do sensor
linha =Saida.toString(Sensores[i]);
saida.printin(linha);
saida.printIn(S_CODIGO_TIPO_SENSORES);
}

As Figuras 29 e 30 mostram, respectivamente, como foi realizada a
transmissao dos dados no programa computacional em tempo real no ambiente

dos sistemas operacionais Windows e Linux.



| e C:AWIINDOWSvsystem 32%cmd.exe - java Clientetst
C-~rjava Clientetst

Entre com o Seu Login: lwirestrada
dddddddddadddadddddas i
dddddédddddddsdddddds)
dddddddddddddsddddddal]
IFPFPPPPPPFPFPPPPFPFPPBE
| ddddddddddddddddddaddll:
| ddddddddddddddddadada
| e dadddddscacadaa ]
dddddddddddddsdddddag il
ddddddsddddddsdddddaatil
dddddddddidddddddddaa i)
ddddddsddddddsdddddag ]

Figura 29 — Transmissdo dos dados do Cliente do Projeto para o Servidor do
Projeto no ambiente Windows XP.

=] Keoriakeor: =/work"
Arquive Editar “er Terminal Abas Ajuda

[*]

ksor@ksor:~/works jawva Servidortst

Esperando alguem se conectar...
Conectou!

Esperando alguem se conectar...
Iniciando!

Driver carregado com sucesso! =

A Data da Conexao e': 20088-01-14

A Hora da Conexao e': 15:50:56

Colheu o Dado: 33.00 de: 3 5
Colheu o Dado: 29.85 de: 3 5

(4]

Figura 30 — Transmissdo dos dados do Servidor do Projeto para o SGBD em
ambiente Linux Ubuntu.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados e nas observacoes realizadas ao longo desse
trabalho, concluiu-se que:

1. O sistema desenvolvido se aplica ao processo cientifico de
monitoramento e armazenamento de dados de experimentos por
meio da INTERNET, de forma a armazenar, organizar e distribuir
esses dados, possibilitando aos usuarios o acesso aos dados pela
Web. Foi verificado que, independentemente do tipo de dados que se
querem transmitir ou registrar, a criacdo de um Sistema de
Gerenciamento e Transmissdo Remota de Dados, tanto para
divulgacdo de dados quanto para a aquisicdo desses pelo usuario,
por meio da INTERNET, constitui-se uma ferramenta indispensavel

para melhorar a eficiéncia na execucao de projetos de pesquisa.

2. Tanto a consulta de dados historicos quanto a transferéncia de dados
recentes para o SGBD apresentaram um funcionamento adequado
ao seu proposito, comprovando a possibilidade da implementacao
definitiva como uma ferramenta de auxilio aos pesquisadores em

seus experimentos.

3. O sistema desenvolvido permite ao usuario visualizar os dados dos
experimentos utilizando-se apenas do navegador Web, sendo

desnecessaria a instalacdo de programas adicionais.

O programa computacional desenvolvido possibilita a utilizagéo para
as seguintes atividades por parte do usuario:

i. Cadastramento do projeto pelo usuario.
ii. Inclusdo e exclusdo de arquivos anexos referente ao

experimento.
iii. Visualizagéo dos dados pelo navegador.

iv. Exportacdo dos dados do SGBD para as formas de arquivo texto
(*.txt), planilha eletrénica (*.xIs) e Linguagem de Marcacao
Extensiva (*.xml), facilitando a importacdo por programas de

analise de dados.
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4. O programa computacional desenvolvido neste trabalho é de
aplicacao geral, embora a énfase tenha sido dada as aplicacGes de
engenharia, em especial a Engenharia Agricola, centralizando a
visualizacdo de dados colhidos em experimentos, em multiplos
projetos ou em projetos com multiplos pontos de coletas distintos,
independentemente de sua localizacdo geografica. Com isso, tem-se
a reducdo com gastos operacionais e maximizagdo do tempo util do

pesquisador.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Muitas sdo as possibilidades de melhorias e propostas de acréscimos
futuros ao sistema proposto. Dentre elas citam-se: (i) comunicacdo entre 0s
usuarios do mesmo projeto pelo sistema; (ii) seguranca e controle por
comunicacao movel; (iii) estudar a viabilidade de implementacéo no sistema de
gerenciamento e armazenamento com sistema de controle de dispositivos por
meio da INTERNET, criando um laboratério virtual, com o objetivo de aproveitar
melhor os recursos ja existentes. Assim, seria possivel o desenvolvimento de
ferramentas relacionadas a automacdo por meio da INTERNET, como
ferramenta fundamental para implementacdo de controle de ambientes

remotos.
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APENDICE A

A.1l. Rotina exemplificando a adaptacdo das funcdes do sistema 1-Wire™
no coédigo fonte.

//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
//(())<())<())<())<())(())<())<())(())<())<())(())<())<())(())(())(())(())«))«))(())(())«))«))«))(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
//Clientetst. java
//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
public static void main(String args[])

{

Vector owd_vect =newVector(3);

byte[]state =null;

TemperatureContainer tc =null;

int tentativas =1;

boolean flag =true;

try

adapter=OneWireAccessProvider._getDefaul tAdapter();
adapter.beginExclusive(true);
owd_vect =inicia(adapter);

catch(Exception e)
printException(e);

Random r =newRandom();
double[]Sensores;
Date now =newDate();
long nowlnicial =now.getTime()/ ;
long nowFinal,nowTotal;
int IntN=0;//Numero de sensores de cada tipo
String N=""";
try
{
Socket conexao =newSocket(''192.168.201.130", );
PrintStream saida =newPrintStream(conexao.getOutputStream());
BufferedReader teclado =newBufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.print("Entre com o Seu Login: ");
String Login =teclado.readLine();
saida.printin(Login);
Thread t =new Clientetst(conexao);
t.start();
String linha;
String S_CODIGO_TIPO_SENSORES;
while(true)
{
int cont=0;
int contaux=0;
String NSensores;
while(true)
{
now =new
Date();
nowFinal=now.getTime()/ ;
nowTotal=nowFinal-nowlnicial;
if(nowTotal>=2)
{
try

nowlnicial=nowFinal ;N="3";
S_CODIGO_TIPO_SENSORES="1"";
IntN=Integer .parselnt(N);
Sensores=newdouble[IntN];
Ffor(int i=0;i<IntN;i++)
{
saida.printin(N);
Sensores[i]=(double)le_temperatura(owd_vect, i,tentativas);
linha=Double.toString(Sensores[i]);
saida.printin(linha);
saida.printIn(S_CODIGO_TIPO_SENSORES);
}
contaux++;cont++;
System.out.print((char)16);
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if(contaux==20)

{
System.out.print((char)16+""+cont);
System.out.printin(Q);
contaux=0;

3
}
catch(Exception e)
printException(e);
}
¥
¥
¥
catch(10Exception e)
{
System.out._printIn("I0Exception:  +e);
}

}

//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
//1Inicia Adaptador 1-Wire
public static Vector inicia(DSPortAdapter adapter)
{
Vector owd_vect =newVector(3);
OneWireContainer owd;byte[]state =null;
OneWireContainer owc =null;
TemperatureContainer tc =null;
int contador_componente =0;
try
{
adapter.setSearchAllDevices();
adapter.targetAllFamilies();
adapter.setSpeed(adapter.SPEED_REGULAR);
Enumeration owc_enum =adapter.getAllDeviceContainers();
while(owc_enum._hasMoreElements())

owc =(OneWireContainer)owc_enum.nextElement();

owd_vect.addElement(owc);

if(owc instance of TemperatureContainer)
{
if(owc.getAddressAsString() -equals(*"100008002EODBE10™))
identificador_componente[0]=contador_componente++;
elseif(owc.getAddressAsString() -equals('4C0008002E130910))
identificador_componente[l]=contador_componente++;
elseif(owc.getAddressAsString() -equals(*"100008002DFDEE10™))
identificador_componente[2]=contador_componente++;
}

¥

¥
catch(Exception e)

printException(e);
¥
return owd_vect;

¥

static void printException (Exception e)
{
System.out.printhn('***** EXCEPTION *****'");
e.printStackTrace();

public static float le_temperatura (Vector owd_vect,int id,int tentativas)
throws OneWireException
{
double temperatura =0;
TemperatureContainer tc =null;
owd=(OneWireContainer)owd_vect.elementAt(identificador_componente[id]);
tc =(TemperatureContainer)owc;
byte[]state =tc.readDevice();
while(tentativas-->0)

{
try

tc.doTemperatureConvert(state);
state =tc.readDevice();
temperatura =tc.getTemperature(state);

}
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catch(Exception e)

printException(e);
}

return((float)temperatura);

//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
//(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())(())
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Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes
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Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao
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Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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Baixar livros de Histdria
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Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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