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Justificativa

Com o explosivo crescimento no numero de veiculos, encontrar vagas para estacionar tem se tornado uma
tarefa estressante. Uma forma de melhorar essa situagao ¢ indicar ao motorista exatamente em que local
do estacionamento ha uma vaga livre. Fazer isso com o uso de recursos humanos é inviavel.

Com o barateamento dos microcontroladores e desenvolvimento da IoT, torna-se vidvel imaginar um
cenario em que cada vaga do estacionamento torna-se inteligente e conectada, podendo dar feedback em
tempo real sobre o seu estado de ocupacao.

Uma vez que cada vaga se torna um "dispositivo IoT", fica facil imaginar outros beneficios agregados,
como a possibilidade de analisar os dados gerados, por exemplo, para entender a taxa de ocupacao e
demanda em diferentes horarios, permitindo otimizagao da gestao dos estacionamentos. Além disso, cria-
se a oportunidade de conectar essas vagas a uma localizagao geografica real, podendo oferecer feedback
imediato no dispositivo mével do motorista sobre a localizacdao da vaga mais préxima em um mapa
interativo. H4 também espaco para oferecer facilidades como reservar uma vaga remotamente ou mesmo
agregar recursos como reconhecimento de placas veiculares.

O dispositivo EPOSMote III, aliado ao protocolo TSTP se mostram ideais para a implementacao da solucao
citada. Dessa forma, esse é o tema escolhido para o projeto final da disciplina de Sistemas Operacionais II,
com foco em IoT.

Beneficios

Beneficio para os motoristas

1. Réapida localizacdo da vaga livre para estacionar, sem estresse.

2. Economia de combustivel e desgaste com o carro circulando.

3. Economia de tempo, mais tempo para realizar suas compras.

4. Evita conflitos desagradaveis, brigas e disputas pela vaga de estacionamento.

Beneficios para a Empresa/Gestor

1. Melhora o fluxo de trafego com os motoristas sendo guiados imediatamente para as vagas disponiveis.

2. Reduz o nimero de funcionarios na area do estacionamento.

3. Diminui a carga de estresse do motorista, fazendo com que fique mais a vontade para depois
permanecer no local e realizar suas compras.

4. Evita irritagcoes do motorista, e consequente deslocamento para um estabelecimento concorrente
porque ndao conseguiu estacionar seu veiculo.

5. Permite realizar uma gestao baseada em dados reais de fluxo de uso do estacionamento.

Beneficios para o Meio Ambiente

1. Reduz emissoes de CO2, contribuindo para luta contra o efeito estufa global.

Objetivos

Esse projeto tem como objetivo mostrar a viabilidade do desenvolvimento de uma solu¢ao para permitir
que as vagas em estacionamento se tornem dispositivos IoT, auxiliados por sensores ultra sonicos em



microcontroladores de baixo custo, conectados entre si em uma rede wireless, oferecendo feedback em
tempo real para os motoristas sobre o estado de ocupacao de cada vaga.

De forma sucinta, esses sao os objetivos gerais:

1. Software basico para o dispositivo de vaga, permitindo indicar em um LED se a vaga esta livre, além
de enviar essa informacao para o gateway em tempo real.
2. Software béasico para o gateway, que ird receber as mensagens dos dispositivos de vaga e enviar para
a API RESTful, atualizando o estado das vagas na aplicacao web.
. API RESTful para permitir a comunicagao do gateway com a aplicagao web.
4. Desenvolvimento de uma aplicacao web para realizar a gestao dos estacionamentos e vagas,
permitindo visualizar o estado de ocupacao de cada vaga.
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Premissas

1. Disponibilidade de pessoas com conhecimento técnico do EPOS, EPOSMote III e protocolo TSTP para
responder a eventuais duvidas que os membros do grupo possam ter.

2. Disponibilidade de no minimo 4 dispositivos EPOSMote III para criagao do protdtipo de um

estacionamento, demonstrando o funcionamento da solucao.

Disponibilidade de sensor ultrassonico com viabilidade de conexdao no EPOSMote III

4. Disponibilidade de LEDs verdes e vermelhos para conectar ao EPOSMote III
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Entregas

Serdo realizadas 4 entregas até a data limite de envio do trabalho final, sequindo o modelo de um MPV
(Produto viavel minimo), onde os recursos mais fundamentais para realizar o objetivo do projeto serao
entregues primeiro, de forma que havendo tempo habil, serao realizados refinamentos e melhorias
opcionais.

As entregas sao detalhadas abaixo e serao realizadas em ordem.

1. Instalacao e ferramental tecnoldgico e pré-codigo (15/10/2017)
1. Visao geral esquematica da visdao geral do funcionamento do projeto
2. Ser capaz de compilar aplicacoes para o EPOSMote III capaz de:

1. Acender e apagar leds conectados

2. Fazer a leitura de valores do sensor ultra-som (fazer leitura pela porta serial)

3. Fazer a leitura de valores do sensor ultra-som e enviar pelo protocolo TSTP (fazer a leitura
através de outro ###EPOSMote III que ira servir como sink e enviar o valor lido pela porta
serial)

3. Avaliar a viabilidade do EPOSMote sink enviar mensagens para a API via conexdao WIFI ou GSM

1. Definir estratégia de localizacdo dos sensores

2. Sensor faz broadcast do seu identificador tinico com a leitura do sensor, cabe ao gateway
fazer a leitura e associar em um mapa

3. Programar manualmente a localizagao de cada sensor

4. Sensor faz broadcast perguntando sua localizagao, recebe a informacao do sink e grava em
seu sistema de arquivos

5. Sensor descobre a sua localizagao conversando com o sink

2. Software basico para o dispositivo de vaga (22/10/2017)
1. Detectar se a vaga esta ou nao ocupada com um sensor ultrassonico
1. Enviar informacgao de ocupagao ao gateway
2. Acender um LED verde ou vermelho conforme a ocupagao da vaga
2. Sincronizar com um gateway
3. Software basico para o gateway (29/10/2017)
1. Receber mensagens TSTP dos dispositivos e encaminhar para a API e enviar a resposta para o



dispositivo, casa seja necessario
4. API RESTful (05/11/2017)
1. Permitir um dispositivo de hardware marcar a sua vaga como ocupada ou desocupada
5. Aplicacao web de administracao dos estacionamentos (26/11/2017)
1. Interface para criar usuarios e instituicoes
2. Interface para instituicao
1. Criar estacionamentos e setores
2. Em um mapa criar agrupamentos (clicando e definindo quantas vagas ha no agrupamento
feito)
3. Associar um dispositivo de hardware a uma vaga (quando o dispositivo é conectado a rede
pela primeira vez e nao estd associado a outra vaga)
3. Visualizar em tempo real o mapa de uso das vagas

Entrega 1: Instalacao e ferramental tecnoldgico e pré-
codigo (15/10/2017)

Visdo geral esquematica da visao geral do funcionamento do projeto:

Spot MongoDB
\ I
Spot ------ Sink <--USB--> Gateway (python) ---> API (Lisha IoT)
/ / |
Spot ----- Spot Frontend (web admin / web client)

Spot -> envia seu machine ID e status de ocupado/livre

Sink -> traduz mensagens TSTP dos spots e da um print

Gateway -> ouve o sink pela USB e repassa mensagens para API com a chave tnica do estacionamento
API -> recebe mensagens do gateway e responde requisi¢oes do frontend

Frontend (admin) -> geréncia estacionamentos, associa machine id do spot a uma vaga registrada (se
possivel no mapa)

Frontend (client) -> visualiza (se possivel no mapa) os estacionamentos disponiveis e vagas livres por
setor/agrupamento

Decisoes Tomadas:

1. Utilizaremos a API do lisha.iot para enviar as mensagens da sink, através de um gateway
2. Sensores terao sua posicao definidas em boot

3. Gateway sabe onde o sensor estd no mapa através de um identificador inico

4. A posigao de cade spot sera posta manualmente

Rascunhos da aplicagao:
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https://github.com/danielmaragno/smartpark/tree/master/mockups
https://github.com/danielmaragno/smartpark/tree/master/mockups
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Entrega 2: Software basico para o dispositivo de vaga (22/10/2017)

Os softwares basicos foram implementados e testados. Conseguimos verificar se uma vaga esta ou nao
ocupada com o sensor ultrassom, conseguimos enviar a informacao de ocupacao via gateway,
conseguimos acender um led conforme a ocupacgao da vaga e conseguimos sincronizar com o gateway.
Foi necessario criar um smartdata e um transducer para realizar o transporte entre o spot e o sink.

Entrega 3: Software basico para o gateway (29/10/2017)

O gateway estd recebendo mensagens do sink, que estd se comunicando com os sensores via TSTP.
As mensagens sao lidas e enviadas para o Lisha IoT

Entrega 4: API RESTful (05/11/2017)

Realizamos a funcionalidade do dispositivo informar se a vaga esté livre ou nao. Isto é realizado através da
coleta das informacoes dos dispositivos pelo sink, que envia através do gateway para a API IoT. A
aplicagdo entao lé a disponibilidade de cada dispositivo nesta API e indica na aplicagdo se a vaga esta ou
nao ocupada.

Video do projeto completo funcionando com mapa (01/11/2017)

Realizamos um video demonstrando o funcionamento completo, junto da aplicacao:

Link do video no Youtube:

Entrega 5: Aplicacao web de administracao dos
estacionamentos (26/11/2017)

Criamos uma aplicacao para associar os spots a um mapa, permitindo visualizar a disponibilidade ou nao
de vagas em um determinado local. O cdédigo da aplicagao estd no seguinte repositorio: Repositorio com
codigo da Aplicagao

Cadigo:
Acender e apagar leds conectados:
Utilizamos a aplicagao ja feita e disponibilizada no SVN, led blink.

Sink realizado:
Sink que repassara os dados para a API.

Spot com sensor:
Um sensor que 1é os dados do ultrassom.

Fazer a leitura de valores do sensor ultra-som:
Realizamos um transducer e um leitor. Quando lido, o transducer indica se ha um erro na leitura, se a


https://www.youtube.com/embed/K9k1ty10PZk
https://github.com/danielmaragno/smartpark-app
https://github.com/danielmaragno/smartpark-app
https://github.com/danielmaragno/smartpark/blob/master/epos2svn/branches/arm/app/led_blink.cc
https://github.com/danielmaragno/smartpark/tree/master/mote_sink
https://github.com/danielmaragno/smartpark/tree/master/mote_spot
https://github.com/danielmaragno/smartpark/tree/master/mote_playground/ultrasonic_sensor/sensor

vaga esta ocupada ou se ela estd livre, de acordo com "TAKEN VALUE". Link com informacdes do sensor.

Gateway:
Foi realizado um gateway com um certificado para se comunicar com a API do lisha.

Fazer a leitura de valores do sensor ultra-som (fazer leitura pela porta serial):
Repositorio com codigo da Aplicagao

Pequeno teste para mostrar que se esta lendo corretamente. Video das leituras.

Repositdrios

Repositdrio com os codigos do EPOS

Repositorio da Aplicacao

Referéncias

Uso do Epos:
https://epos.lisha.ufsc.br/EPOS+2+User+Guide
http://epos.lisha.ufsc.br/loT+with+EPOS

Informacoes do TSTP:
http://www.lisha.ufsc.br/pub/Resner EUC 2016.pdf
http://www.lisha.ufsc.br/pub/Resner SBESC 2015.pdf
http://www.lisha.ufsc.br/pub/Reghelin MSWIM 2006.pdf

Caracteristicas do sensor ultrassonico:
https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Proximity/HCSR04.pdf
https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/

Acoplamento do Sensor Ultrassonico:
https://www.filipeflop.com/blog/sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino/
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