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Resumo

A criagao deste projeto foi baseada no desenvolvimento de um sistema que faga o uso
de diversas tecnologias e, consequentemente, para sua concretizacao foi desenvolvido uma
aplicagdo mobile destinada ao sistema operacional Android e outra que utiliza o hardware
de um microprocessador com software embarcado. O sistema tem como propédsito esta-
belecer uma comunicacao entre um interfone residencial e o smartphone do morador. O
microprocessador utilizado foi um Raspberry Pi 3 model B programado com um algoritmo
em linguagem Python e a aplicacdo mobile construida com a ferramenta Android Studio,
utilizando a linguagem Java. Ao fazer o acionamento do interfone, o dispositivo embar-
cado criard um meio de comunicacao com o smartphone por meio de um banco de dados
online, o Firebase. Ao término do projeto, com sua implementacao concretizada, uma
limitacao foi observada. Ao fazer a captura da voz de quem esta de frente ao interfone, é
utilizado uma biblioteca de reconhecimento de voz e, caso haja muito barulho ambiente,

o reconhecimento pode apresentar falhas.

Palavras-chave:  Automacao residencial; Hardware de Baixo Custo; Raspberry Pi;

Android; Banco de dados; Integracao web.






Abstract

The creation of this project was based on the development of a system that makes
use of several technologies and, consequently, for its accomplishment a mobile application
was developed for the Android operating system and another one that uses the hardware
of a microprocessor with embedded software. The purpose of the system is to establish
a communication between a residential intercom and the resident’s smartphone. The
microprocessor used was a Raspberry Pi 3 model B programmed with a Python language
algorithm and the mobile application built with the Android Studio tool, using the Java
language. When launching the intercom, the embedded device will create a means of
communication with the smartphone through an online database, Firebase. At the end
of the project, with its implementation implemented, a limitation was observed. When
capturing the voice of the person standing in front of the intercom, a voice recognition

library is used, and if there is too much ambient noise, recognition may fail.

Keywords: Home Automation; Low Cost Hardware; Raspberry Pi; Android; Database;
Web Integration.
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CAPITULO

Introducao

Com a evolucao da automacao na industria foi construido uma padronizacao, unifor-
midade e uma produgdo mais flexivel. Com essa evolucao vinda da industria e, buscando
uma qualidade de vida melhor para as pessoas, a automacao passou a fazer parte também
do ambiente doméstico (FERREIRA, 2010).

A automagao residencial foi, no comeco, entendida como uma representacao de status e
modernidade, porém, com o passar dos tempos, passou a ser melhor definida por conta de
apresentar conforto, economia e seguranca para quem faz-se uso desta evolugao tecnoldgica
(CABRAL; CAMPOS, 2008).

O termo domoética ¢é sinonimo de automagao residencial pois, assim como a automacao,
ela traz a idéia da utilizacao da tecnologia para fazer o controle de recursos habitacionais.
A palavra domética nasceu da juncao da palavra “domus”, que é originaria do Latim e
significa casa, com a palavra “robética”, que esta ligada a acao de automacao.

Considerando a insercao intensa de tecnologia em praticamente todas as coisas, os
eletrodomésticos sao alvos certeiros. Com o surgimento das tecnologias denominadas
[0oT, do inglés, internet of things, que pode ser traduzido como internet das coisas, a
automacao residencial evoluiu absurdamente, como exemplo, é possivel fazer desde o
controle da luminosidade das lampadas até monitorar remotamente uma residéncia.

Como a disseminacao deste tipo de tecnologia foi tao intensa, no Brasil, surgiram
diversas empresas que trazem como proposito fazer a automacao residencial. Porém para
se adquirir esse produto é necessario um custo maior para o investimento. Como resultado
tem-se um custo muito alto em relagao ao beneficio auferido.

Devido ao alto custo para producao de hardwares especificos para automacio, foi
gerado uma procura por outros caminhos para se conseguir os mesmo resultados. E
entao, para gerar um menor custo na producgao desses hardwares, surgiu a possibilidade
de usar um novo conceito de hardware chamado de open-source hardware (OSHW), ou
hardware livre.

Open Source Hardware é um termo destinado a dispositivos, artefatos fisicos, meca-

nicos ou elétricos, onde seus dados do projeto sejam visiveis e compartilhados a qualquer
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pessoa, possibilitando assim a modificacao, distribuicao e utilizacdo desses dispositivos
(TAPR, 2007).

Atualmente com a concepcao de open source hardware bem difundida vem surgindo
dispositivos cada vez mais potentes e de baixo custo, sendo os mais populares a Raspberry
e Arduino.

A maior rede de computadores existente nao poderia ficar de fora do contexto de
automacao residencial. A internet vem se integrando a soluc¢bes diversas para diversos
tipos de aplicagoes e junto a automagao residencial traz um nivel maior de conforto e
seguranga para os USUArios.

Tecnologias como cameras que podem ser controladas remotamente, por meio da rede
de computadores fazendo que o usuario consiga imagens em tempo real, além de alarmes
que quando disparados, sao capazes de avisar ao usuario e ainda acionar a policia caso
esteja configurado. Com isso em mente, a automagado residencial em conjunto com a
internet, além de aumentar significativamente a comodidade oferecida, traz consigo mais
seguranca, o que nos dias de hoje é excepcionalmente necessario.

Junto da internet e o open source hardware, outra tecnologia que eclodiu de forma
exorbitante foram os smartphones.

Os smartphones evoluiram de uma forma que conseguem oferecer as mesmas funciona-
lidades de um computador, consequentemente fazendo algo de suma importancia, conectar
as pessoas a internet sem o uso do computador. Com a evolugao constante dos smartpho-
nes, com a inser¢ao de hardwares melhores e softwares melhores, os telefone celulares
que anteriormente eram apenas para efetuar ligagoes, se transformaram em dispositivos
poderosos muito importantes do dia a dia das pessoas (RUWAIDA; MINKKINEN, 2013).

Com o smartphone podendo entdao praticamente substituir o computador, o “controle
remoto” da residéncia nao podia ficar fora do aparelho. E foi pensando nisso que as
empresas resolverem investir fortemente em soluc¢oes integradas com o smartphone. Por-
tanto é possivel encontrar no mercado diversas solugoes que fazem do smartphone sua
central de comandos, tendo em mente poder fazer desde o controle de eletrodomésticos
pelo aparelho até o monitoramento via cameras na palma da mao.

Quando se fala sobre smartphones o que vem em mente sao as duas maiores empresas
em desenvolvimento mobile: Apple e Google. No caso da Apple com seu grande produto
de sucesso, o Iphone, que utiliza o sistema IOS que vem sendo desenvolvido a anos.

Neste projeto sera utilizado um sistema Android, da gigantesca Google. Inicialmente o
Android nao pertencia ao Google, em 2003 foi fundada a empresa com o nome Android que
tinha como foco as cameras digitais, buscando trazer um sistema operacional inteligente
para elas. Mas a empresa percebeu que era viavel fazer o desenvolvimento do produto
para celulares e em 2005 foi entao comprada pela Google (TECMUNDO, 2017).

O sistema ¢ baseado em linux e faz uso de uma interface de usuario conceituada na

manipulagdo direta. Neste projeto foi desenvolvido um aplicativo nativo para este sis-
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tema operacional e utilizando juntamente com o Firebase, também da gigante Google. O
Firebase ¢ uma ferramenta do Google para desenvolvimento de aplicativos mobile e da
web. Dentre diversas ferramentas inclusas no Firebase como storage, hosting, authenti-
cation entre outras, foi utilizada o banco de dados em tempo real (Realtime Database).
O sistema de banco de dados em tempo real fornece um banco de dados nao relacional,
NoSQL, que tem como principal funcionalidade o fato de poder adicionar escutas ao banco
e assim o préprio Firebase informa quando algo acontecer no banco, portanto nao tendo
a necessidade de ficar fazendo constante consultas buscando por novas modificagoes.

A parte desenvolvida em hardware serd utilizando o minicomputador Raspberry Pi,
que por suas caracteristicas de hardware permite fazer a instalacao do sistema operacional
adequado, dentro de varios disponibilizados via open source. Este pequeno componente
pesando apenas 45g com capacidade de fungoes fantasticas foi lancado em 2012, e por
causa do seu tamanho e peso ela se torna perfeita para utilizacdo em projeto de automacao
residencial, ja que pode ser instalada em diversos e pequenos lugares como dentro de uma
caixa elétrica, ou ainda pode assumir a func¢ao de termostato instalado em uma parede
(DENNIS, 2013).

Mais especificamente neste projeto foi utilizado o modelo Raspberry Pi 3 Model B
v1.2 que, fazendo uso de um algoritmo desenvolvido em Python, que é uma linguagem de
alto nivel, interpretada e orientada a objetos, irda trocar mensagens com o banco online,

capturar audio do ambiente consequentemente trabalhando como o interfone.

1.1 Objetivo

O objeto deste projeto é desenvolver um sistema que faca uso de diversas tecnolo-
gias voltadas para hardware e software, utilizando assim uma Raspberry Pi 3 Model B
com um sistema operacional embarcado e um software construido na linguagem Python,
utilizagdo da internet como meio de comunicacao, um banco de dados em tempo real e
desenvolvimento de uma aplicagdo Android.

A criagao deste sistema tende a substituir o interfone convencional e trard um novo
produto, um interfone que possa ser atendido por meio do smartphone. O produto funcio-
nara da seguinte forma: quando o visitante tocar o interfone da residéncia sera disparado
um evento no microprocessador, que serda uma Raspberry Pi 3 Model B, e ao ser feita
essa captura do acionamento do interfone serd armazenado um registro no banco de da-
dos Realtime Database do Firebase e assim, o aplicativo Android que estara rodando no
smartphone do morador da residéncia ird ver esse novo registro e disparara uma notifica-
¢ao avisando que alguém esta tocando o interfone da residéncia. Caso o morador queira
atender a esta notificacdo, ao clicar na mesma a aplicacao mobile ird passar para uma
tela onde é possivel fazer o atendimento da chamada do interfone e, caso atendida, o

sistema entrard em modo de atendimento, e entao havera a transmissao de informacoes
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entre as duas pontas, isto é, o interfone e o smartphone do morador. O morador tera na
interface do aplicativo uma série de respostas pré definidas, como por exemplo “Quem é7”
ou “Sé um instante por favor”, e podera escolher quais mandar para o interfone executar.
Selecionando uma resposta, ela sera enviada ao banco e assim o microprocessador recu-
perard a mensagem e ird exibi-la em forma de dudio para o visitante. Ja& do outro lado,
quando o visitante falar algo, isso serd transformado em texto para envio ao banco de
dados e assim o aplicativo Android fara a captacao da resposta e apresentara ao morador
em forma de texto. Portanto o morador podera “atender” ao visitante estando ou nao em
casa, ou seja, sabera quem foi a sua residéncia mesmo nao estando nela. Além disso tera
na tela principal do aplicativo a visao de todas as conversacoes realizadas, tendo entao
um histérico de quem foi a sua residéncia.

Portanto para concretizacao deste sistema foi feito toda a configuragdo da Raspberry
Pi, desde instalacao do sistema operacional até ajustes de configuragoes de audio. Foi
desenvolvido um software em Python para controle das tarefas da Raspberry Pi, fazendo
o desenvolvimento desde a captacao de audio, acionamento do botao do interfone, emis-
sao de audio, a conexao e conversacao com o banco online, desenvolvido um aplicativo
para o sistema operacional Android, que é a interface entre o usudrio morador e o usua-
rio visitante, a parte de front-end, criacdo dos layouts e back-end, comunicacdo com os
elementos graficos, conexao com banco, toda logica de programacao. Entao, foi definido
etapas de comunicagao entre o smartphone e a Raspberry Pi, fazendo com que toda essa
comunicagao ocorra via internet por meio da base de dados, permitindo ao usuario ter

acesso as chamadas do interfone de qualquer lugar, apenas tendo acesso a internet.

Microfane
Capturar
o rESposia / Executar
Transferéncia Transferéncia visitante Tespnsta Auto Falante
resposta resposia i‘ marador .~
visitante visitante /
Aplicativo Mobile Banco de Dados | Rasphemy Pi
X A Transferénecia Transferéncia =] X
resposta resposta Acionar Raspbin
morador morador : ok
Visualiza Push Button
Seleciona
:gspﬂﬂa resposta £
VisItanie Acionar dispositiva
v
Usuario Morador Usuario Visitante

Figura 1 — Fluxograma de informacdes.

A figura 1 apresenta todo o fluxo de informagoes que transitam de acordo com o modelo
de design escolhido. Com ambos os sistemas ja iniciados, a raspberry fica aguardando pelo

acionamento do push button que representa o botao do interfone e o aplicativo mobile fica
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ouvindo se algum novo no é adicionado ao banco de dados em background. Quando um
visitante faz o acionamento do push button a Raspberry cria um novo né no banco, o qual
o aplicativo mobile “ouve” e entao gera a notificagdo para o usuério. Este, atendendo ao
chamado, pode enviar uma mensagem para Raspberry executar para o visitante e entao

¢é capturado o audio de resposta do visitante e enviado ao aplicativo por meio do banco

de dados.

1.2 Justificativa/Relevancia

Com a conclusao do projeto sera possivel gerar alguns beneficios para o usuério que

decidiu adquirir o sistema. Dentre eles, pode-se citar:

1 Utilizacao de um hardware de baixo custo, pelo fato de poder ser utilizado em diver-
sos projetos e a flexibilidade que entrega ao usuario, trazendo assim uma economia

maior ao adquirir este produto em relagdo a outros de hardware especifico.
(d Open Source Hardware, contribuicao para continuagao de projetos de cdédigo aberto.

(1 Conforto, sistema permite atender ao interfone sem necessidade de movimentacgao

por parte do morador.

[ Seguranca, permite-se ter um nivel maior de controle de quem vai a residéncia, por
meio de um histérico das chamadas e a possibilidade de atendimento do interfone

mesmo nao estando na residéncia.

d O sistema tem como intuito fazer uso da maior rede de computadores existente, a
internet. Como atualmente praticamente ninguém fica sem acesso a internet e a
popularizacao da automacao residencial vem crescendo fortemente, este sistema se

adequa perfeitamente a estes temas atuais.

O conhecimento adquirido neste projeto serd extremamente 1til no desenvolver de
outros sistemas, em oportunidades de trabalho e direcionamento na carreira académica.
A aprendizagem de tecnologias open source, sistemas embarcados, desenvolvimento em
linguagem orientada a objetos e interpretada, aplicacdo mobile Android e gerenciamento
de banco de dados, sera com certeza de suma importancia para demais projetos da enge-

nharia.
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CAPITULO

Embasamento Teorico

2.1 Sistemas Embarcados

Sistemas embarcados tem como propoésito servir a uma atividade especifica, fazendo
com que seja possivel desenvolver um sistema proprio para tal atividade fazendo deste um
sistema muito bem ajustado para determinadas fungoes, conseguindo resultados melhores
do que quando se utiliza um sistema nao otimizado para uma tarefa. Com este propésito,
sistemas embarcados traz consigo um forte acoplamento do hardware e software por ele
utilizados.

Computadores sao denominados sistemas de proposito geral pois, sdo destinados a
realizar diversos tipos de tarefas, jogos, trabalho, entretenimento, desenvolvimento, por-
tanto um computador deve estar apto a realizar diversas tarefas para cumprir com seu
objetivo. J4 os sistemas embarcados vem com a intencao de realizar conjuntos de tarefas
bem definidos, e consequentemente com requisitos de funcionamento bem especificos.

Os sistemas embarcados vem crescendo fortemente e estdao cada vez mais presente
no nosso dia a dia em diversos tipos de aparelhos como, por exemplo, smartphone, ele-
trodomésticas, automoveis, etc. Estes sistemas vém se tornando cada vez mais baratos
e acessiveis, e como tem um custo energético baixo e um tamanho fisico relativamente
pequeno, vem agradando seus usuarios.

Diferentemente de um computador que possui sua capacidade de armazenamento ajus-
tavel a necessidade do usudrio, sistemas embarcados possuem certas limitagoes, ao fazer a
utilizacao de sistemas embarcados, seus dados e sistemas sao armazenados normalmente
em memoria FLASH ou ROM.

Para conseguir gerar os melhores resultados para uma determinada aplicacao, estes
sistemas embarcados fazem o uso de diversas arquiteturas. H4 sistemas construidos para
aplicacoes mais simples, como sensoriamento remoto ou controle de maquinas de lavar,
que fazem o uso de uma arquitetura de 8 bits como, por exemplo, o 8051. Além dos
sistemas de 16 bits, hd os com a arquitetura de 32 bits, que ja sdo sistema bem mais

complexos, onde sua programacao ja é mais feita em alto nivel, e estes sao os que mais se
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assemelham aos computadores pessoais (OTONI, 2013).

2.2 Programacao Orientada a Objetos

Por causa do desenvolvimento de software ser bastante extenso, cada linguagem tem
a possibilidade de seguir um paradigma diferente. Dos diversos paradigmas existentes, os
que mais se difundiram foram os conhecidos como programacao orientada a objetos e a
programacao estruturada.

Para entender um pouco melhor a diferenca entre POO e programacao estruturada
¢é valido observar o que acontece com os dados globais. Na programacao estruturada
os métodos, também denominados funcgoes, sao aplicados globalmente na aplicagao, o
que nao ocorre na programacao orientada a objetos, onde cada objeto tem seus préprios
métodos e por sua vez, estes sao aplicados a seus dados.

Uma linguagem conhecida por praticamente todos que fazem parte desse mundo tec-
nologico, é a linguagem C, a principal linguagem estruturada. FEsta se trata de uma
linguagem que se adequa muito bem como linguagem de baixo nivel, muito utilizada para
programacao de sistemas embarcados e sistemas que necessitam de um conhecimento mais
profundo do hardware.

Ja héa algum tempo, a programagao orientada a objetos vem sendo cada vez mais
difundida entre os desenvolvedores, por apresentar varios pontos relevantes e pelo fato de
o desenvolvedor nao ter a necessidade de se preocupar com o desempenho da aplicacao,
por causa dos poderosos processadores que temos hoje em dia, que proporcionam um
desempenho fantastico. Outro ponto de suma importancia que facilitou a difusdo da
POO, ¢é o fato dela buscar uma representacao do mundo real de forma mais fiel, com a
utilizacao de objetos e da reutilizacao de codigo.

Dentre os varios fatores que caracterizam a programacao orientada a objetos, ha quatro

que sao as bases desse paradigma: abstracao, encapsulamento, heranca e polimorfismo.

2.2.1 Abstracao

A abstracao pode ser dividida em trés pontos importantes, identidade, propriedades e
métodos.

Cada objeto criado no sistema é Unico, e esta unicidade é proporcionada pela introdu-
¢ao de um identificador para cada objeto. Este identificador permite distinguir um objeto
de outro sem a necessidade de verificar suas propriedades ou métodos. Portanto cada
identificador é inico dentro de seu pacote.

Como o papel do objeto é tentar representar os objetos do mundo real, este elemento
da POOQO, assim como na vida real, precisa ter aspectos que lhe represente. Como exemplo,
pode-se citar uma pessoa, que tem como caracteristicas que a definem ter um tamanho,

sexo, idade, cpf. Estas caracteristica na programacao sao chamada de propriedades.
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E por fim, um objeto pode apresentar seus métodos, que sdo agoes que o objeto pode
executar que, por exemplo, em um objeto que represente uma pessoa, poderia ser “falar()”,

“dormir()” ou em um cachorro, “latir()”.

2.2.2 Encapsulamento

O encapsulamento é uma das mais importantes caracteristicas que definem a progra-
macao orientada a objetos pois ele permite fazer a adicdo de seguranca ao programa,
podendo esconder as propriedades de um objeto.

Para evitar o acesso direto as propriedades da aplicacao, a maior parte das lingua-
gens orientadas a objetos implementam métodos especiais que fazem as alteragoes das

propriedades (setters) e métodos que fazem a devolugao do valor das mesmas (getters).

2.2.3 Heranca

A heranga é o elemento responsavel pela potencializacgdo da POO proporcionando o
reaproveitamento de codigo, que gera uma melhoria no tempo de produgao e diminuicao
no numero de linhas. Assim como na vida real que um filho pode herdar caracteristicas de
seu pai, na POO, um objeto pode herdar os métodos e propriedades de outro. Podendo

entao haver herancas miltiplas, onde ha o encadeamento de herancas.

2.2.4 Polimorfismo

Este elemento trabalha junto a heranca e é necessario quando um método do objeto
pai precisa ser alterado no objeto filho. Por exemplo, um objeto denominado animal tem
um método chamada “emitirSom()” que é comum a todos os animais, porém cada animal
emite um som diferente, entao quando um cachorro herdar a classe animal, sera necessario
reescrever o método de acordo com as caracteristicas especificas do cachorro. O mesmo
aconteceria com um gato, herdaria a classe animal, porém faria as alteragoes no método

“emitirSom()”.

2.3 Android

Desenvolvido buscando atingir dispositivos méveis, o Android, é o sistema operacional
mais conhecido do mundo. Este sistema ¢é capaz de gerenciar diversas tarefas, e cada
uma com finalidades totalmente diferentes uma das outras como, por exemplo, permitir a
instalacao de aplicagoes que possibilitam personalizar um aparelho, reproduzir musicas,
tirar fotos, ter acesso a internet, além de manter as fungoes basicas de um celular, como
fazer ligagoes e envio de SMS por rede de telefonia. O Android passou a dominar uma

grande gama de aparelhos, além dos celulares, como tablets, TVs e muito mais. Diferente
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do que muitos pensam, o Android surgiu sendo desenvolvido pela empresa Android Inc e
somente em julho de 2005 a gigante Google fez a compra do sistema.

Quando se iniciou o desenvolvimento do Android, ja com a empresa pertencendo a
Google, buscou desenvolver um sistema baseado em um sistema operacional similar ao
Linux mas com um grande diferencial: a Google pretendia fazer esse desenvolvimento
voltado para aparelhos moveis. O desenvolvimento foi com a utilizacdo da linguagem Java,
e atualmente diversas empresas montaram um grupo conhecido como OHA (Open Handset
Alliance). Este grupo de empresas tem como objetivo desenvolver e aumentar o ntumero
de aplicativos que sdo baseados no Android. Sao sistemas operacionais desenvolvido a
partir do Android e o objetivo disso é fazé-lo realizar os mais variados tipos de tarefas
(GOMES; FERNANDES; FERREIRA, 2012).

O Android se tornou tdo popular e cresceu tanto que, de acordo com a figura 2, é
possivel concluir que passou a ser o sistema operacional mais utilizado no mundo. Em
marco de 2017 o sistema chegou a esta posi¢do ultrapassando o sistema da Microsoft, o
Windows. Nesta época o sistema operacional da Apple, o IOS, apresentava utilizacido que
atingia a marca de aproximadamente 14% enquanto que o Android alcangou em mais de

uma década aproximadamente 40%.

OS Market Share Worldwide
March 2012 - March 2017
Android M Windows MiOS M OSX

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30% —
20% L 37.91%

10%

0%
Mar 2012 Mar 2013 Mar 2014 Mar 2015 Mar 2016 Mar 2017

Figura 2 — Imagem da estatistica de sistemas operacionais mais utilizados do mundo.

Fonte: Site http://gs.statcounter.com/press/android-overtakes-windows-for-first-time.

Uma parte da arquitetura do Android é dividida em 6 grandes componentes que podem
ser visualizados na figura 3.

O kernel do Linux é utilizado como base para a plataforma e faz com que ela aproveite
diversos recursos como, por exemplo, os principais recursos de segurancga deste SO. A

Hardware Abstraction Layer, é a camada responsavel pela implementacao de interfaces
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para um tipo especifico de componente de hardware, como audio, bluetooth, camera, sen-
sores, etc fazendo uso de médulos de bibliotecas. A Android Runtime é otimizada para
oferecer consumo minimo de memoria, fazendo a criacdo de diversas maquinas virtuais
em dispositivo de baixa memoria executando arquivos DEX, e a partir da API nivel 21, é
criada uma instancia do Android Runtime para cada processo de aplicativo. Bibliotecas
nativas que foram programadas em C e C++, sao utilizadas em cédigo nativo como varios
servigos e componentes que fazem parte do sistema operacional Android, por isso se faz ne-
cessaria a camada Native C/C++ Libraries. A camada Java API Framework é necesséria
pois os recursos do Android estao disponiveis por meio das APIs que foram desenvolvidas
na linguagem Java. Por fim, a camada dos aplicativos do sistema, onde o Android ja
conta com diversos aplicativos importantes como aplicativo para gerenciamento de contas
de email, navegacao na internet e etc (DEVELOPER, 2018).
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES . Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth

Shared Memory

Power Management

Figura 3 — A pilha de software do Android.

Fonte: Site https://developer.android.com/guide/platform/.
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3.1 Raspberry Pi

Do tamanho de um cartao de crédito e atualmente com um alto poder de processa-
mento, o Raspberry Pi pode se conectar a um monitor, teclado e mouse e ser usado como
um desktop. Além das diversas funcionalidades que ele nos permite desfrutar, tais como,
navegac¢ao na internet, manipulacao de planilhas e jogos, este mini computador ¢ muito
versatil para a utilizacao em projetos eletronicos. Sua utilizacao é destinada a criancas e
adultos do mundo inteiro e tem como finalidade trazer a aprendizagem em programacao
e criagao de contetdo digital (RASPBERRY, 2018).

Depois de muito desenvolvimento, somente em 2011, com demonstracoes de Quake
[T e videos full HD/1080p, que a populagdao pode ver a versao alpha da Raspberry Pi.
Uma demonstracao que a principio demonstrou um alto poder de processamento em um
computador de baixo custo (DENNIS, 2013).

Apés um ano, o poderoso mini computador estava preparado para ser vendido ao
publico. Inicialmente sendo vendida em dois modelo, A e B. Com um prego de US $25
a placa do modelo A, ndo contava com uma porta Ethernet, porém, como consequéncia
positiva, este modelo apresentava um consumo de energia muito mais consideravel que o
outro modelo. Ja o segundo modelo, que contém a porta Ethernet foi sugerido o valor de
US $35 (DENNIS, 2013).

Os modelos vendidos atualmente pela loja oficial online, disponivel no site oficial®, sdo:
Raspberry Pi Zero, Raspberry Pi Zero W, Raspberry Pi Model A+, Raspberry Pi Model
B+, Raspberry Pi 2 Model B, Raspberry Pi 3 Model B e Raspberry Pi 3 Model B+.

No desenvolvimento deste projeto foi utilizado o Raspberry Pi 3 Model B visivel na
figura 4, que substituiu o Raspberry Pi 2 Model B em fevereiro de 2016. Este modelo
conta uma CPU Quad Core de 1.2GHz Broadcom BCM2837 de 64bit, trabalhando junto
com 1GB de memoéria RAM, 4 portas USB 2.0, saida estéreo de 4 polos e porta de video

1 Produtos Raspberry Pi. Disponivel em: <https://www.raspberrypi.org/products/>. Acessado em

31/07/2018.
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composta, uma entrada para encaixe do Micro SD, entrada para fonte de energia Micro
USB comutada atualizada até 2,5A e GPIO estendidos até 40 pinos, que podem ser melhor

visualizados figura 5.

nz
C 10: 2ABCB-RP132
IC: 20053-RP132

Figura 4 — Raspberry Pi 3 Model B.

Fonte: Site https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b /#buy-now-
modal.

micro USB

Power DSI Display Port

HDMI

CSI Camera Port Micro SD

Audio & Video (back side)

Iuetooth 41

&

Network GPIO Pins

USB 2 Ports CPU, GPU, Memory

Figura 5 — Componentes da versao Pi 3 Model B.

Fonte: Site https://teekle.co.za/product /raspberry-pi-3-model-b/.
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E possivel conferir a numeracio e o que cada GPIO da Raspberry Pi 3 Model B

representa conforme figura 6:

12C 1D EEPROM

Ground
GPlO14
UARTO_TXD
GPIO15
UARTO_RXD
GPl1018
PCM_CLK
Ground
GPI023
GP1024
Ground
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SPI0_CE1_N
ID_SC
Ground
GPIO12
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P1020
GPI1021
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40510010
BEEOEe

27 28
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Pi Model B+

GPIlO2
SDAT1 I2C
GPI103
SCL112C
Ground
GPIO17
GPl027
GPl022
GPIO10
SPI0_MOSI
GPI109
SPI0_MISO
GPl1011
SPI0_SCLK
Ground
ID_SD
12C ID EEPROM
GPIO5
GPIO6
GPIO13
GPI019
GPlO26
Ground

Figura 6 — Pinagem da versao Pi 3 Model B.

Fonte:  Site https://www.raspberrypi-spy.co.uk/2012/06 /simple-guide-to-the-rpi-gpio-
header-and-pins/.

Além de ser possivel fazer a instalacao de sistema operacional neste mini computador,
héa versoes de sistemas que foram otimizadas para o funcionamento nesta CPU, como
disponiveis no site oficial: Ubuntu Mate, Snappy Ubuntu Core, Windows 10 IOT Core,
OSMC, Libreelec, Pinet, Risc OS, Wather Station, Ichigojam RPI.

Com essa gama de sistemas disponiveis, para este projeto foi utilizado o sistema Rasp-
bian, por ser o sistema operacional oficial da Fundagao e ja vir com diversos pacotes pré-
instalados para tornar mais pratico e rapido a producao do produto. Dentre os diversos
softwares instalados, vale citar softwares para educacao, programagcao e uso geral, como
Python, Scratch, Sonic Pi, Java, Mathematica e outros (RASPBIAN, 2018).

3.2 Push Button

Este dispositivo denominado push button, do inglés, botao de pressao, funcionando
como uma chave, permitindo ou barrando a passagem da corrente. FEste trabalha com

o uso de botao para fazer o acionamento, abrindo ou fechando o circuito a qual estéd

&

Figura 7 — Push Button.

conectado.



28 Capitulo 3. Materiais

Diferentemente de um interruptor que muda de estado, permitindo o circuito estar
aberto ou estar fechado até que seja acionado novamente, o push button mantém a troca
do estado do circuito apenas durante o acionamento da peca, portanto, ele mantém a

acao de contato apenas temporariamente.

Ha alguns tipos de push buttons, mas os mais comuns sao os que permanecem em seus
estados padrao abertos ou fechados, ou seja, no caso do push button com estado padrao
aberto, quando é acionado muda de estado fechando o circuito, e o outro push button
trabalha ao contrario, por padrao mantém o circuito ja fechado e com seu acionamento

abre o circuito.

T
— . o [ o——

Padrao Aberto Padrao Fechado

Figura 8 — Estado padrao push buttons.

Como ¢é possivel perceber, o primeiro circuito da figura 8 é do push button com estado
padrao aberto, pois quando acionado permite a passagem da corrente, assim como o
segundo circuito é sempre permitido a passagem da corrente e quando pressionado o

circuito fica aberto impedindo a fluidez da corrente.

Neste projeto foi utilizado um push button igual o da figura 7 que tem como padrao
o estado aberto e de acordo com a figura 9, fecha o circuito montado entre todos os

terminais quando pressionado.

‘«——C B G

A
B

Figura 9 — Push Button com quatro terminais.

Fonte: Site http://razzpisampler.oreilly.com/ch07.html.
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3.3 Headset

Headset é uma palavra originaria do inglés que significa fone de ouvido e é muito
utilizada para designar fones de ouvido que possuem um controlador de volume além de
um microfone acoplado. Também apelidado de fone operador, fone de cabeca, headfone
ou ainda handsfree ¢ um produto muito utilizado no mundo de telemarketing que vai
plugado a um microcomputador buscando trazer mais agilidade na hora do operador
exercer sua profissao. Sua difusao vem se dando pelo fato de poder exercer diversas
tarefas com ele, sem estar com as maos ocupadas pelo headset e vem ganhando cada vez
mais destaque com fones mais sofisticado sendo desenvolvidos também para o uso pessoal
(CANALTECH, 2018).

Para fazer o prototipo deste produto foi utilizado um headset da Multilaser que utiliza
para transferéncia de dados uma porta usb. A utilizacdo deste headset simula tanto o
auto falante quanto o microfone do interfone, consequentemente foram feitas configura-
¢oes especificas no sistema operacional da Raspberry para configuracdo deste fone como
principal. Cabe salientar que outro fone poderia ser utilizado, sendo também possivel
fazer o uso de alto falantes e microfones separados. O headset utilizado se assemelha com

o da figura 10.

Figura 10 — Headset.

3.4 Smartphone e Android Studio

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado a IDE Android Studio que depois de

muito trabalho por parte de seus desenvolvedores se encontra na versao 3.1.3. O desenvol-
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vimento da IDE é exercido pela equipe de desenvolvedores do Google e é disponibilizada
de forma gratuita para os trés sistemas operacionais para desktop mais comuns: Windows,

Mac e Linux.

Figura 11 — Tela inicial da IDE Android Studio.

No sistema foi utilizado a linguagem de programacao Java para o desenvolvimento do
aplicativo, juntamente com o uso da linguagem de marcacao XML para construcao do
layout das telas. Atualmente é possivel fazer uso também da linguagem Kotlin no lugar
do Java ou usa-la junto ao Java.

A IDE conta com diversas ferramentas que buscam aumentar a produtividade du-
rante um trabalho como um analisador do aplicativo, editor inteligente, um sistema de
construgao flexivel e outras ferramentas disponiveis.

E possivel fazer diversas alteracoes na interface do software de desenvolvimento bus-
cando deixar o ambiente de trabalho mais comodo possivel para seus usuarios, mas em
geral, a interface principal pode ser dividida conforme mostra a figura 12, sendo dividida

em 6 partes:

(1 Barra de ferramentas: onde fica localizada algumas ferramentas que a IDE disponi-

biliza;

Q Area de edicao: local utilizado para insercio do codigo que gerara o aplicativo;
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d Preview: na edicao do layout por meio de cddigo, no preview é possivel ver as

alteragoes graficas em tempo real;

(1 Area de navegacdo: local que permite a visualizacdo e manipulacao dos arquivos

que fazem parte do projeto;

(d Caminho do arquivo: estrutura de pastas do caminho do arquivo que estd sendo

editado no momento;

O Area de depuracdo: utilizacdo para depuracio do aplicativo.

= AndroidStudioProject % Application

z Application

onstraintLayout

® Imagevi

Google Pixel XL

NETWORK

Figura 12 — Interface do Android Studio.

Fonte: Site https://developer.android.com/studio/.

Outra funcionalidade excepcional que ¢ disponibilizada pela IDE é que ela acompa-
nha um emulador de um aparelho Android para testes no aplicativo desenvolvido, nos
permitindo escolher desde qual versdo Android queremos emular, até dimensdes de tela e
também emulacao de uma TV Android.

O aplicativo deste projeto denominado Interfone Virtual foi desenvolvido para fun-
cionar com um Sdk minimo na versao 17, que ¢ o Android 4.2.2 Jelly Bean e com um
Sdk target sendo o de versao 27, Android 8.1 Oreo. O aplicativo foi testado em algumas
versoes do Android e mais especificamente em um aparelho fisico que acompanhava o
Android 7.1.2 Nougat de uma ROM com Android puro.
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Implementacao e desenvolvimento

4.1 Firebase

4.1.1 Configuracao do sistema Firebase

Para fazer a utilizacdo do servico de banco de dados disponibilizado pelo Firebase
¢é necessario fazer o vinculo da aplicacao desenvolvida com a plataforma do Google. A
conta a ser utilizada para criacao do projeto no Firebase é a prépria conta Google que é
utilizado em diversos sites. Entdo com a conta Google pronta é necessario entrar no site!
para fazer a criagdo do projeto Firebase e, para criar um projeto é necessario apenas um
nome para o projeto, a regiao de faturamento e do Analytics (outro servigo oferecido pela

plataforma) e aceitar os termos conforme figura 13.

Adicionar um projeto X

Estados Unidos v

Figura 13 — Tela de criagao do projeto Firebase.

1 Firebase Console. Disponivel em: <https://console.firebase.google.com>. Acessado em 02/08/2018.
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A plataforma tem suporte nativo para aplica¢oes web, IOS e Android. Porém como foi
utilizado a linguagem Python no desenvolvimento do sistema na Raspberry, foi utilizado
uma biblioteca open source para fazer a conexao com o Firebase.

A plataforma conta com a sessao Authentication que faz o controle de acesso aos
servigos disponiveis. Ha diversos modos de autenticacao como smartphone, Google, Play
Games, Facebook, Twitter, GitHub, Anénimo e usudrio/senha. Para este projeto foi
utilizado a forma com usuério e senha para garantir uma parte da seguranca ao utilizar
o sistema. Entao foi configurado neste modulo a ativacdo da autenticacao por email e
senha e criado um usuario para o prototipo.

Passando para a sessao de Database e ao solicitar para criacao do banco de dados em
tempo real é pedido a regra de seguranca que serd aplicada como na figura 14. E escolhido
o modo bloqueado que impede todos os tipos de acesso ao banco, porém serd alterado

logo em seguida.

Regras de seguranca para o Realtime Database X

Depois de definir sua estrutura de dados, vocé precisara gravar regras para proteger seus dados.
Saiba mais [A

@ Iniciar na modo bloqueado

Para tornar seu banco de d

ules": {
“.read": false,
".write": false

ente a0 permitin

e gravagoes no seu
ﬁ Todas as leituras e gravagoes de terceiros
seraoc negadas

Cancelar m

Figura 14 — Tela de escolha de regras de seguranca.

Com o banco criado é entao alterado a regra de seguranca para permitir acesso de
aplicacoes que fazem autenticagao, para isto é necessario ir no item “Regras” e alterar o
cédigo existente pelo mostrado na figura 15. Fazendo entao a publicacao das novas regras,
o banco esta pronto para ser usado.

Para gerar a conexao entre o aplicativo Android e o sistema do Firebase é necessario
adicionar o Firebase ao app. Para isto no menu "Project Overview"ha um seguimento de
passos necessarios, onde existe um guia criado pela propria plataforma instruindo o que
é necessario fazer. Dentre os passos hd uma parte onde é preciso gerar um certificado

de assinatura de depuracdo SHA-1 na IDE Android Studio e outro passo onde é feito
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W Asregras de seguranca exigem que os usudrios sejam autenticados

{
2w "rules": {
! ".read”: "auth '= null”,
'.write": "auth !'= null"

Figura 15 — Cédigo de autenticagao para acessar o banco.

o download de arquivos do Firebase que devem estar presentes dentro dos arquivos do
aplicativo.

J& para acesso via Python pela Raspberry Pi, sao utilizados os dados como se fosse
pela web, utilizando o dominio de autenticacao, URL do banco e a chave da API Web,
encontrada nas configuragoes do projeto. Demais informagoes sobre a API utilizada para

acesso via Python serao detalhados no tépico 4.2.4.

4.1.2 Modelo do banco de dados

Como o banco de dados Realtime disponibilizado pelo Firebase ¢ um banco nao rela-
cional e adota um formato de arvore, onde cada registro final, conhecido também como
um registro folha, é definido por uma chave e um contetido. E possivel ter uma melhor

visualizacao do formato do banco na figura 16.

interfonevirtual-96920

. C_18-08-08_22:16:27

------- C_22-16-35: "Quem &?"

------- C_22-16-50: "Pode entrar.”
------- 1_22:16:45: "sou o VYinicius"
------- 1_22:17:02: "ok"

------- status: "terminado”

Figura 16 — Registro salvo no banco Firebase.

Pelo fato do banco adotar esta estrutura, foi desenhado um modelo para poder obter
um melhor aproveitamento do banco. Neste modelo foi definido o formato que cada
registro sera gravado no banco.

Para um registro que identifique uma chamada, serd criado um né com o seguinte

padrao: C_ano-mes-dia_ hora:minuto:segundo. Este padrao foi escolhido para facilitar
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na hora de visualizar os dados no banco pois, o C inicial é de chamada e os dados
subsequentes sao necessarios para controle de quando alguém foi a residéncia. A criacao
do n6 chamada, sempre vem acompanhado de uma né folha que é necessario para fazer o
controle de estados da chamada, tendo como chave deste n6 o nome status.

Os subnos referentes as mensagens trocadas seguem o seguinte formato:
I_hora:minuto:segundo. Este padrao é alterado para quando um né é registrado pelo
celular, tendo como inicial a letra C e a troca dos dois pontos por hifen.

Com este modelo é possivel saber a ordem das mensagens trocadas, assim como o dia,
meés e ano do registro, possibilitando por exemplo, ter um controle de quando uma pessoa

foi a residéncia.

4.2 Raspberry Pi 3

4.2.1 Configuracao do push button com a Raspberry Pi

Para simulacao do botao que é acionado no interfone, foi utilizado um push button.
O esquematico da montagem se deu como na figura 17, que foi construida utilizando o
software Fritzing disponivel para download em seu site?, um open-source que além de

outras fungoes, auxilia na construgdo de esquematico de projetos eletronicos.

-------------------------------------

-------------------------------------

Figura 17 — Conexao do push button.

2 Fritzing. Disponfvel em: <http://fritzing.org/home/>. Acessado em 02/08/2018.
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Analisando a pinagem da Raspberry Pi 3 Model B, é possivel ver que de acordo com
a figura 9, tépico 3.2, os terminais do push button fecha curto entre os pinos GPIO 18
e ground da raspberry quando o botao for pressionado. O pino de entrada GPIO 18 é
normalmente configurado para 3.3V pela configuracao padrao da Raspberry Pi, portanto,
quando o botao for pressionado o GPIO passara a ter a tensao de ground. Concluindo,
ao se ler o valor da entrada do GPIO, caso for retornado false, significara que o botao
estard sendo pressionado (O’REILLY, 2013).

4.2.2 Configuracao dos pacotes e versoes de softwares na Rasp-

berry Pi

Buscando uma maior compatibilidade com as APIs e softwares existes, o primeiro
passo executado no microprocessador foi a atualizacao de diversos pacotes assim como

download de versoes mais recentes da linguagem Python, por exemplo.

Como o Raspbian ¢ um sistema operacional baseado no Debian, foi comecado a atua-

lizacao pelo comando a seguir:
:~ $ sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade -y

Este comando é utilizado para fazer a atualizacao dos pacotes existentes no sistema
com a ultima versdo disponivel em seus repositorios. A primeira parte do comando faz
uso do apt que é o gerenciador de pacotes padrao do Debian junto com a opgao update
que faz a sincronizacgao das versoes de pacotes do sistema com os mais atuais disponiveis.
A segunda parte com a utilizagdo do upgrade é responsavel entao por fazer o download
e instalacao dos pacotes que tém versoes mais novas disponiveis e utilizando o -y para
aceitacao do download dos pacotes auxiliares.

Para execugao do sistema desenvolvido, na Raspberry Pi se utiliza o Python. Devido a
biblioteca Pyrebase utilizada no sistema ter sido escrita para o Python 3 e, como informado
em sua documentagao nao ird funcionar corretamente com o Python 2, foi definido utilizar
o Python 3 em uma versao mais atual. Devido a esta circunstancia foi escolhido o Python
3 versao 3.6.5 e feita sua instalagdo. Como estd versao nao esta disponivel nos repositorios
padrdes, foi utilizado a versao disponibilizada pelo site? oficial da linguagem.

Antes da instalacdo da versao mais recente do Python, foi instalado ferramentas ne-

cessarias utilizando o gerenciador de pacotes apt:

:~ § sudo apt-get install build-essential tk-dev libncurses5-dev libncurseswb-
dev libreadline6-dev libdb5.3-dev libgdbm-dev libsqlite3-dev libssl-dev libbz2-dev libexpat1-
dev liblzma-dev zliblg-dev

3 Python. Disponivel em: <https://www.python.org/ftp/python/3.6.5/Python-3.6.5.tar.xz>. Aces-
sado em 06/08/2018.
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E entéao feito o download do arquivo compactado utilizando o wget e efetuada a insta-

lagdo conforme instruido pelo arquivo “README.rst” presente dentro do pacote baixado.

:~ § wget https://www.python.org/ftp/python/3.6.5/Python- 3.6.5.tar.xz
:~ $ tar xf Python-3.6.5.tar.xz

:~ $ c¢d Python-3.6.5

:~/Python-3.6.5 $ ./configure

:~/Python-3.6.5 $ make

:~/Python-3.6.5 $ sudo make install

Por fim, antes de comecar a instalacao das bibliotecas utilizados no projeto, foi atua-

lizado por tltimo o gerenciador de pacotes do Python 3, o pip3:

:~ $ sudo pip3 install —upgrade pip

-

E necessério a instalacdo de algumas bibliotecas para fazer a utilizacdo de alguns
recursos necessarios, como acesso ao Firebase, j4 que a empresa nao oferece suporte a
linguagem Python, foi utilizada uma biblioteca open-source de terceiro, utilizacao dos
GPIOs disponiveis na Raspberry Pi entre outros modulos.

O primeiro pacote é o pyaudio que fornece ligagoes em Python para o PortAudio, que é
uma biblioteca que faz o gerenciamento de entrada e saida de dudio da plataforma. Como
a versao do Python foi entdao atualizada para versao 3.6.5 foi decidido utilizar o codigo
fonte direto do site? oficial. Com a utilizacao da ferramenta git, foi clonado do repositério
o codigo, feito a instalacao de bibliotecas auxiliares e entao instalado conforme comandos

a seguir:

:~ $ sudo git clone http://people.csail.mit.edu/hubert /git/ pyaudio.git

:~ $ sudo apt-get install libportaudio0 libportaudio2 libportaudiocpp0
portaudiol9-dev

:~ $ cd pyaudio/

:~/pyaudio $ sudo python3 setup.py install

Agora utilizando o gerenciador de pacotes do Python 3, o pip3, é instalado trés bi-
bliotecas necessarias: SpeechRecognition necessaria para fazer o reconhecimento de voz
utilizado no momento da fala do visitante, disponivel no site® oficial, RPi.GPIO utilizada
para fazer a leitura do pino onde foi ligado o push button, disponivel no site® oficial e por
fim, a biblioteca responsavel pelo acesso ao Firebase pela linguagem Python, o Pyrebase,

disponivel no repositério GitHub”.

:~ $ sudo pip3 install pyrebase

4 PyAudio. Disponivel em: <https://people.csail.mit.edu/hubert/pyaudio/>. Acessado em
06/08/2018.

SpeechRecognition. Disponivel em: <https://pypi.org/project/SpeechRecognition/>. Acessado em
06/08/2018.

6 RPi.GPIO. Disponivel em: <https://pypi.org/project/RPi.GPIO/>. Acessado em 06/08/2018.

7 Pyrebase. Disponfvel em: <https://github.com/thisbejim/Pyrebase>. Acessado em 06,/08/2018.
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:~ $ sudo pip3 install SpeechRecognition
:~ $ sudo pip3 install RPi.GPIO

A biblioteca do Pyrebase emite um erro em tempo de execucao quando é tentado fazer
a fechamento de uma escutado do banco. Porém, como este erro ndo influencia no proces-
samento do sistema, é possivel apenas ignora-lo. Para isto serd feito a alteragao da classe
e método do Pyrebase que gera este erro, alterando o método close(self), da classe Clo-
sableSSEClient(SSEClient), que se encontram no arquivo /usr/local/lib/python3.6/site-

packages/pyrebase/pyrebase.py. Este método deve ser reescrito da seguinte forma:

close(self):
self.should connect = False

self.retry = 0

self.resp.raw. fp.fp.raw. sock.shutdown(socket. SHUT RDWR)
self.resp.raw. fp.fp.raw._sock.close()
AttributeError:

No método original apenas foi adicionado a clausula try para caso aconteca o erro
especifico, permita que o sistema continue funcionando normalmente.

Para reproducao dos audios de resposta, foi utilizado um software préprio para isto,
fazendo com que o programa em Python reproduza a resposta do morador utilizando este
software. A instalacdo deste e de um programa auxiliar foi concretizada pelos seguinte

comandos:

:~ $ sudo apt-get install mpg321
:~ $ sudo apt-get install flac

Finalizando assim a instalagao dos softwares e bibliotecas auxiliares que foram utili-

zadas em todo o projeto.

4.2.3 Arquivos de audio de respostas

Como o sistema que roda na Raspberry Pi reproduz respostas pré-definidas, quando
um novo registro é salvo no banco com a resposta do usuario morador o sistema reproduz

o audio correspondente ao registro salvo. Foram definidas 8 respostas:
d Quem é7
1 Pode entrar.
1 Por favor, aguarde um momento.

1 Estou indo!
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[d Precisa de documento?
1 Com quem deseja falar?
[ N3o se encontra no momento.

1 Se possivel, volte mais tarde.

Os audios com estas devidas respostas foram gravados e devem estar presentes no
diretério: /home/pi/audiosTCC/.

:~ $ Is /home/pi/audiosTCC/
com__quem__deseja_ falar.mp3 por_favor aguarde_um_ momento.mp3
estou_indo.mp3 precisa_de_documento.mp3
nao_se_encontra_no_momento.mp3 quem_ eh.mp3

pode entrar.mp3 se_possivel volte mais tarde.mp3

4.2.4 Configuracao do headset na Raspberry Pi

Como a Raspberry Pi ja vem com uma saida de dudio definida como padrado e ao se
plugar o fone neste caso na entrada usb, nao ¢ alterada a saida automaticamente, portanto
serd necessario fazer a alteragao da saida de audio padrao.

Primeiro passo é verificar se o sistema operacional reconhece o fone de ouvido inserido.
Utilizando o comando lsusb que entrega informagoes sobre as portas e firmwares dos

dispositivos conectados, sera possivel conferir se foi reconhecido.
:~ § lsusb

Bus 001 Device 004: ID 0d8c:013c¢c C-Media Electronics, Inc. CM108 Audio Controller

Bus 001 Device 003: ID 0424:ec00 Standard Microsystems Corp. SMSC9512/9514
Fast Ethernet Adapter

Bus 001 Device 002: 1D 0424:9514 Standard Microsystems Corp. SMC9514 Hub

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

E possivel ver que foi reconhecido como o primeiro dispositivo listado o “Bus 001
Device 004”. Tendo reconhecido é necessario alterar o arquivo de configuragdo de audio
do sistema, o alsa.conf localizado em /usr/share/alsa/. Nele serd necesséario alterar os
valores das propriedades defaults.ctl.card, defaults.pcm.card, defaults.pcm.device e de-
faults.pcm.subdevice para 1, 1, 0 e 0 respectivamente.

Com isso configurado é possivel ver se a entrada foi mudada utilizando o comando

alsamixer que é usado para configurar som e ajustar o volume.
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4.2.5 Software de interacao

Tendo as configuracoes até aqui efetuadas corretamente, com as devidas bibliotecas
instaladas e softwares atualizados, é necessario fazer a iniciagao do programa desenvolvido
para o mini computador.

O programa desenvolvido para ficar em execucao na Raspberry Pi se chama “main.py”
e foi desenvolvido na linguagem Python. Esta linguagem foi escolhida devido ao grande
numero de bibliotecas suporte que tem disponibilizadas para uso, além de ser uma lin-
guagem com sintaxe clara e direta, sendo uma das principais linguagens de programacao
utilizada pelo Raspbian.

E possivel ter uma melhor visdo do fluxo de operagdes que sio executadas pelo sistema,
visualizando o fluxograma conforme apresentado pela figura 18.

Como ¢é possivel ver pelo fluxograma, o sistema é dividido em quatro estados que
sao sincronizados com a aplicacdo mobile por meio do banco Firebase, porém antes de
iniciar estes passos ¢ necessario fazer a iniciagdo dos objetos que foram utilizados e fazer o
fornecimento das chaves de seguranga que sao necessarias para que o software consiga fazer
o acesso ao Firebase. Estas chaves estao disponiveis nas configuracoes do projeto criado
no Firebase, e na parte do menu destinada ao banco de dados sera possivel encontrar o
link utilizado para acesso ao banco via web. Além da obtencao destas chaves, ainda na
iniciacao foi feito as configuragoes necessarias para que os pinos de GPIO facam a leitura

do push button.

config = {

}

firebase = pyrebase.initialize app(config)

auth = firebase.auth()

user = auth.sign_in_with_email and_ password(
db = firebase.database()

A partir disso o software passa a permanecer no fluxo apresentado no diagrama. Na
primeira fase, na espera do acionamento a Raspberry fica num ciclo infinito lendo o valor
do GPIO definido para o push button. Caso a leitura se mantenha a mesma, neste sistema
em 3.3V por causa do padrao da Raspberry Pi, o sistema simplesmente faz novamente a
leitura até o momento em que o push button é apertado e entao o pino do push button
entra em contato com o ground e aciona a condic¢ao definida no programa. Com a condigao
aceita o software para de ler o GPIO, cria um né para esta ocorréncia no Firebase e passa

para fase de espera de conexao.
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Fluxo de operagbes do sistema embarcado
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Figura 18 — Fluxo de operacoes do sistema embarcado.

A fase de espera de conexdo se faz necessaria pelo fato de nem sempre o aplicativo
mobile estar conectado a internet e foi pensada mais no fato de fazer a sincronizacao
entre o software embarcado e o aplicativo. Ao criar o né no banco, o proprio Firebase
aciona o aplicativo, mas esse acionamento pode demorar alguns segundos e caso se ini-
ciasse direto a fase de chamada, por causa deste atraso de acionamento do aplicativo, o
interfone iria terminar o tempo de “chamando” antes do aplicativo terminar o seu tempo
de “chamando”. Pensando nisso foi criado esta fase de espera de conexao, que aguarda
por 15 segundo para que o aplicativo seja notificado e percebendo o novo registro do
banco, o aplicativo muda o status da chamada para chamando e comeca a “chamar” no
smartphone, e com a mudanca do status da chamada no banco, a Raspberry Pi passa
entao para o estado de espera de atendimento, o chamando.

A terceira fase do sistema é executada enquanto o aplicativo movel esta “chamando”.
Ela se assemelha com a fase anterior. A Raspberry Pi fica aguardando a mudanca de status
do registro no banco, que ¢é alterada pelo aplicativo mobile quando o usuario atende a
chamada, e entdo passa para a fase da chamada ativa, ou caso se passe os 15 segundos
definidos para ser o tempo que o interfone ficard chamando e nao tenha sido feito o
atendimento, o software embarcado muda o status do registro no banco para terminado
e volta para o estado inicial esperando pelo aperto no botao. Isso também ocorre na fase

de aguardar conexao, caso o aplicativo nao seja notificado sobre o novo registro dentro
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dos 15 segundo do tempo de espera pela conexao.

Por fim o sistema entra na fase da chamada ativa, onde inicialmente fica aguardando
a primeira mensagem ser enviada pelo aplicativo mobile, pois quando o morador atende
o interfone, normalmente é o primeiro a iniciar a comunicacao com o visitante, que de
costume é perguntar qual o nome da pessoa que acionou o interfone de sua residéncia.
Ao identificar a mensagem salva no banco, sendo a iniciagdo da conversa pelo morador,
o software embarcado avalia estd resposta, pois o morador pode ao invés de mandar uma
mensagem de comunicagao, enviar um comando para desligar a chamada, e neste caso
o software embarcado simplesmente volta para o estado inicial de espera do aperto do
push button. Mas, caso seja realmente uma resposta de comunicagao, o programa busca
o audio correspondente a mensagem enviada pelo morador e executa este dudio para o
visitante, onde, apds o término do audio, é de costume o visitante enviar sua resposta,
portanto a Raspberry Pi passa a capturar o dudio do microfone e converté-lo para texto
por meio da biblioteca utilizada. Feito isto, o sistema salva esta resposta ao banco, que
sera apresentada ao morador por meio do aplicativo e volta a fase de aguardar a mensagem
do morador.

Para execucao deste software é necessario fazer sua inicializacao utilizando a linguagem

Python entao atualizada. O codigo a seguir mostra o comando necesséario para isto:
:~ $ sudo python3 main.py

Aguardando pressionar o botao...
Leitura do sensor
Aguardando pressionar o botao...

Leitura do sensor

4.3 Desenvolvimento do aplicativo interfone virtual

4.3.1 Estruturacao do aplicativo

Como um dos objetivos deste projeto é trazer um nivel a mais de conforto para cada
morador residencial, e como atualmente o smartphone faz quase de tudo e esta geralmente
perto de seu proprietario, o desenvolver deste sistema passou para a fase final, construcao
do aplicativo para smartphones que tem como seu sistema operacional o Android.

A criacao deste aplicativo foi feita utilizando a IDE Android Studio, juntamente com
a linguagem de programacao Java para o desenvolvimento da légica de programacao e a
utilizagao da linguagem de marcagao XML para montagem do visual das telas que é por
onde o usudrio interage com o aplicativo.

Em resumo, o principalmente componente de criagdo de uma aplicacdo Android é

uma Activity, pois, todo aplicativo desenvolvido para o sistema Android, comega por
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uma Activity. Ela pode ser definida basicamente como uma classe controladora de uma
UI (User Interface). No Android Studio, ao fazer a criacdo de uma nova Activity, sera
gerado uma classe Java e um arquivo de layout XML. E, por essa classe Java que serd

possivel interagir com os elementos construidos na interface XML.

O desenvolvimento desta aplicagao mobile, que recebeu o nome de Interfone Virtual,
fez o uso de trés Activitys sendo elas: a principal que é apresentada como primeira tela do
aplicativo, uma que surge no momento em que o interfone esta sendo tocado e outra para
fazer a conversacao com o visitante. Além destas trés principais Activitys, foi desenvolvido
também de suma importancia, uma classe Java que cuida do trabalho em segundo plano

do aplicativo, esperando pelo acionamento via Firebase.

Pela figura 19 ¢é possivel ver como foi feita a organizacao dos arquivos no aplicativo
desenvolvido. Percebendo que para cada uma das trés Activitys na pasta layout, hd uma

classe Java, dentro da pasta activity que faz referéncia a elas.

Figura 19 — Estrutura de pastas do projeto.
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4.3.2 Fluxo de operacoes de aplicativo
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Fluxo de operagdes da aplicacio maobile
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Figura 20 — Fluxo de operagoes da aplicagao mobile.



48 Capitulo 4. Implementacio e desenvolvimento

Assim como no software desenvolvido para executar na Raspberry Pi, o aplicativo
mobile também foi dividido por estados. O diagrama apresentado na figura 20 mostra o
fluxo de operagoes que sao executadas pelo aplicativo. E possivel ver que cada divisdo
do fluxograma recebeu o nome das principais classes, pois sao elas que fazem o fluxo de

informacoes acontecerem.

Ao iniciar a aplicacio, é apresentado a MainActivity que é responsavel por ativar o
servico que executa em background e fazer o carregamento dos registros ja existentes
no banco. Além de poder ter acesso ao historico de conversacao visivel pelo website
do Firebase, o aplicativo exibe nesta tela inicial, todos os registros salvos em banco,
contribuindo um pouco mais para gerar o conforto e seguranca oferecidos pelo sistema.
Ao fazer a abertura do aplicativo é iniciado em background a classe MyService, porém isto
é necessario apenas uma vez pois, caso o usuario feche todos os aplicativos que executam
em segundo plano, nao serd necessario abrir novamente a aplicagao Interfone Virtual, pois,
apdés a primeira iniciagao, o préoprio APP se responsabiliza de ficar sempre executando em

segundo plano, garantindo que o usuario sempre esteja apto a receber os chamados.

A partir da iniciacdo da classe MyService, a aplicagdo passa a monitorar o né principal
do banco de dados Firebase com a intencao de identificar algum novo né filho, que repre-
sentard uma nova chamada de interfone. Caso seja adicionado um novo né, é adicionado
uma escuta especifica para o novo né e o aplicativo emite uma notificagdo com priori-
dade maxima, isso significa que o aplicativo tem o direito de acordar o dispositivo caso
esteja dormindo, exibir o contetido da notificacao na tela, ndo apenas quando se expande
a barra de status, vibrar e emitir som. Foi definido esta prioridade pois uma ocorréncia
deste tipo tende a ser respondia no momento do chamado, portanto é necessario chamar
a atencao de quem ira atender ao chamado de interfone. Em seguida o aplicativo inicia
a contagem do tempo que ird permanecer chamando. Este tempo foi definido como 15
segundo assim como na Raspberry Pi, pois ambos sdo sincronizados. A partir de entao
é esperado o clique na notificacdo para abertura da Activity Chamando, caso nao seja
acionada a notificagdo durante o tempo de 15 segundos, a notificacao serd cancelada, serd
removido a escuta do n6é da chamada especifica e o aplicativo volta a funcionar apenas

em background monitorando o banco de dados novamente.

Com o clique na notificacao, é aberto a tela feita para o visitante ativar a chamada.
Esta Activity fica aberta até a chamada ser ativada ou até o interfone parar de tocar.
Caso nao seja ativada a chamada, a Activity Chamando ¢é encerrada, sendo removida a
escuta no né especifico da chamada e o aplicativo, assim como no estado anterior, volta

a monitorar o no principal em background.

Caso seja atendida a chamada, o aplicativo passa para fase da chamada ativa, Activity
Chamada. Nesta fase é necessario que o aplicativo inicie a comunica¢ao com uma men-
sagem de resposta ou pedindo o término da chamada. Caso o usuario decida terminar a

chamada, é mudado o status do né da chamada para terminado, a escuta dedicada para
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esta conversacao ¢ removida e finalizada a Activity de chamada fazendo entao o aplicativo
voltar a monitorar o né principal em background. Caso o usuério decida enviar alguma
das mensagens pré-definidas, a escolhida sera salva em banco e o aplicativo passara a
aguardar pela resposta do visitantante. Quando a Raspberry Pi salvar em banco a res-
posta do visitante, sera notificado ao aplicativo, que entdo mostrara a resposta para o

morador e passara para fase da escolha da mensagem a ser enviada para o banco.

4.3.3 Componentes e telas de interacao

Neste topico serao apresentadas as interfaces desenvolvidas para aplicagdo, que buscam
apresentar um modelo que seja o mais intuitivo possivel, ja que o sistema foi criado para

atender diversos publicos.

:com — TIM BRASIL — TIM LIRCA &7 W B Q Interfone Virtual - agora

Interfone tocando... 13 segundos restantes

SLU Y, U
SEXTA-FEIRA, 2018

18:083

SEX, 10 DE AGO ® SEG, 07:20

2 Interfone Virtual + agora

Interfone tocando... 4 segundos restantes

Interfone Virtu..

- U ® @ 90

Figura 21 — Notificagdo do aplicativo Interfone Virtual.

Na figura 21 é possivel ver a notificacao que é emitida pelo aplicativo quando alguém

toca o interfone. A primeira tela é referente a quando o aparelho estd bloqueado, e

a segunda imagem quando o aparelho estd sendo usado normalmente pelo usuario. E
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possivel perceber pela imagem que a notificagdo conta com uma barra de progresso que
¢ atualizada junto ao texto a direita dentro da notificagdo. Esses dois componentes da
notificacao mostram a contagem regressiva de quanto tempo resta para chamada parar

de tocar. O icone do aplicativo é visivel na segunda tela.

T © W 4 4 G 18:05 N0 O @ .4 1807

Deslize

Figura 22 — Tela de ativacdo de chamada do aplicativo Interfone Virtual.

Na figura 22 é mostrado a tela referente a Activity utilizada para ativagao da chamada.
Nela é possivel deslizar a parte dourada do botao da primeira tela até o final fazendo com
que o botao se transforme no mostrado na segunda tela desta mesma figura ativando
a chamada. Para construgdo deste botao foi utilizado uma biblioteca disponibilizada
via GitHub a Swipe-Button® e para gerar o efeito de pulsacio em torno do simbolo do

interfone também foi utilizado outra biblioteca PulseView?.

8 Portal GitHub. Disponivel em: <https://github.com/ebanx/swipe-button>.  Acessado em
10/08/2018.

9 Portal GitHub. Disponivel em: <https://github.com/Devlight/PulseView>.  Acessado em
10/08/2018.



4.8. Desenvolvimento do aplicativo interfone virtual 51

o' O v ddE1811 | M aveesD © W M 4 & 18:15

C_18-08-10_18:11:07 C_18-08-10_18:14:43

sou o Vinicius

Por favor, aguarde um momento.

tudo bem Estou aguardando

m @ Estou indo!

(2 ] ok obrigado

Por favor, aguarde um momento. @
Precisa de documento? a

Com quem deseja falar? @

()
Se possivel, volte mais tarde. a

TERMINAR CHAMADA TERMINAR CHAMADA

Figura 23 — Tela de bate papo do aplicativo Interfone Virtual.

A figura 23 apresenta a tela por onde o morador interage com o visitante. A primeira
tela apresenta as mensagens de acesso rapido que sao apresentadas ao apertar o botao
que foi construido utilizando a biblioteca fab-speed-dial’’. As mensagens enviadas pelo
morador sao apresentadas no texto em formato de bate papo com o fundo azul, e as
enviadas pelo visitante com o fundo branco. Além das mensagens de conversacao, ha o
botao que pode ser utilizado para terminar a chamada e que foi construido utilizando a
biblioteca Progress Button Android™.

As conversas salvas no banco de dados sdo também visualizadas por meio da tela inicial
do aplicativo, apresentada na figura 24. Nesta tela é possivel ver inicialmente todas as
chamadas salvas, e expandindo uma chamada desejada é possivel ver as conversas que

aconteceram naquela chamada.

10 Portal GitHub.  Disponivel em: <https://github.com/yavski/fab-speed-dial>.  Acessado em
10/08/2018.

1 Portal  GitHub. Disponivel  em: <https://github.com/leandroBorgesFerreira/
LoadingButtonAndroid>. Acessado em 10/08/2018.
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WO P dd L1816 | M 0O WM .dd 1816

Interfone Virtual Interfone Virtual

C_18-08-10_16:24:57 C_18-08-10_16:24:57

C_18-08-10_18:11:07 C16-25-08: Quem &7
1_16:25:15: boa tarde é o carteiro

C_18-08-08_22:16:27
C_16-25-24: Precisa de documento?

C_18-08-10_18:14:43 I_16:25:32: Nao hé necessidade de documento
C_16-25-35: Estou indo!
1_16:25:40: ok

C_18-08-10_18:11:07

C_18-11-43: Quem é?

1_18:11:50: sou da farmacia

C_18-11-54: Com quem deseja falar?

1_18:12:02: Senhor Pedro Jodo

C_18-12-04: Ndo se encontra no momento.

I_18:12:14: obrigado Voltarei mais tarde
C_18-08-08_22:16:27

C_22-16-35: Quem é?
1_22:16:45; sou o Vinicius

C_22-16-50: Pode entrar.
1_22:17:02: ok

M 410 NO 1N 10.1 4.4AN

Figura 24 — Tela inicial do aplicativo Interfone Virtual.
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Com a evolugao deste projeto, apds muitas pesquisas pode-se observar o quanto o
tema de automagao cresceu absurdamente devido aos diversos beneficios trazidos pelo
seu uso. E no meio deste universo de novidades, a automagcao voltada para as residéncias
mostrou um forte impacto. Atualmente, existe varias solu¢oes que se completam quando
o assunto é automatizar uma casa, e o objetivo deste projeto foi poder contribuir com as

tecnologias ja existentes.

Buscando apresentar um novo complemento para automacao residencial que seja de
baixo custo e trazendo praticidade no seu uso e construgao, pois os objetos aqui utilizados
sao de facil acesso e ha uma gama de dispositivos similares que podem ser substituidos

por algum da preferéncia do comprador.

Por fazer o uso de ferramentas muito difundidas no mercado é de facil acesso con-
seguir informacao sobre determinado assunto. A Raspberry Pi como ja foi mencionada,
vem ganhando mercado a anos e com isso trazendo uma gama de informacao voltada
para praticamente todos os publicos, informacao que vai desde o mais basico até o mais
avancado, é possivel achar tutoriais basicos para quem nunca teve contato com este mini
computador, até foruns de discussoes sobre assuntos avancados. Todo esse conhecimento
sendo criado por empresas, pessoas que tem o simples objetivo de ajudar os outros tirando
duvidas e até apresentando solucoes prontas disponiveis para qualquer um. Um problema
existente proveniente disso é o fato de que nem todas as informagoes fornecidas sao ver-
dadeiras, nem todas as ferramentas disponibilizadas fazem o que prometem ou que sua
finalidade sera realmente focada ao que o usuario procura. Portanto, quando foi definido
o escopo deste projeto foi necessario muita pesquisa, atras de ferramentas ja existentes
que poderiam ser tteis, e escolher as que mais se adequassem ao escopo definido, que é
realmente fazer o trabalho de um engenheiro, analisar o que as ferramentas podem entre-
gar e avaliar se é compensavel utiliza-las. Consequentemente para desenvolvimento dos
softwares utilizados no sistema foi buscado diversas bibliotecas que proporcionaram fazer
a integracao dos diversos dispositivos utilizados, assim como métodos necessarios para

conversac¢ao com outros softwares.
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Na Raspberry Pi duas bibliotecas foram de suma importancia para a concretizagao
do projeto, bibliotecas utilizadas para conversacao com o Firebase e outra para reconhe-
cimento da fala.

Como ja mencionado o Firebase disponibiliza integracao com Android, IOS e Web,
porém neste projeto foi utilizado a linguagem Python que nao tem uma biblioteca dis-
ponibilizada pelo proprio Firebase para conexao. Com isso foi necesséario fazer o teste de
bibliotecas disponibilizadas de forma gratuita, e que eram open source, pois, caso fosse
necessario fazer alguma alteracao no codigo da biblioteca, isso seria possivel. Apds reco-
lher os requisitos que essa biblioteca deveria ter e visto que era necessario fazer a conexao
ao banco de dados Firebase utilizando uma autenticagdo com email e senha, fazer con-
sultas e inserc¢oes ao banco e principalmente, adicionar escutas ao banco, foi escolhida a
biblioteca Pyrebase!, que continha esses métodos e outros que poderiam ser utilizados
numa possivel continuacao do projeto.

Para fazer a captacgao da voz e sua transformagao em texto para gravagao em banco, foi
pesquisado uma biblioteca mais robusta ja que neste caso ha mais contratempos, como
o fato de cada pessoa ter um tom de voz diferente, ter seu sotaque, o som ambiente
atrapalhar, por isso foi necessario a busca de uma solu¢gdo com uma confiabilidade maior.
Para esta missao foi entdo escolhido a biblioteca SpeechRecognition? pelo fato de esta ser
desenvolvida para linguagem Python e ter suporte a diversas APIs, o que possibilita a
mudanga para outra API caso fosse necessario.

A propria Raspberry Pi 3 Model B foi escolhida pelo fato de poder ser facilmente
substituida por outro modelo dos diversos existentes, além de proporcionar a utilizacao
de outra placa sem ser da familia Raspberry, como por exemplo a Beaglebone, com as
devidas configuragoes necessarias.

Os periféricos utilizados, como o push button poder ser substituido por diversos com-
ponentes que facam o acionamento do software ou o headset que também pode ser alterado
pelo uso de um alto falante e microfone separados, de acordo com a preferéncia de quem
fizer o uso do sistema.

O Firebase foi escolhido por trés motivos que se destacaram, o alto niimero de biblio-
tecas disponiveis para integracao com outras linguagens, o banco de dados em tempo real
que possibilitou a troca de mensagens o mais rapido possivel e sua facil configuracao.

Dentre os motivos que influenciaram a escolha do Android como sistema operacional
para qual o aplicativo foi desenvolvido, foi o fato de este ser o sistema mais utilizado
no mundo, como ja foi mencionado acima. Para fazer o desenvolvimento do aplicativo
¢é utilizado a linguagem Java, que ja tinha sido trabalhada no decorrer da graduacao,

outro ponto que contribui para escolha deste sistema. A ideia do aplicativo era ser o mais

L Portal GitHub. Disponivel em: <https://github.com/thisbejim/Pyrebase>.  Acessado em
13/08/2018.
SpeechRecognition. Disponivel em: <https://pypi.org/project/SpeechRecognition/>. Acessado em
13/08/2018.
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intuitivo possivel buscando otimizar o espaco em tela pois, mesmo existindo smartphones
com telas relativamente grandes, o APP foi desenvolvido para executar em celulares de
diversos tamanhos de telas, incluindo as pequenas.

Com a implementacao do projeto, conforme apresentado na figura 25, pode-se perceber
que o objetivo proposto foi alcancado. Houve alguns atrasos que foram notados, como o
tempo que o software leva para fazer a transformacao da voz em texto, um tempo que
é afetado diretamente pela qualidade da internet, ja que a traducdo nao é feito offline,
mas sim, online, por meio da biblioteca utilizada. Um segundo atraso que é percebido
acontece no momento em que uma nova chamada é cadastrada no banco e leva um tempo
até o smartphone ser notificado. Outro impasse observado é o tempo que leva para
fazer a traducdo de voz para texto quando estd em um ambiente com muito barulho,
o que dificulta no entender do que foi dito. Entretanto, mesmo com estes obstaculos
encontrados, apos diversos teste executados, foi possivel analisar que o sistema atende ao
que foi proposto, proporcionando com éxito a conversagao entre o interfone e o smartphone

do morador.

Figura 25 — Sistema montado.



96

Capitulo 5. Resultados e discussées




o7

CAPITULO

Conclusao e consideracoes finais

Durante todo o tempo que foi dedicado para aprendizagem e construcao deste projeto
foi possivel perceber o quao grande se tornou o nimero de ferramentas disponibilizadas
para desenvolvimento de projetos voltados para automacao residencial.

Depois de analisado diversas areas de atuacgao deste segmento, descobrindo diversos
sistema existentes para automacao residencial e cada um com seu foco em especial, foi
feita uma andlise das ferramentas e encontrada uma que mais se adequa ao propésito deste
sistema, que como ja dito é buscar criar um sistema de reencaminhamento de chamadas
de interfone para dispositivos moveis com um diferencial do mercado, pois foi encontrado
sistemas com este proposito, porém fazendo o uso de uma central telefénica e o motivo
deste sistema ¢é utilizar puramente a internet.

Com a definicao deste objetivo em maos foram selecionadas as ferramentas que se-
riam utilizadas visando sempre um baixo custo, simplicidade e flexibilidade, buscando
ferramentas que pudessem ser moldadas de acordo com que a necessidade fosse surgindo.

Com a conclusao do sistema pode-se perceber que o propésito foi cumprido, as ferra-
mentas escolhidas além de proporcionarem suas fung¢oes eram de facil reposicao, até por
apresentar ferramentas parecidas que também realizavam a mesma tarefa.

A Raspberry Pi foi um produto que se mostrou extremamente eficaz quando o assunto
¢ automacao residencial pelo fato de seu alto custo beneficio, pelo fato de poder ser utili-
zado em diversos projetos e a flexibilidade que entrega ao usuéario. Contudo, a Raspberry
Pi pode apresentar algumas limitagoes que, dependendo do projeto podem implicar na
necessidade da escolha de outro hardware, como por exemplo, o nimero de portas dispo-
niveis ou ainda a velocidade de seu processador porque mesmo tendo uma velocidade de
processamento que vem sendo melhorada constantemente, ainda ha sistemas complexos
que necessitam de uma velocidade superior. Todavia para aplicagoes mais simples que nao
requerem um nivel tao alto de processamento, como a automagao residencial, a Raspberry
Pi se mostrou uma 6tima ferramenta.

O Android Studio que foi a IDE utilizada para o desenvolvimento do aplicativo se mos-

trou extremamente eficiente, com o tempo, ao se ganhar mais afinidade com a plataforma,
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ela se mostrou muito intuitiva e muito completa, uma IDE que pode ser utilizada para
projetos simples de pequeno porte, até projetos empresariais muito complexos devido ao
alto nimero de ferramentas que vém embutidas no software. Por meio dela foi possivel
desenvolver com éxito a aplicacao proposta, buscando simplicidade em seu layout, para
que o aplicativo possa ser de facil uso por pessoas de diferentes idades e fornecendo a
comodidade e seguranca que o sistema sugere.

Mesmo nao tendo explorado nem 50% das ferramentas disponibilizadas pelo Firebase,
ele se mostrou muito eficaz, promovendo um enorme ganho de tempo em um projeto, pois
nao ha a necessidade de se desenvolver nenhum servidor web, ele fez tudo isso por conta
propria, fornecendo diversos recursos extraordinarios. As ferramentas utilizadas, o banco
em tempo real e a autenticacdo, se mostraram muito praticas, de simples configuracao e
facil usabilidade mostrando que o Firebase é uma 6tima ferramenta para ser usada em
projetos de grande complexidade.

Pode-se concluir, que com a finalizagao deste projeto foi possivel trabalhar com diversas
tecnologias como banco de dados, programacao orientada a objetos, sistemas embarcados,
diversas bibliotecas com diferentes finalidades. A aplicacao de todas essas tecnologias
proporcionou o aprendizado em diversas areas que um engenheiro de computagao pode
atuar.

A conclusao deste trabalho criou um sistema de reencaminhamento de chamadas de
interfone para dispositivos mdveis que cumpriu com os objetivos propostos, com algumas

limitagoes, porém de modo bem-sucedido.
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