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RESUMO

O objetivo do projeto € desenvolver um dispositivo computacional que auxilie o
comerciante brasileiro a cumprir o decreto de lei No. 5.903, de 20 de setembro de 2006, que
obriga todo tipo de comércio disponibilizar alguma consulta de precos ao seu consumidor final.
Além disto, poucas empresas oferecem equipamentos semelhantes no Brasil para pequenos
comerciantes.

A idéia € ter um sistema completo, desde o software de banco de dados até o hardware de
tratamento e interface com o usudrio, utilizando apenas o leitor ja pronto.

O consumidor apresenta, ao leitor de cddigo de barras do equipamento, o cddigo de
barras do produto a ser consultado, entdo através de comunicacdo serial o hardware trata o
codigo e o envia para um servidor via rede Wi-Fi utilizando protocolo TCP/IP.

O servidor do sistema possui o banco de dados dos itens a serem consultados. Apds o
envio do codigo para o servidor da rede, localizado em um PC com uma interface amigével para
usudrios leigos, o servidor busca no banco de dados, através da chave do cédigo de barras, a
descricdo e o prego de determinado produto.

Novamente, através da rede local usando protocolo TCP/IP o servidor devolve ao
hardware a descricdio e o preco do produto em questdo, para assim a CPU do hardware

interpretar e disponibilizar as informacdes em um display.

Palavras chave:
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Remote Terminal to Consult Prices

ABSTRACT

This project’s objetive is develop a electronic device that help brazilians companys to
follow the law number 5.903, of September, 20 , 2006. This law says that all ratail and shops
must show the product price with a computer system. And just a few companys manufacturing
same equipment doing a big prices to little costumers.

The idea is a complete system ( hardware, firmware and software ) that connected a serial
barcode scanner, read the products barcode, review, find the barcode in a server database through
wi-fi /802.11b and show the result (price) on a LCD Display.

Customers pass the barcode in scanner, before, through serial communication the system
process data and send to net server. The server had a data base with all items to consult. The
product key is used to consult database.

Finally, net server sends to hardware product description and product price. And

hardware show this information through LCD display.

Key words:

Prices, TCP/IP, wireless lan, database
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A legislacdo que passou a vigorar recentemente no Brasil obriga todos os comerciantes
que usam sistemas de automacdo com codigo de barras a utilizar algum sistema auxiliar para
informacao do preco ao consumidor.

Segundo decreto de lei No. 5.903, de 20 de setembro de 2006 que regulamentada a Lei n®
10.962, de 11 de outubro de 2004, e a Lei n°® 8.078, de 11 de setembro de 1990 todo o comércio
que utilizar cédigo de barras para aprecamento deverd disponibilizar para seu consumidor
equipamentos para consulta de precos com leitura dtica.

O projeto visa desenvolver um equipamento para a consulta de precos de produtos com
cddigos de barras padrao EAN13 e EANS para uso remoto.

A idéia consiste em um sistema completo (hardware, software bdsico e software de
interface ) que, devidamente ligado a um leitor de cédigo de barras serial, leia o cddigo de barras
de produtos, interprete, consulte uma base de dados em um servidor via rede Wireless Lan
Ethernet 802.11g e mostre graficamente em um visor digital acoplado ao seu hardware o preco e
algumas outras informacdes a respeito do produto, como uma mensagem promocional que pode
ser atribuida ao produto e mostrada no visor logo apds a consulta. O digrama de blocos
demonstrado na Figura 1.1 apresenta o fluxo das informagdes no sistema.

O hardware do sistema serd composto por um leitor de cédigo de barras padrao com
interface serial, um microcontrolador, uma interface Ethernet 802.11g, uma bateria e um visor. O
software de interacdo que € basicamente uma interface no qual o usudrio possa cadastrar os itens
pré-definidos e alguns outros parametros de mensagens promocionais, € um servidor de banco de
dados para todo o sistema. O firmware desenvolvido em C estruturado fard a interface entre

todos os periféricos do sistema, o software de interface e a resposta no display de LCD.
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Produto
Cadificado

Leitor de Codigo
de Barras

Hardware — Display de
Microcontrolado [—— Interface
Interface Tcp/Ip

Servidor de Banco
de Dados

Fig. 1.1 — Diagrama de blocos dos sistema

Mesmo tendo um grande mercado, existem poucos fabricantes de dispositivos semelhantes
no Brasil, fazendo assim que o seu custo ndo seja acessivel a comércios de qualquer porte e a
implementacio deste equipamento com interface wireless torna-o muito atraente para o mercado
aumentando a sua mobilidade e diminuido o seu custo de instalacdo.

Os capitulos a seguir apresentam toda a fundamentacdo tedrica necessdria para o
desenvolvimento do projeto, toda especificacdo técnica, a descricio de todo o projeto

desenvolvido e as conclusoes finais.
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CAPITULO 2 —- FUNDAMENTACAQO TEORICA

Neste capitulo estdo descritas todas as teorias necessarias para o desenvolvimento do

projeto, desde as teorias ligadas a0 meio em que o produto serd inserido, até as teorias mais

técnicas como redes e microprocessadores.
2.1 - Automaciao Comercial e Leis Brasileiras

O Brasil é um pais com uma série de leis que regulamentam equipamentos para o
comércio gerando grandes oportunidades como o mercado de automacdo comercial que é
baseado principalmente em equipamentos e softwares regulamentados para automacao completa
do comércio.

Na década de oitenta o comércio brasileiro tinha quase nivel zero de automacao, usando
em alguns estabelecimentos de maior porte maquinas registradoras digitais e de menor porte
madquinas registradoras mecanicas ou até mesmo calculadoras.

Chegada a década de noventa, no dia 11 de setembro de 1990 o governo federal decreta a
Lei 8.078 regulamentando os direitos do consumidor e as obrigacdes dos agentes de oferta como

industrias e comércios, e segundo o artigo 31 deste decreto de lei:

Art. 31. A oferta e apresentacdo de produtos ou servicos devem assegurar informacoes corretas,
claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa sobre suas caracteristicas, qualidades,
quantidade, composicdo, preco, garantia, prazos de validade e origem, entre outros dados, bem

como sobre os riscos que apresentam a savide e seguranga dos consumidores

Apés decretada a obrigatoriedade de aprecamento de mercadorias o governo federal
brasileiro decreta a Lei de Convénio de ICMS 156/94 regulamentando equipamentos para
automacgdo comercial, surgindo assim o Emissor de Cupom Fiscal e a obrigatoriedade do
comércio em ter sistemas de automacao.

Depois do ano de 1994 a automacao comercial comecou a se expandir no Brasil. Varios
tipos de comércios e de diversos tamanhos estavam automatizando suas lojas. Os fabricantes
cada vez mais aderiam ao padrdao EAN (regulamento pela empresa GS1 que antes se chamava
EAN) de codificacdo de produtos, levando suas mercadorias até os pontos de vendas ji com
codigo de barras.

Com a evolucdo dos softwares e equipamentos para automagdo, 0s comerciantes
passaram a armazenar os dados de suas mercadorias em banco de dados, assim além de cumprir
algumas disposicoes legais, poderiam também gerenciar seus negdcios. Armazenando todas as

informacdes dos produtos como c6digo de barras e precos em um banco de dados, ndo era mais

11
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preciso etiquetar os produtos um a um. Porém era preciso manter alguma forma de apresenta¢ao
de dados das mercadorias para o consumidor. A solu¢do imediata foi a colocacdo de etiquetas
nas gondulas alinhadas aos seus respectivos produtos.

Com o passar dos anos, a grande maioria dos comerciantes nao respeitou as formas de
fixacdo de precos em seus estabelecimentos fazendo com que o governo federal também
regulamentasse as condi¢des de oferta e aprecamento através da lei de nimero 5.903 da data de
20 de setembro de 2006, que regulamenta as formas de fixacdo de precos e a obrigatoriedade de

equipamentos para consulta de precos. Segundo o artigo 4 deste mesmo decreto:

Art. 4° Nos estabelecimentos que utilizem codigo de barras para aprecamento, deverdo
ser oferecidos equipamentos de leitura otica para consulta de preco pelo consumidor,

localizados na drea de vendas e em outras de fdcil acesso.

No ano de 2006 o Governo Federal através do decreto 5.903, de 20 de setembro de 2006,
regulamenta a lei 10.962, de 11 de setembro de 2004. Com o seguinte texto sobre equipamentos

de consulta preco:

Art. 7% Na hipdtese de utilizacdo do cddigo de barras para aprecamento, 0s
fornecedores deverdo disponibilizar, na drea de vendas, para consulta de precos pelo
consumidor, equipamentos de leitura otica em perfeito estado de funcionamento.

§ 1° Os leitores dticos deverdo ser indicados por cartazes suspensos que informem a sua
localizagado.

§ 2% Os leitores dticos deverdo ser dispostos na drea de vendas, observada a distdncia

mdxima de quinze metros entre qualquer produto e a leitora otica mais proxima.

2.2 — Cédigo de Barras

O cédigo de barras é uma representacdo grafica de dados que, em uma seqiiéncia de

barras pretas e brancas, podem indicar valores numéricos ou alfanuméricos.

2.2.1 - Historia
Em 1948 Bernard Silver e Norman Joseph Woodland comecaram a desenvolver um
dispositivo leitor de padrdes de tintas usando luz ultravioleta. Apds alguns testes foram

detectados problemas em relagdo a estabilidade das tintas e ao alto custo da impressao.

12
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No dia 20 de outubro de 1949, baseado no cédigo morse, Woodland e Silver patentearam
o primeiro sistema de cédigo de barras. Formado por quatro linhas brancas colocadas sobre um
fundo preto em um circulo concéntrico. Assim descrito no manual do cddigo de barras

encontrado no site da GS1.

2.2.2 — Tipos de Cédigo de Barras

Existem diversos tipos de cédigo de barras, portanto os formatos das barras variam de
acordo com o cédigo utilizado.

Os c6digos mais usados comercialmente no mundo todo sdo os padroes EAN/UPC. A
identificacdo de itens comerciais € feita através dos coédigos EAN-13 e EAN-8 com um padrao
mundial, ndo havendo repeti¢des de cddigos em lugar algum do mundo.

O cédigo EAN 13 é composto de 4 agrupamentos conforme a Figura 2.2, o primeiro
(Number System) composto por 2 ou 3 nimeros, representa o pais de fabricacdo do produto de
acordo com uma tabela. O Brasil é representado pelo nimero 789. O segundo (Mfg Code)
agrupamento, composto de 4 ou 5 numeros, corresponde ao codigo da empresa fabricante do
produto. O terceiro agrupamento (Product Code) é composto por 5 digitos que informam o
codigo do item comercial. E o dltimo agrupamento (Check Digit) € composto por apenas um

digito que ¢ o digito verificador, obtido por meio de um algoritmo.

501D54 FSDlDT

Number Mfg Product Check
System Code Code Digit

Fig. 2.2 — Cédigo de Barras EAN-13

O codigo EAN-8 € uma versao reduzida do EAN-13, modificado apenas para se adaptar a
embalagens menores. Este codigo apenas inclui o niimero de identificacio do pais de fabricacgdo,

o cédigo do item comercial e o digito verificador.
2.2.2 — Leitores de Cédigo de Barras

A decodificacdo dos dados representados em um cddigo de barras € feita através de

leitores Oticos.

13
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Os leitores Oticos baseados em caneta laser ou a varredura laser usam basicamente um
feixe simples de luz vermelha como verificado na Figura 2.3, no caso das canetas, ou diversos
feixes de luz vermelha com o emprego de espelhos, que através da reflexdo das barras claras e
escuras convertem a representacdo grifica em uma seqiiéncia de bits, no caso dos leitores a

varredura.

Fig. 2.3 — Leitura baseada em feixe laser

Leitores com tecnologia CCD (Charge Coupled Devices) , mostrado na Figura 2.4, usam
um vetor com centenas de sensores de luz mintsculos alinhados que recebem a resposta de
reflexdo simultaneamente. Estes tipos de leitores normalmente sdo os mais baratos por usarem a

tecnologia mais simples.

e,

Fig. 2.4 — Leitor de Codigo de Barras CCD

Os mais sofisticados e modernos sdo os leitores baseados em cameras que utilizam uma
pequena camera de video para capturar a imagem do cédigo de barras e poderosos algoritmos de

processamento de imagens para decodifica-los.

2.2.2 — Calculo do Digito Verificador
Para calcular o digito verificador de um cédigo de barras EAN sdo separados os digitos em

pares e impares da direita para esquerda. Somam-se os nimeros de posicdo par. Multiplica-se os
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impares por 3 e depois soma-se os numeros de posicdo ifmpar. Depois somam-se os dois

resultados. O digito verificador € a diferenca para o préximo multiplo de dez.
Segue um exemplo de calculo:

Cdédigo de Barras: 789105206230x

Pares: 362097

Soma dos pares: 3+6+2+0+9+7=27

Impares: 02051 8

Impares multiplicados por 3: 06 0 15 3 24

Soma dos Impares: 0 + 6 + 0 + 15 + 3 + 24 =48

Soma de Pares e Impares: 27 + 48 = 75

Diferenca para o préximo multiplo de 10: 80 — 75 =5

Digito Verificador (x) = 5

2.3 — Wireless Lan

As redes sem-fio estdo sendo cada vez mais utilizadas na comunicacdo entre dispositivos
dos mais variados tipos e tamanhos (computadores pessoais, portiteis e de mao, telefones,
eletrodomésticos, mdaquinas industriais, sensores e outros), como mostra a Figura 2.5, em
diferentes ambientes, como residéncias, edificios, cidades, florestas e campos de batalha. Por
permitirem a mobilidade, estas redes facilitam a ubiqiiidade do poder computacional, tornando
transparente a disseminacdo da informacgdo e a cooperacdo dos dispositivos na realizagdo das
mais variadas tarefas.

Diferentes padroes e tecnologias de rede sem-fio surgiram nos ultimos anos para
acomodar esta vasta gama de aplicagdes e coberturas. Foram concebidas das redes celulares de
larga cobertura, passando pelas redes locais (WLANs), até as redes PANs (Personal Area
Networks) usadas na comunicacdo de equipamentos pessoais, como PDAs (Personal Digital
Assistants), cameras digitais, computadores e celulares. [RUBINSTEIN, M. G. ; REZENDE,
J.R]
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Tablet PC

Do &

Computador Roteador Wireless
@ PDA
Notebook

Fig. 2.5 — Modelo de rede wireless

As redes sem fio Wi-Fi (Wireless Fidelity) foram umas das grandes novidades
tecnoldgicas dos ultimos anos. A comunicacdo entre os dispositivos sdo feitas através de ondas
de radio nao necessitando de cabeamento como mostra a figura 2.4 Apds sete anos de pesquisa e
desenvolvimento, no ano de 1997, o comité de padronizacdo da IEEE aprovou o padriao IEEE
802.11, que em uma versao inicial, atingia as taxas de transmissao nominais de 1 e 2 Mbps.

Em setembro de 1999, o IEEE ratificou uma revisdo do padrio 802.11, chamada de
802.11 High Rate (HR/DSSS), ou 802.11b, que fornece taxa de transferéncia de dados muito
superior, mantendo o padrdo inicial. A arquitetura bésica, assim como caracteristicas e servicos
definidos no padrdo original foram totalmente mantidos, jd que a nova especificacdo afetou
somente a camada fisica. As modificacdes no modo em que os chips sdo codificados e um novo
método de modulacio chamado de QPSK possibilitaram esse aumento nas taxas de
transferéncias.

Sua principal inovagdo € o suporte para duas novas velocidades: 5,5 e 11Mbps. Para isso,
o DSSS foi escolhido como tnico modo de transmissao, ja que o FHSS nao suporta trafego a tais
velocidades. A idéia € que este novo padrdo tenha interoperabilidade com sistemas 802.11
DSSS, mas ndao com FHSS. A transicao 802.11/802.11b € semelhante a transicao Ethernet/Fast
Ethernet. As méaquinas com rede Fast Ethernet podem diminuir suas velocidades para conversar
com portas Ethernet, mas jamais ao contrdrio.

As WLANs (Wireless LAN) utilizam Dynamic Rate Shifting, permitindo que as taxas de
transmissdo sejam automaticamente modificadas dependendo da qualidade do sinal recebido
pelo cliente. Este ajuste de velocidade acontece em funcdo da qualidade do sinal recebido pelo
cliente. A tecnologias de Spread Spectrum mais recentes sdo criadas para pular de forma

transparente entre velocidades como 1, 2, 5.5 e 11Mbps. Quando uma estacio se afasta de seu
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AP (Access Point), o sinal diminui de poténcia e as taxas maximas ndo podem ser mais atingidas.
A estacdo ird entdo automaticamente deixar cair a velocidade da conexao [BARCELOS, J.P.M.;

GONCALVEZ, R.G. ; ALVES Jr., N.]
2.4 — Pontos de Acesso ( Access Point )

Um ponto de acesso (AP) € o ponto central das redes wireless ou € a conexdo entre redes
estruturadas e sem fio. Os pontos de acessos podem funcionar de trés formas: Root, Repetidor e
Bridge. [BARCELOS, J.P.M.; GONCALVEZ, R.G. ; ALVES Jr., N.]

2.4.1 — Modo Root

No modo root o ponto de acesso € conectado a uma rede cabeada funcionando como
ligacdo fisica entre os dispositivos sem fio e dispositivos padrao Ethernet. [BARCELOS, J.P.M.;
GONCALVEZ, R.G. ; ALVES Jr., N.]

2.4.2 — Modo Repetidor

O ponto de acesso apenas repete o sinal enviando por um outro ponto de acesso, eu
funciona em modo root. Neste modo a queda de qualidade das conexdes e taxas de transferéncia
¢ facilmente detectada. [BARCELOS, J.P.M.; GONCALVEZ, R.G. ; ALVES Jr., N.]

2.4.3 — Modo Bridge

Funcionando como bridge, normalmente, dois pontos de acesso fazem um link wireless
entre duas redes cabeadas. Na maioria das vezes os pontos de acessos usam toda a sua banda
para essa conexdo, sem nenhum cliente direto. [BARCELOS, J.P.M.; GONCALVEZ, R.G. ;
ALVES Jr., N.]

2.5 — Protocolo de Comunicacao TCP/IP

Para que os computadores de uma rede possam trocar informacdes € necessario que todos
adotem as mesmas regras para o envio e o recebimento de informagdes. Este conjunto de regras é
conhecido como Protocolo de comunicagao. Falando de outra maneira pode-se afirmar: "Para
que os computadores de uma rede possam trocar informagdes entre si € necessario que todos
estejam utilizando o mesmo protocolo". No protocolo de comunicacdo estdo definidas todas as
regras necessdrias para que o computador de destino, "entenda" as informacdes no formato que
foram enviadas pelo computador de origem. Dois computadores com protocolos diferentes
instalados, ndo sdo capazes de estabelecer uma comunicacao e trocar informagdes.

O TCP (Transmission Control Protocol) é o protocolo de transporte destinado a
aplicacdes que necessitam de uma entrega confidvel e em seqiiéncia. O protocolo utiliza o

estabelecimento de uma conexao entre o transmissor e o receptor [ TANENBAUM]
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Uma conexao TCP € full-duplex e ponto a ponto. Consiste em um fluxo de bytes e cada
byte em uma conexdo TCP tem seu préprio nimero de seqiiéncia de 32 bits. As entidades
transmissoras e receptoras trocam dados na forma de segmentos, sendo um segmento TCP
composto por um cabegalho de tamanho fixo de 20 bytes que pode ser seguido por opgdes de

cabecalho, seguido por um conjunto de bytes de dados [TANENBAUM].

2.6 — Microcontrolador Rabbit RCM4400W Core Module

O microcontrolador RCM4400W RabbitCore, Figura 2.6, acrescenta um moédulo de rede
Wi-Fi 802.11b aos processadores Rabbit 4000. Esta caracteristica permite que se crie solugdes

de comunicagdo e controle wireless de baixo custo e consumo.[RABBIT]

Fig. 2.6 — Microcontrolador Rabbit 4400W
Fonte: RabbitCore User’s Manual
As caracteristicas do Rabbit 4000 incluem hardware DMA, velocidade de clock de até
60 MHz, linhas E/S compartilhadas com até 6 portas e 4 niveis alternados de fun¢des de pinos,

E/S auxiliar, decodificador de quadratura, captura de entrada, Rel6gio de Tempo Real (RTC),

monitor watchdog e outras caracteristicas descritas na Tabela 2.1. [RABBIT]
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TABELA 2.1 - Caracteristicas RCM4400W

Caracteristica RCM4400W
Microprocessador Rabbit 4000 de 58,98 MHz
Memoria Flash 512K
Memoéria de dados SRAM 512K
Memoria de Programa SRAM 512K
Portas Seriais 6 portas de alta velocidade compartilhadas

6 sdo configurdveis como portas seriais assincronas;

4 sao configurdveis como portas serias sincronas (SPI);
2 sdo configurdveis como portas serias SDLC/HDLC;
1 porta serial assincrona usada para programacao;

Wi-Fi Padrao 802.11b, ISM 4 GHz

FONTE: Rabbit Core User’s Manual.
O RCM 4400W ¢ programado usando o Software de Dinamic C que € baseado em

linguagem de programacdo ANSI C e também aceita comandos Assembly.

2.7 — Banco de Dados (InterBase)

InterBase é um sistema gerenciador de banco de dados relacionais da Borland. O
Interbase é uma alternativa aos bancos de dados tradicionais como Access € SQL tem a
vantagens de ser gratis. Além de ndo ser pesado € relativamente rdpido e suporta bancos de

dados de grande tamanho.

2.8 — Linguagem de Programacao C++

A linguagem de programacdo C foi desenvolvida por Kernighan e Ritchie no Bell
Laboratories em 1978. O propésito era desenvolver uma linguagem de programacio portdvel,
pequena, simples e rdpida que ndo impedisse o programador de fazer o que era necessario ser
feito. Em 1988, comité X3J11 da ANSI aprovou uma norma ANSI para essa linguagem. [LEE,
R.C. ; TEPFENHART]

Em 1989, foi criado o comité X3J16 da ANSI para padronizacdo C++. O C++ € a

linguagem mais utilizada a programacao orientada a objeto.
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CAPITULO 3 — ESPECIFICACAO DO PROJETO

3.1 — Aspectos Gerais

O sistema € constituido por um moédulo de hardware e pelo médulo de software. O
moédulo de hardware tem como componente principal o microcontrolador Rabbit 4000 com
suporte a Wi-Fi 802.11b que gerencia a comunicagao TCP/IP via Wi-Fi e a comunicacdo serial
com o visor LCD e o Leitor de Cédigo de Barras. E o médulo de software é responsavel pelo
banco de dados dos produtos, interface de comunicacdo com o operador do sistema.e

gerenciamento da rede. Este processo estd exemplificado na Figura 3.7.

Visor LCD ()

= |
¥ " !

&=

. | |
7 Wi e ( l-<|ede Laln
. Roteador Wireless S.--.-'d 4
; ervidor de

WiFi

Leitor
Codigo de
Barras

Fig. 3.7 — Sistema do Terminal de Consulta Preco Remoto

O leitor interpreta o cédigo de barras apresentado pelo usudrio e o envia para o
microcontrolador via interface serial RS-232. O microcontrolador interpreta os dados recebidos
pela serial e envia o cédigo do produto pela interface Wi-Fi 802.11b, através da rede até o ponto
de acesso wireless, que € um componente externo do sistema, ligado ao servidor via rede
Ethernet. O software de interface com o operador e gerenciamento de rede detecta a tentativa de
comunicacdo via TCP/IP do médulo de hardware e recebe os pacotes com o c6digo de barras do
produto. Recebendo o pacote, o software acessa o banco de dados dos produtos e envia a
resposta com o preco, descricdo e mensagem promocional para o mddulo de hardware, via
pacotes TCP/IP. O médulo de hardware, ao receber a resposta do software, envia os dados ao
visor de LCD de forma ordenada mostrando primeiro a descri¢do do produto e o preco por um

tempo pré-determinado, e logo apdés a mensagem promocional que também permanece

disponivel no visor LCD por tempo pré-determinado.

20



21

3.2 — Especificaciao do Hardware

O médulo de hardware é responsdvel pela aquisi¢ao e tratamento do sinal serial enviado
pelo leitor de codigo de barras, pelo armazenamento das configuragdes de rede, pela interface
Wi-Fi 802.11b e por disponibilizar no display os resultados obtidos como demonstrado no
diagrama da Figura 3.8. Este mddulo € composto pelo processador Rabbit 4000 Core Module e
seu kit de desenvolvimento RCM4400 Development Kit, pelo leitor de c6digo de barras e pelo

visor de LCD 16 colunas x 2 linhas.

Leitor de Cédigo Médulo de
de Barras Hardware
Kit
RCM4400
Display de

Microcontrolador

Interface

Interface Tcp/lp

Servidor de Banco
de Dados

Fig. 3.8 — M6dulo de Hardware

As interfaces com usudrio do sistema sdo o leitor de cddigo de barras, que recebe os
dados, e o display LCD, que disponibiliza a resposta do sistema. Tanto o leitor de cédigo de
barras quanto o display LCD comunicam-se com o circuito de comunica¢do serial do RCM

4400W Development Kit.

3.2.1 — Leitor de Cédigo de Barras
O leitor de cédigo de barras pode ser modificado de acordo com a necessidade de custo,
pois, todos os tipos de leitores fabricados hoje t€ém configuracdes seriais e configuracdo do

formato das palavras, sendo adaptdveis ao sistema. A comunicagdo entre o kit RCM4400 e o
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leitor serd feita através de protocolo serial, como o diagrama da Figura 3.9 demonstra e o leitor

tem que estar habilitado para leituras de cédigo de barras EAN-13 e EAN-8 com envio do digito

verificador.
Codigo EAN-13/ ————— Leitor de Cédigo ——— 1 .
EAN-8 - b BemEs L Interfface RS232 | Kit RCM4400W

Fig. 3.9 — Comunicacao Serial do Leitor de Codigo de Barras

3.2.2 - Display LLCD
O Display LCD € baseado no controlador Hitachi HD44780A, alfanumérico e com 16
colunas e 2 linhas. A estrutura de formacao de caracteres e configuracao é de 8 bits configurados

através dos sinais de dados descritos na Tabela 3.1

TABELA 3.1 - Sinais do Display LCD

Pino Sinal Descricao

1 GND Terra

2 Vee Alimentacgdo

3 Vee Ajuste de Contraste
4 RS Registrador

5 R/W Escrita/Leitura
6 E Habilitacdo

7 DO Linha de Dados 0
8 Dl Linha de Dados 1
9 D2 Linha de Dados 2
10 D3 Linha de Dados 3
11 D4 Linha de Dados 4
12 D5 Linha de Dados 5
13 D6 Linha de Dados 6
14 D7 Linha de Dados 7
15 LED A [luminacao +
16 LED K Iluminagao -

FONTE: Datasheet HD44780A
A comunicac¢io com o microcontrolador € serial, de maneira que apds receber a resposta
do servidor o kit RCM4400W monta as strings de acordo com a tabela de caracteres, alocada na

memoria e apresentada na Figura 3.10. Logo apds, através da interface serial habilita e envia as
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strings ao display, contendo o pre¢co do produto, o valor e a mensagem promocional. Nos

periodos ociosos do terminal o display receberd do microcontrolador uma mensagem padrao.

Kit RCM4400W

Interface Serial

Display LCD 16x2

Fig. 3.10 — Comunicacdo Serial do Display LCD
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Fig. 3.11 — Tabela de Formagao de Caracteres do Display LCD

3.2.3 - Kit RabbitCore RCM4400W

O Kit de desenvolvimento usado no projeto é o Kit Rabbit Core RCM4400W, da Rabbit
Inc.. A principal caracteristica deste kit € a adicdo do médulo Wi-Fi 802.11b ao mddulo do
processador Rabbit 4000. O kit tem um baixo custo e um baixo consumo de energia quando
comparado a outros processadores com modulos Wi-Fi. A sua memoria flash de 512 Kb
possibilita a gravag@o de todas as varidveis necessarias ao sistema. O sistema de interface serial

com dispositivos seriais € todo implementado no préprio Kkit.
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O firmware do RCM4400W ¢ desenvolvido no programa Dinamic C 10.2 ou inferior que
tem suporte a linguagem C e linguagem Assembly, inclusive permitindo o uso de ambas no
mesmo codigo de programa.

O software embarcado no RCM4400W sera o responsavel por todo o gerenciamento dos
dispositivos seriais ( display LCD e leitor de c6digo de barras), comunicagdo Wi-Fi com o

servidor e acesso a memoria flash.

3.3 — Especificacio do Software

O sistema todo € composto por dois softwares principais: 1) Firmware, sistema
embarcado no microcontrolador e desenvolvido em Dinamic C, que gerenciara todo o hardware,
desde as comunicacdes com dispositvos seriais a gerenciamento dos protocolos de rede. 2)
Software Gerenciador, alocado no servidor e desenvolvido em C++, € responsavel pelo
gerenciamento do banco de dados, pela interface do operador do sistema e por algumas
configuragdes remotas do hardware assim como a comunica¢do TCP/IP com o hardware.

A Figura 3.12 demonstra todo o diagrama de blocos do sistema. Os software sdo
divididos em blocos internos para facilitar o desenvolvimento de funcdes especificas para cada
necessidade. Como mostrado na Figura 3.12 a entrada de dados do firmware da-se através da
interface que controla a porta serial conectada ao leitor de cédigo de barras. A saida do firmware
¢ controlada pela interface serial que controla o display. No software gerenciador todas as
entradas de dados sdo feitas através da interface grafica com o operador do sistema. A conexao
entre os dois softwares também ¢é feita através dos blocos de gerenciamento de rede internos dos
sistemas.

Em geral, o firmware recebe o sinal serial enviado pelo leitor e o envia no formato de
rede, neste caso TCP através de IP. Apds o envio dos dados via rede Wi-Fi 802.11b o software
gerenciador recebe o cdédigo e consulta o banco de dados. A resposta do sistema que € a
descricdo, preco e mensagem promocional do produto é enviada ao terminal de maneira que o

firmware do controlador interprete as mensagens e as disponibilize no display LCD.
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< Entrada de Dados > < Entrada de Dados >
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Barras configuracéo
o || & z
= ()
=& & < ) 3
o 32 || 83 5 8 :
o Q. ) 8o g€ T S ©
] Firmware @ 'S c = Q e
_ng ‘t 8 ‘= % & e} _g 7]
52 22 £ S ® 3 Software p §
¢ 38 =2 =5 g 2 Gerenciador | QO
© o [0 0] [ £
(] (=] 3 el ©
Qe g
@ o (5]
= o
9 3
Interface Serial — Display LCD =

<Resposta do sistema>

Fig. 3.12 — Diagrama de software

3.3.1 — Especificacao do Software Gerenciador

O software de interface com o operador € o responsavel pela entrada do banco de dados e
pelo servidor de dados de todo o sistema. E desenvolvido em C++ utilizando a plataforma
Borland C++ Builder 6 e funciona em ambiente Windows 32. Funciona como um servidor de
dados para o terminal. Ele trata o c6digo recebido dos terminais e envia novamente a resposta,
neste caso a descri¢ao do produto, o preco e a mensagem promocional . Também é o responséavel
pela configuracdo de alguns parametros do terminal. A entrada dos dados de cadastro e

configuragdo no sistema da-se manualmente em uma interface amigédvel para o usudrio.

3.3.2 — Especificacao do Firmware

O software bdsico, ou firmware, € desenvolvido em linguagem C, utilizando o
compilador Dinamic C 10.1,disponibilizado pela Rabbit Inc., fabricante do kit RCM4400W

utilizado no projeto. Este software € responsavel por todo o gerenciamento do hardware do

sistema.
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3.3.3 — Especificacao do Banco de Dados

O banco de dados utilizado no projeto € o InterBase 6.0, que acompanha a plataforma de
desenvolvimento Borland C++ Buider 6. O banco de dados selecionado tem uma série de rotinas

padrdes utilizadas pela plataforma de desenvolvimento do software e € o suficiente para as

necessidade do sistema que utiliza um banco de dados simples com apenas 3 tabelas.

As tabelas sdo: 1) Tabela de Configura¢do dos Terminais , 2) Tabela de Mensagem e 3)
Tabela de Produtos. A tabela de configuragdo dos terminais armazena as configuracdes de cada
terminal remoto na rede. A tabela de mensagem armazena as mensagens promocionais que sao
cadastradas no sistema para a associacdo aos produtos, para serem mostradas no display do
terminal apds a consulta do preco do produto. Por fim, a tabela de produtos armazena os dados
referentes ao produto, como precgo, descri¢do e c6digo e recebe também o cddigo da mensagem

que € atribuida a ele.
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CAPITULO 4 — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

Este capitulo apresenta todas as etapas do desenvolvimento do projeto demonstrando os

métodos de desenvolvimento.
4.1 — Hardware

O projeto do hardware € baseado todo no médulo RabbitCore 4400W e seu kit de
desenvolvimento RCM4400W ligado ao leitor de cédigo de barras serial e ao display LCD 16x2.

4.1.1 — Conexao do codigo de barras
O leitor de cédigo de barras é conectado ao kit pela porta serial Port C, ligando os sinais
TX e RX do leitor aos sinais RXC e TXC, respectivamente, do kit e o sinal GND do leitor é
ligado diretamente ao terra do sistema. Na tabela 4.1 representa as ligagdes necessarias do leitor
de cédigo de barras ao kit RCM4400W.
TABELA 4.1 - Conexao do Leitor de Cédigo de Barras

Leitor de Codigo de Barras Kit RCM 4400W
Pino Sinal Sinal Nome Pino
2 TX RXC PC3 27
3 RX TXC PC2 26
5 GND GND 50

FONTE: Autor, 2008

4.1.2 — Conexao do display LCD

O display LCD ¢ ligado ao kit pelo Port A para os sinais de dados e pelo Port B para
enderecamento e habilitacdo. Os sinais de dados, D[0:7], do display sdo ligados as saidas de
dados PA[0:7] disponiveis no kit. O sinal GND € ligado ao terra assim como sinal Vee de ajuste
de contraste. Os sinais de controle RS e E sdo ligados ao port B para configuracdo e selecao do

estado do display.
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TABELA 4.2 - Conexio do Display LCD

Display LCD Kit RCM 4400W
Pino Sinal Sinal Nome
1 GND GND GND
2 Vee Vee Vee
3 Vee GND GND
4 RS Endereco PA6
5 RW GND GND
6 E Endereco PA7
7 DO Dados GND
8 D1 Dados GND
9 D2 Dados GND
10 D3 Dados GND
11 D4 Dados PAO
12 D5 Dados PA1
13 D6 Dados PA2
14 D7 Dados PA3
15 A GND GND
16 K Ve Vcee

FONTE: Autor . 2008

4.1.3 - Kit RCM4400W

O kit RCM4400W ¢ fornecido montado pelo fabricante, ndo sendo necessdria a
montagem. Tirando a interface de gravagdo o unico conector de acesso as ferramentas e fungdes
do kit € o conector J1 como demonstra a Figura 4.14.

Os médulos de acesso a memoria flash e ao dispositivo Wi-Fi 802.11b sdo todos internos

ao kit de desenvolvimento sendo gerenciados via software.
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J1
+33V_INC]® o[ JGND
/RESET OUTo o[ J/0RD
MOWRC o o[ /RESET_IN
VBAT_EXTC] o o[ PAD
PA1C]e o []PAZ
PA3C]o o[ 1PA4
PASC] o o[ 1PAG
PAT] o o[ PBO/SCLK
PB1{o o[ JPB2
PB3i|o o[ PB4
PB5 o o[ ] FBG
PB7 o o[ 1PCO
PC1Jo o[JPC2
PC3[{o o[ ] PC4/SDATA_OUT
PCS/SDATA_INJo o[ PC6E
PC7[Jo o[ ]PE0_OUT
PE1[]o o[ PE2
PE3ZJo o[ 1PE4
PES/SMODED* | o o[ ] PEG/SMODE1*
PE7/STATUS[Jo o[ ] PDO
PD1 o o[ 1PD2
PD3Jo o[ FPD4
PD5C{o o[1PD6
PD7CJo o[Jnec
nc. o o[1GND

* These pins are normally n.c.
n.c. = not connected

Fig. 4.13 — Conector J1 — E/S do kit RCM4400W

4.2 — Software

O projeto do software é baseado no software de gerenciamento, que controla o servidor
de dados para o sistema e as funcdes do operador de sistema, e no firmware que controla todas as

fungdes do hardware.

4.2.1 - Software Gerenciador

Através de suas fungdes o software gerenciador recebe os dados de cadastros necessarios
para o funcionamento do sistema, funciona como uma espécie de servidor para os terminais,
atendendo a todas as solicitacdes dos terminais previamente cadastrados via rede, usando
protocolo TCP/IP e também acessa o banco de dados. As principais funcdes do software
gerenciador estdo descritas a seguir nos casos de uso, figura 4.15, e diagramas de seqiiéncia,

mostrados entre as figuras 4.16 e 4.20.
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Sistema Gerenciador

Cadastro de

«usd V Mesagem Promocional

Cadastro de
Produtos
Operador

Cadastro de
Terminal

Envio de
Configuragdes

«extel Terminal

«usey

Consulta Banco de
Dados

Terminal

Fig. 4.14 — Casos de Uso do Sistema Gerenciador

Descri¢do dos casos de uso do sistema gerenciador:

Caso de Uso: Cadastro de mensagem promocional

Ator: Operador

Descricao: O ator Operador entra com os dados no sistema para cadastro da mensagem

promocional

Caso de Uso: Cadastro de produto
Ator: Operador
Descri¢ao: O ator Operador entra com os dados no sistema para cadastro do produto. Os dados

sd0 o cddigo de barras, descri¢do do produto, preco e o cédigo da mensagem promocional.
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Caso de Uso: Cadastro de terminal
Ator: Operador
Descri¢cao: O ator Operador entra com os dados do terminal. Os dados do terminal sdo, o

nimero IP e a mensagem padrdo.

Caso de Uso: Envio de Configuracdes
Ator: Operador
Descricao: O ator Operador envia as configuragdes para o terminal. As configuracdes sdo, a

mensagem padrdo e data/hora.

Caso de Uso: Consulta Banco de Dados

Ator: Operador

Descricao: O ator Terminal solicita uma consulta ao banco de dados usando como indexador o
cddigo de barras do produto. No caso de, produto ou terminal ndo cadastrados no banco de

dados, o sistema retorna uma mensagem de erro padrdo para cada situagdo.

FrmCadMsg Banco de Dados

ISR —

thnCadMsgClick(

i
|
|
|
|
L
Nova Mensagem

Salva Mensagem

Pacote Superior::Operador

Altera Mensagem

Consulta Mensagem

Salva Mensagem

Exclui Mensagem

Consulta Mensagem

Salva

L L

Fig. 4.15 — Diagrama de seqiiéncia — Cadastro de Mensagem
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FrmCadPro Banco de Dados

i

|

|
Q btnCadProClick()! !
- =
Novo Produto

Salva Produto

Pacote Superior::Operador

Altera Produto

Consulta Produto

Salva Produto

Exclui Produto

Consulta Produto

Salva

L L]

Fig. 4.16 — Diagrama de seqiiéncia — Cadastro de Produtos

FrmCadTerm Banco de Dados

i i

| |

| |
QtnCadTermClick() !

L -

Novo Terminal

Salva Terminal

Pacote Superior::Operador

Altera Terminal

Consulta Terminal

Salva Terminal

Exclui Terminal

Consulta Terminal

Salva

L L]

Fig. 4.17 — Diagrama de seqiiéncia — Cadastro de Terminais
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ErmEnviaConfig Servidor de Rede Banco de Dados

|
QnEnviaConﬁgClick()

i
|
|
|
|
L

Consulta Terminal
Configura9é6 do Terminal
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Pacote Superior::Terminal . )
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Fig. 4.18 — Diagrama de seqiiéncia — Envia Configuracao

Servidor de Rede Banco de Dados

QDSolicitagéo TCP/IP

Autentica Terminal

Consulta Produto

Dados do Produto

Pacote Superior::Terminal

Fig. 4.19 — Diagrama de seqiiéncia — Consulta Banco de Dados

4.2.2 — Firmware
O sistema, apds a inicializacdo das varidveis padroes alocadas na memoria flash , entra
em uma funcdo de espera da leitura do codigo de barras, nesta funcdo ele disponibiliza no

display LCD a mensagem padrdo e a hora.

Ap6s a leitura do cddigo de barras pelo leitor serial, o software envia o c6digo via rede e
aguarda o retorno do software de gerenciamento. Caso o terminal nao esteja cadastrado ou a rede

esteja desconectada, o terminal retorna uma mensagem de erro no display.

Caso o produto ndo esteja cadastrado o software também envia para o display uma
mensagem de erro de cadastro. No caso normal onde o software gerenciador responde via rede a

descricdo, o pre¢o e a mensagem promocional do produto o terminal disponibiliza no display
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todos os dados, na seqiiéncia: descri¢do e preco e logo apés mensagem promocional. O software
€ responsavel por todo o gerenciamento do hardware do sistema. Todo o funcionamento do

sistema esté descrito na Figura 4.21.

Inicio

Inicializa Variaveis

A

Aguarda Dados
Seriais

A

Trata Dados

A

Envia Dados ao
Servidor

A

Recebe Resposta
do Servidor

A

Trata Dados

A

Disponibiliza
dados no Display

Fig. 4.20 — Fluxograma de funcionamento do Firmware
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4.2.3 —-Banco de Dados

Os modelos do banco de dados do sistema estao descritos nas Figuras 4.22 e 4.23.

Produtos

PK | CodProduto

Mensagens

PK | CodMensagem | g——

CodBarras
DescProduto
Preco

FK1 | CodMensagem

DescMensagem

Fig. 4.21 — Modelo de relacionamento das Tabelas Mensagens e Produtos

Terminal

PK | CodTerminal

EnderecolP
Mensagem
TempoMsg

Fig. 4.22 — Tabela Terminal

A Figura 4.22 demonstra o modelo das tabelas Mensagens e Produtos. A tabela de
Produtos contém todas as informacdes referentes ao cadastro dos produtos para serem mostradas
no terminal, como a descri¢dao do produto (DescProduto), o preco(Preco) e um relacionamento
com a tabela Mensagens através do c6digo da mesma (CodMensagem). A chave primaria do
produto é um cédigo de seqii€éncia gerado pelo sistema (CodProduto), porém a consulta ao banco
que o terminal faz € através do cédigo de barras, campo CédBarras. A tabela Mensagens contém
apenas a informacdo da mensagem promocional que é apresentado pelo display do terminal

(DescMensagem) e € indexada por um cddigo seqiiencial criado (CodMensagem) pelo sistema.

A Figura 4.23 € referente a0 modelo da tabela Terminal que armazena os dados de
configuragdo dos terminais remotos. A tabela tem as seguintes entradas: CodTerminal, que € o
codigo seqiiencial e indexador dos terminais. O EnderecolP que armazena o nimero IP do
terminal. O campo Mensagem que € a mensagem padrdo de cada terminal. E o TempoMsg que

armazena o tempo, em segundos, que as mensagens aparecem no display do terminal.
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CAPITULO 5 - VALIDACAO E RESULTADOS

Para a validagdo do projeto primeiramente foram testados todos os moddulos
separadamente, com blocos de cddigos independentes e depois o projeto como um todo.
Também foram executados testes com um terminal de rede implementado em hardware e cinco

outros terminais, simulados via software, conectados em um unico servidor.
5.1 — Software Gerenciador

O software gerenciador recebeu a conexdo simultanéa de 6 terminais, com fluxo de

informagde para testar um situagdo real de todo os sistema.
5.1.1 - Banco da Dados

A primeira estapa do desenvolvimento foi toda a estrutura da base de dados que foi
testada e validada com o desenvolvimento de uma parte do Software Gerenciador que é
responsavel pelo cadastramento dos produtos, Figura 4.24, e das mensagens promocionais dos

terminais de consulta.

rice Solution e

] Mensagens ] Status ]

Adicionar Cddige &
Alterar Cédigo de Barras
| FE91104393104 ——
(i ocalizar Codigo
Produta
. \sdacyl 100 ml
Caticelar Preco
| R 1.49
Cadigo da Menzagem
| 2.+
Cadigo ICédigodeEarras|F’rodulo |F‘re¢o |Mensagem | [Aj
l B 7A31104393104 Adocy 100 ml F%1.59 2
N 7 FROET056015E0 Trident Splazh F$3.39 1 =
[l | 45010008 | 5 akamoto R$1.11 K1 |
| 10 450710037 | M aximiliano ©159.999.999,99 4
n 11 7831000014912 Caldo Maggi Pica R$ 452 4
[
0 N N e

Ativar Sair

Servidor Inativo

Fig. 4.23 — Tela de Cadastramento de Produtos

A validagdo foi o cadastramento de produtos e mensagens pelo software gerenciador e

depois a verificacdo direto nas tabelas através do software DataBase Desktop fornecido pela
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Borland junto com o pacote do C++ Builder. Também foram testadas todas rotinas de consulta
na base de dados usando como indice de pesquisa o cédigo de barras, jd que o terminal envia
apenas este dado para o software gerenciador. Todos os resultados obtidos na interface do
projeto com a insercdo e consulta de dados foram com varias insercdes e dele¢cdes no banco de

dados validando todo o processo sem erros.
5.1.2 — Interface Socket

O software gerenciador trabalha como servidor de socket para o sistema. Todas as rotinas
de desenvolvimento da interface de rede foram testadas em um primeiro momento com um
software que simulava o terminal de consulta pregos remoto e depois com o proprio terminal
rodando direto no microprocessador.

Na aba “status”, do software gerenciador, existe uma caixa de didlogo que
armazena todo o log de comunicac¢ao entre o servidor e o terminal apontando o IP, a mensagem
trocada e a dire¢do. Este log foi utilizado para testes durante o desenvolvimento do projeto e
também através dele € possivel o funcionamento perfeito do sistema e da comunicagdo socket.

Para solucionar possiveis problemas de sincronismo de dados entre o servidor e os
terminais foram selecionadas mensagens pré-determinadas enviadas pelo terminal para o
servidor identificando a rotina a ser executada pelo mesmo.

Todas as rotinas de comunicacdo possivel foram executadas no sistema nao apresentando

nenhuma falha, inclusive o teste com 6 terminais simultaneamente.

5.2 — Hardware e Firmware

O hardware e o firmware foram testados com leituras de dados e simulacdes de conexado e

desconexoes de rede.
5.2.1 — Interface de rede

A interface de rede utilizada pelo médulo Rabbit RCM4400W ¢ do tipo Wireless Lan.
Através de bibliotecas disponibilizadas pelo fabricante do microcontrolador foi possivel executar
todos os comandos necessdrios a utilizacdo da interface de rede, desde os comandos referentes a
inicializacdo da interface Ethernet baseada em protocolo TCP/IP até a comunicagdo socket com
o servidor.

Para solucionar erros de sincronismo entre o servidor e o terminal, foi implementado no
firmware rotinas que enviam mensagens pré-determinadas ao servidor para solicitar dados

diferentes.
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No desenvolvimento do projeto a identificacdo da rede Wi-Fi (SSID) e o IP do servidor

devem ser fixos.
5.2.2 — Display LCD

A comunicacdo com o display LCD foi escrita com base em exemplos do préprio
fabricante. Foram desenvolvidas rotinas para escrever os bytes em sequéncia formando os
caracteres no display e depois rotinas que enviam diretamente strings e que selecionam a linha
para escrita no visor.

O display funcionou perfeitamente durante os testes apresentando para os usudrios do

sistema as mensagens corretas.

5.1.2 — Leitor de Cédigo de Barras

O leitor de cédigo de barras utilizado pelo sistema tem comunicacdo serial e o
microcontrolador Rabbit 4400W trata a interface serial via buffers. Através de comandos
podemos inicializar os parametros da comunicagio serial e depois ler byte a byte os caracteres
em formato ASCII disponibilizados pela pilha contida no buffer.

No firmware foi desenvolvida uma rotina para identificar a leitura completa do cédigo de
barras independente do tamanho, contanto que o ultimo caracter enviado pelo leitor seja um

“enter”, ou pela tabela ASCII o nimero 13.

38



39

CAPITULO 6 — VIABILIDADE SOCIO-ECONOMICA

O projeto é completamente vidvel economicamente como demonstra a tabela 6.1 e realmente
pode ser desenvolvido como uma alternativa de baixo custo para os produtos existentes no
mercado. O custo de desenvolvimento do produto foi dentro do esperado como apresentado na
tabela 6.2 e o custo que um produto deste nivel chegaria ao consumidor final também € o
esperado. A grande vantagem € a rede Wireless facilitando a instalagao do produto e diminuindo

o custo de infra-estrutura, ja que o valor de mercado de um roteador de rede sem fio € muito

baixo.

TABELA 6.1 - Viabilidade Sécio-Econdmica do projeto

Total S/ Total C/
Descricédo Valor Quantidade | Encargos | Impostos Impostos
Mao de obra direta R$ 16,00 400 35% R$ 6.400,00 | R$ 8.640,00
Mao de obra do orientador R$ 5,90 48 35% R$ 283,20 R$ 382,32
Mao de obra do coordenador do
Curso R$ 0,95 48 35% R$ 45,60 R$ 61,56
Softwares Computador R$ 0,42 200 - R$ 83,33 R$ 83,33
Software Proteus R$ 1,14 140 - R$ 159,09 R$ 159,09
Fonte de alimentacio simples R$ 0,06 100 - R$ 5,68 R$ 5,68
Mesa Digital R$ 0,30 40 - R$ 12,12 R$ 12,12
Multimetro R$ 0,03 20 - R$ 0,57 R$ 0,57
Notebook R$ 3.000,00 1 - R$ 3.000,00 | R$ 3.000,00
Roteador Wi-Fi R$ 300,00 1 - R$ 300,00 R$ 300,00
Microncontrolador R$ 500,00 1 - R$ 500,00 R$ 500,00
Kit de Desenvolvimento R$ 500,00 1 - R$ 500,00 R$ 500,00
Leitor de Cédigo de Barras R$ 80,00 1 - R$ 80,00 R$ 80,00
Display de Cristal Liquido R$ 35,00 1 - R$ 35,00 R$ 35,00
Cristal frequéncia R$ 1,00 1 - R$ 1,00 R$ 1,00
ProtoBoard R$ 70,00 1 - R$ 70,00 R$ 70,00
Componentes Diversos R$ 50,00 1 - R$ 50,00 R$ 50,00
Instalacdo Fisica R$ 8,00 4 - R$ 32,00 R$ 32,00
Total do Projeto R$ 13.912,68
Fonte: Autor, 2008
TABELA 6.2 - Custos de desenvolvimento do produto
Total S/ Total C/
Descricao Valor Quantidade | Encargos Impostos Impostos
Ma&o de obra direta R$ 16,00 10 25% R$ 160,00 R$ 200,00
Microncontrolador R$ 400,00 1 25% R$ 400,00 R$ 500,00
Placa de Conexdes R$ 100,00 1 25% R$ 100,00 R$ 125,00
Display de Cristal Liquido R$ 25,00 1 25% R$ 25,00 R$ 31,25
Leitor de Cédigo de Barras R$ 60,00 1 25% R$ 60,00 R$ 75,00
Fonte de alimentacio simples R$ 15,00 1 25% R$ 15,00 R$ 18,75
Componentes Diversos R$ 100,00 1 25% R$ 100,00 R$ 125,00
Gabinete R$ 50,00 1 25% R$ 50,00 R$ 62,50
Cd com software e manuais R$ 5,00 1 25% R$ 5,00 R$ 6,25
Custo Total R$ 1.143,75

Fonte: Autor, 2008.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO

O terminal de consulta de precos remoto, foi desenvolvido com um médulo de hardware
composto por um leitor de cédigo de barras, um display de LCD e o kit do microcontrolador
Rabbit, e 0 médulo de software composto pelo servidor de rede e o médulo de cadastro.

O desenvolvimento do projeto foi simples. As principais rotinas do software gerenciador
puderam ser implementadas com bibliotecas e classes padroes do Borland C++ Builder 6. E o
firmware teve um desenvolvimento sem grandes problemas facilitado pela agraddvel estrutura de
desenvolvimento do microcontrolador Rabbit e da intuitiva linguagem de programacdo e
bibliotecas uteis do Dinamic C.

O kit de desenvolvimento Rabbit RCM4400W foi uma grata surpresa pela facilidade de
desenvolvimento, pela quantidade de bibliotecas tteis e pela forma de tratamento de entradas e
saidas através dos ports.

O terminal de consulta de precos apresentado cumpre todas as especificagdes
apresentadas e identificadas na proposta do projeto. Porém durante o desenvolvimento surgiram
algumas formas de melhoria que acabaram ndo sendo implementadas. A principal é a
configuragdo local e via servidor dos parametros de rede do terminal , como SSID da rede, IP

local e IP do servidor.
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