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Resumo

Esta dissertacdo descreve o estudo do controlomod#orizacdo de um sistema alato-

pull, bem como o estudo da implementacédo de um destesiasnuma area de negdcio.

Inicialmente, de modo a percecionar as melhoreSespa tomar para a realizacdo deste
projeto foram estudadas duas redes de comunicacads, redes Ethernet e redes CAN,
tendo-se optado pelas redes Ethernet, sendo asesrapi® determinaram esta escolha

explanadas no desenvolvimento do relatorio.

Apos ter sido selecionada a rede que foi utilizéatam estudados os requisitos do sistema

e procuradas no mercado solugdes que os satisfacam.

Para a comunicacdo em tempo real foram utilizaled Socket® para a utilizacdo
destas,foi necessario um servidorWeb Sockefdendo a escolha recaidosobredejs
Posteriormente, foi elaborada uma interface gréajioa permitiu a criagdo de um sistema
inteligente que auxilia os clientes do espaco mafem pedidos bem como a chamarem o0s
funcionarios, nédo necessitando de passar o0s longwspos de espera que

normalmenteestao associados a estes espacos.

Posto isto, foi realizado umebsiteque devera apresentar 0 espaco, 0s proximos svanto
realizar e outras informagdes importantes. Estems torna-se uma mais-valia para a
divulgacdo da tecnologia implementada e para a Igh¢do dos espacos que

eventualmente venham a adotar um sistema analogo.

De seguida foi efetuado um plano de negocios, sindd um espaco fisico que
eventualmente implementasse esta tecnologia.Hafaitastudada a envolvente externa e
interna em que este negdcio estaria inserido, Ascpe de marketing que deveriam ser
seguidas e ainda um plano financeiro que descrewess/estimento, as vendas esperadas

e todos os restantes componentes econdémicos aqroj

Por dltimo foram tecidas as principais conclusdesrentes ao projeto desenvolvido e
analisadas as possibilidades de melhorias futuras.



Palavras-Chave

Sistema dauto-pull redes Ethernehodejs plano de negdcios



Abstract

The work hereby presented focus on the study of toogontrol and monitor a self-service

autopull system and proposes a study plan for méss that includes that type of systems.

The proposed communication system uses the Ethemoditecture in a Local Area

Network (LAN) configuration, following a prelimingrcomparison study betweenthis
system and a possible Controller Area Network (CAMYwork system. From those

systems, LAN proved to be a better configurationcemning some criterions described in
this work. Additionally, a survey about the necegssystem requirements and possible
solutions offered in the market is performed far thosen network architecture.

A user-oriented intelligent system is then proposedrder to allow customers to operate
requests by themselves and avoid waiting timesdbatmonly take place in the catering
sector. Web Sockets are used for real-time comeation by using a nodejs Web Sockets
server and a Graphical User Interface (GUI) is thged for an easy operation by the final
user. For marketing purposes, a website is devdlégethe promotion of the the business

workplace and to announce upcoming events and otherant information.

A possible investment project integrating the psgzbsystem is assumed and a business
plan for that project is developed. The plan inekidh business environment analysis,
SWOT analysis, marketing plan, management summadyaafinancial plan, where the

various financial variables are deduced and andlyse

The studied investment project revealed to be eoocally viable, in particular because of
the advantages introduced by the proposed autsysttm. The most relevant conclusions
and future developments for this project are sysifteel in the concluding part of this

document.

Keywords

Auto pull system, Ethernet, nodejs, business plan.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade atual a tecnologia esta relacionada ao maioria das atividades
desenvolvidas pelos cidaddos,estando estapresastenais diversas tarefas do nosso
guotidiano. Posto isto, esta deve servir paraifacids tarefas realizadas no dia-a-dia dos

seres humanos.

O objetivo deste trabalho passa por desenvolvesistama que sustente um café/bar num
ambiente inteligente, suportando um sistema quaifgerls pessoas efetuarem pedidos a
partir das proprias mesas, evitando os atuais oatrgsie por vezes se verificam no
atendimento ao cliente, e que acabam por causanalqsatisfacao.

Outra parte do trabalho centra-se no desenvolvinelet um sistema que permita a
medicdo de caudal de um sistema dispensador déquidd, que devera complementar o
passo anterior. Este permitira que as pessoas Ssarposervir a si proprias, se 0 seu
objetivo é apenas ingerir um dos liquidos dispariViestes dados deverao ser tratados e
comunicados ao sistema central do espaco comewalmodo a que possam ser

controlados e que permitam facilitar o trabalho fdo€ionarios.

Uma outra opgao a desenvolvidafoi a criacdoaskingsque podem ser ou néo (estando
este processo a escolha do utilizador) projetadas @créd central, que indicara quais as



mesas que consomem mais, e internamenteankingque indica qual a pessoa que bebeu

mais e em que mesa é que se encontra.

O sistema que permite efetuar os pedidos devergpegetado em pequenos ecras

disponiveis nas mesas, e o resultado apresentagirddevera ser bastanter friendly

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Este trabalho surgiu como resultado da dissertagéoMestrado de Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores no ramo de Sistel@aBlaneamento Industrial. O
interesse pelo sistema surgiu durante o prograntaatanus efetuado na Republica Checa

gue possui uma parte do sistema que se pretengievobser.

O estudo desenvolvido ao longo deste projeto pdetemiar um sistema inteligente que
facilite a tarefa quer dos funcionarios quer dogntés dos espacos comerciais de

restauracao (bares, cafés, etc.).

1.2. OBJETIVOS

7

O objetivoprincipaldeste projeto € o desenvolvimede um sistema de auxilio a um

café/bar que facilite os processos de compra eavdagrodutos associados a este tipo de

espacos. Este sistema devera permitir:

* gue os pedidos sejam efetuados através dos espmieis nas mesas.

e queos clientes possam auto servir-se sem necessitlr aguardar os longos tempos de
espera geralmente associados a este tipo de espacos

» osistema devera também permitir que os clientesgposolicitar um funcionario.



1.3. CALENDARIZACAO

Tabela 1 Calendarizacdo das tarefas efetuadas

Tarefa

Analise dos reguisitos do sistema e escolhg
do hardware a utilizar

Estudo das redes CAN e Ethernet

Implementacdo da interface grafica no
hardware

Implementac3o do sistema de informacso

Realizac3o do plano de negocios

Redacdo do relatorio do projeto

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O relatério esta dividido em 7capitulos. No prirnedapitulo é feita uma introducdo ao
trabalho a desenvolver e s&o especificados osiwdged atingir com a sua realizagéo. O
capitulo seguinte, capitulo 2, apresentaa anabse=quisitos do sistema e a escolha do
hardwarea utilizar, bem como a sua interligacdo. No cépiBué apresentado um estado
de arte das redes de campo, onde devera ser edplanporqué da adocdo da rede
utilizada de modo a interligar as mesas com o mesteentral. No capitulo 4 seré
apresentada a implementacdo da interface grafichandware escolhido. No quinto
capitulo é apresentado wwvebsiteque sera utilizado para a divulgacdo do espace e d
todas as informagfes inerentes a este. No sexitulcagera apresentado um plano de
negécios para um espaco que possua o0 sistema desgéov No capitulo7 serdo
apresentadas as principais conclusdes retirada®ali@acdo do trabalho e tecidas as

perspetivas de melhoriasfuturas.

Este relatorio € ainda composto por varios anexas sgrvem de apoio aos capitulos

anteriormente apresentados.






2. ESTADO DA ARTE DAS
REDES DE COMUNICACAO

Vérias foram as redes analisadas, tendo as reddseG¥s redes Ethernet sido aquelas que
melhor se enquadravam neste projeto. Por motivespgssaremos a explicar optou-se
pelas redes Ethernet. Disponibiliza-se no entamoAnexo A, uma descricdo das redes
CAN, ja que foram alvo de estudo, e por outro laclon caracter informativo para
possiveis futuros leitores. Ao longo deste capitda abordada a tematica das redes de
campo e explanadas em detalhe as redes Ethernet.

2.1. RebesDEe CaAmMPO

As redes de campo séo redes locais de comunidaidiir@cionais e multiponto, utilizadas
para interligar dispositivos de controlo e sistemaperacdo sendo estas diversas vezes
utilizadas para efetuar o controlo de sistemas empé real. As redes de comunicacao
digital de campo sdo amplamente utilizadas em artéiéendustrial substituindo os
sistemas de sinal analégico amplamente utilizaddsriarmente. Este tipo de redes é
implementado em sistemas de automacdo e contrisigmas de domotica, sistemas
automoéveis entre outras aplicacdes. Normalmenias egides sdo constituidas por um

barramento (par entrancado) que estabelece a digati#ie os diversos nos da rede. As



redes de campo possuem comummente um conjuntor@eterésticas essenciais como a
transmissao bidirecional digital, reducdo da comigkde da cablagem, flexibilidade para
ampliar e interligar diferentes moédulos assim comdnteroperabilidade entre diferentes
sistemas/instrumentos. Atualmente existe um gradideero de tipos de redes de campo,
possuindo cada uma delas caracteristicas propddsrentes protocolos de comunicacao.
A escolha dos protocolos é efetuada tendo em cenagidlo a complexidade e os requisitos

funcionais da aplicacdo, bem como a quantidadafdemacéo e requisitos em tempo real.

2.2. COMUNICACAO ETHERNET

As redes ETHERNET (IEEE 802.3 / ISO 8802-3) foramcialmente desenvolvidas pela
Xerox durante a década de 70. Atualmente estas redercem um claro dominio no

campo das redes locais.

Inicialmente o controlo de acesso ao meio (MAC) weraaspeto fundamental. A técnica
utilizada neste tipo de rede CSMA/CZgrrier Sense Multiple Access with Collision
Detec) néo é propriamente a ideal, uma vez que sedmtan mecanismo que nao evita
as colisdes, 0 que leva a que este possua umaéddfaiéancia quando sujeito a condigdes

de elevado trafego.

A Ethernet tem um padrédo de transmissédo de dadasrede local definido pelo IEEE
como 802.3. Esta é baseada no principio de qus slanaquinas da rede Ethernet estédo

ligadas a uma mesma linha de comunicacao, comtingr cabos cilindricos.[1] [2]

2.2.1. PROTOCOLO TCP/IP

O protocolo TCP/IP Transmission Control Protocol/ Internet Protopd utilizado para
possibilitar que dois ou mais computadores comumylentre si. Este protocolo é
constituido por um conjunto de outros protocoloDRJ) FTP, HTTP, SMTP, ...)

desenvolvidos com base no modelo ARJpén System Interconnect)jpfigura 1.



Modelo OSI Modelo TCP/IP

7 Aplicagao

6 Apresentacao Aplicacao

5 Sessao

4 Transporte Transporte
3 Rede Intermet
2 Enlace de dados
Acesso
a rede

1 Fisica

Figura 1 Arquitetura do modelo TCP/IP em compara¢cdo com o mielo OSI [1]

O protocolo TCP/IP compde a tecnologia de basesgperta o funcionamento da internet.
A sua principal funcdo é regular a comunicacadoeeatr aplicacbes e a rede fisica. O
TCP/IP é constituido por quatro camadas (Figurdehpminadas Aplicacéo, Transporte,

Internet e Acesso a Rede.

A camada Aplicacao (figura 2), sustenta a comudicantre os processos/aplicacdes que
utilizam servigos remotos/locais, onde para acadstes servigos sdo descritos protocolos
de alto nivel, sendo os mais conhecidos o HTH¥pér Text Transfer Protocplo SMTP
(Simple Mail Transfer Protocplo FTP File Transfer Protocdle o DNS(Domain Name
Systeq Esta camada normalmente utiliza o modelo clientwervidor e recorre aos
servigos da camada de transporte. Como lida colwagpks, ndo tem um padréo definido,
pelo que cada aplicacdo tem o seu proprio padi@a éada uma destas aplicacdes esta
atribuida uma porta de comunicacdo com a camadeadgporte, como se pode ver na
Figura 3 [3].
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Figura 2 Funcionamento da Camada de Aplicagéo [1]

Dados ‘ Camada de Aplicagao

o
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Figura 3 Funcionamento da Camada de Transporte [1]

A camada de transporte € responsavel pela transfaréos dados recebidos da camada de
aplicacdo. Estes sao divididos em segmentos aatesrdm transmitidos, isto sob o ponto
de vista do emissor. No lado do recetor 0os segraesdio reagrupados e entregues a
camada de aplicacdo. Os dois protocolos que opeeata camada sao o TCP e o UDP.

O protocolo TCP é utilizado para estabelecer adigee efetuar a entrega dos dados de
uma forma fiavel. Este protocolo € utilizado emicggdes onde € necessario garantir a

entrega de dados, como por exemplo o FTP [1] [3].

O protocolo UDP n&o assegura a entrega fiavel desdéE utilizado em aplicacbes que

necessitam de uma elevada taxa de transferéndiadds.



Na camada internet, o protocolo utilizado parauefieta transferéncia de dados € o
protocolo IP [nternet Protocol. No protocolo IP todas as entidades da comunict&a

um endereco logico designado por endereco IP.

Esta camada adiciona um cabecalho ao pacote des gadueniente da camada de
transporte, onde para além de outros dados deobmsgra adicionado o endereco de IP de
destino e o endereco de IP de origem.

O enderecamento de pacotes numa rede IP é efepmadequipamentos denominados
routers Este encaminhamento realizado pemgerstem como base a analise efetuada ao

endereco de IP de destino dos pacotes recebidos.

O protocolo IP ndo é considerado um protocolo fiauea vez que néo verifica se o pacote
de dados chegou ao endereco. Esta tarefa é reapesml protocolo TCP, tornando assim o

protocolo IP fiavel [2].

A camada de interface com a rede é responsavedfptuar a ligacdo entre a camada de
rede e a saida do equipamento. Os datagramasdMyuecebidos da camada de Internet
sao colocados na rede nesta camada (Figura 5).tBstaém recebe os dados da rede e
envia-os para a camada superior. As operacdegadati nesta camada, normalmente
efetuadas pela placa de rede, estdo dependentg®die rede a que 0 equipamento esta
ligado, podendo sétthernet Token Ringentre outros.

TCPUDP

| Dados l Camada de Aplicacao
i N
|$?Gb|:rguﬁ|}:hr? Dados l Camada de Transports
. B
E'::abﬁ"ﬁ”""c'|(3"""a"¢""'° Cados | Camada de Internet

| 1P

o
Catagrama
(ate 65.535 bhytes)

Figura 4 Datagrama da Camada de Internet [1]

Um datagrama € um conjunto de bytes, que possuiereco IP do destino, o protocolo e

os dados a serem transmitidos.



Dados Camada de Aplicacao

ii_EDados
?E?EE,“S | Dados ] Camada de Transporte
j:_IPac.ote
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.
ho| Cabecalho G-nbaﬂlh-:{ Data Camada de Interface

IP TCPALIDRP Com a2 Rede

e

Cxuadro Ethernet
(ate 1.526 bytes)

Figura 5 Datagrama da camada de Interface com a rede [1]

2.2.2. PRINCIPIOS DE TRANSMISSAO

Todos os computadores ligados a uma rede Etherlizam uma comunicacao baseada no
protocolo CSMA/CD, o que significa que se trataudeprotocolo de acesso multiplo com

vigilancia de portadoCarrier Sensee detecéo de colisao.

A técnica CSMA/CD obriga a que as colisdes de daeégmm detetadas por todos os nés
antes da transmissao do pacote terminar. Istoduntréimites na relacao entre o tempo de

transmissao do pacote e o atraso de propagacéo.

Através deste protocolo qualquer maquina esta iaatta a emitir sobre a linha de

transmissdo. Esta comunicacao € feita de uma raameiito simples.

Se vérias tramas de dados se encontram na lintrardenissdo ao mesmo tempo, isto é, se
duas méaquinas emitirem simultaneamente, existe cotiiado na informacdo. Quando

existe uma colisdo ambas as maquinas interrompsomacomunicacao, esperando um
tempo aleatério, em que a primeira a ultrapasssguwprazo pode emitir de novo a sua

trama. Este principio é baseado em varios constnamgos:
* Os pacotes de dados devem ter um dimensdo maxima,
» Existe um periodo de espera entre duas transmjssoes
O tempo de espera varia tendo em consideracaq@fieia das colisbes, nomeadamente:

* ApoOs a primeira colisdo a maquina espera uma ueidadempo;

10



* ApoOs a segunda colisdo a maquina espera duas esidadempo;

* Apo0s a terceira colisdo a maquina espera quatdadas de tempo;

2.2.3. ETHERNET COMUTADA

A topologia Ethernet descrita anteriormente eratleeiBet partilhada, isto é, qualquer
mensagem emitida € apreendida por todas as madigadas a rede. No entanto houve
uma evolucdo bastante importante, nestas redesndorg Ethernet comutada. A
comutacdo foi um progresso enorme pois eliminoumagres problemas originalmente
associados as reddsthernet Este processo evolui de tal forma que algunsrdato

aumentaram de forma bastante significativa a efutéégeral da rede, a saber:

¢ Funcionamento em “full-duplex”, sem colisdes e swmessidade de controlo de

acesso ao meio;

* Encaminhamento com base no endere¢o de né pam@sduemas cheguem apenas

ao no de destino (gestdo da tabela MAC);

* Eliminacédo dos dominios de colisdo, evitando asi¢éses nas dimensdes maximas

da rede;
* Reducao ao maximo de congestionamentos por acamdugadores;

A estrutura fisica € uma estrela, organizada emrréel um comutadosyitch. O switch
utiliza um mecanismo de filtragem e de comutag&atanidéntico ao utilizado pelas
gatewaysO funcionamento dswitchrefere-se a uma verificacdo dos enderecos denorige
e de destino das mensagens, que através de unsgoabe auto aprendizagem interno no
switch é criada uma tabela que permite saber qual a maquie esta ligada a cada porta
doswitcH1] [2].

Dado que a comutacao permite evitar as colisbaseaq técnicas 10/100/1000 T dispbe
de circuitos separados para a transmisséo e paeeio (um par entrancado por sentido
de transmissao), a maior parte dos comutadoresrmagipermitem desativar a detecéo de
colisdo e operar em modoll-duplex sobre os portos. Através disto, as maquinas podem
emitir e receber simultaneamente, o que contrilawa pm aumento do desempenho da

rede.
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Posto isto, cada transferéncia pode ser efetuatibiéo nominal, sem colisdes, com a

consequéncia de um aumento muito sensivel da lsendadle.

Os comutadores Ethernet modernos detetam a vettecatiatransmissao utilizada por cada
maquina qutosensiny isto é, se forem utilizadas varias maquinas eelocidades do tipo
(10/100/1000 Mb/s), em que as maquinas nao possadas a mesma velocidade, os
comutadores modernos fazem a sua propria confiarpara que as mensagens sejam

enviadas entre estas mesmo que exista essa difrrids velocidades.

2.2.4. PACOTES E ENDERECOSDA ETHERNET

Cada né é identificado por um numero de 48 bitsdeeste designado de endereco de nd,
endereco fisico ou endereco MAC. Por norma, estdsrecos sdo apresentados sob a
forma de 6 octetos em notacdo hexadecimal, sepanaaio dois pontos, por exemplo:
3C:93:DB:00:60:B0.

De forma a garantir que os enderecos sdo Unicasijb&iida uma sequéncia fixa para os

primeiros 24 bits para cada fabricantehdedware

Os pacotes na camada de ligacdo logica sdo habént designados de tramas ou
frames Podem existir sem grandes problemas varios fasrd trama numa mesma rede
ETHERNET, mas o mais divulgado é o “Ethernet Bimbém conhecido por DIX (Digital,

Intel, Xerox), Figura 6.

w
Sequéncia de Enderego de Endereco de e
Sincronizagdo Destino Origem 77 DADOS (46 a 1500 octetos) FCS
w
> e > ] >
48 bits 48 bits 16bits 32 bits

Figura 6 Formato de Pacote Ethernet [1]

2.2.5. WEB SOCKETS

As Web Socketgepresentam uma evolugdo a muito aguardada naldgtan web
cliente/servidor. Estas permitem uma ligagdo de T@Ra a ser estabelecida entre o
cliente e o servidor permitindo comunicacdes baimeais em full-duplex com as
mensagens a serem distribuidas instantaneameme pgoca sobrecarga 0 que resulta

numa ligacéo de baixa laténcia.
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As Web Socketforam projetadas para serem implementadadbmwserse servidores
wehh mas podem ser utilizadas por qualquer aplicagémte servidor. O protocolo
WebSocke# um protocolo independente baseado em TCP. Arsoa relagdo com HTTP

€ um handshakeque é interpretado pelos servidores de HTTP comopedido de
atualizacdo. O protocoM/eb Socketibrna possivel mais interacdo entrierowsere oweb

site, facilitando contetdobve e a criagdo de comunicagdes em tempo real. Istsgivel
através de uma forma padronizada para o servideareimformacao para browsersem
este ser solicitado pelo cliente, permitindo aigda as mensagens sejam enviadas em

ambos os sentidos, mantendo a ligagao ativa.

O protocoloWeb-Sockeé suportado em diverstssowsers incluindo oGoogle Chrome
Internet ExplorerMozila Firefox Safarie Opera As WebSocketapenas estéo disponiveis

a partir do HTML 5.0 e necessitam de um servidoppo que as suporte [4].

2.2.6. CONCLUSOES

Tal como foi referido anteriormente, para além Hadges Ethernet foi ainda efetuado um
estudo das redes CAN. No entanto, para o enquadtarde projeto em questéo, as redes
Ethernetpareceram ser as mais adequadas, essencialmgitte de razbes apresentadas
de seguida.

O facto de todos os espacos fisicos terem obrigatente de possuir acessdnéernet
leva a que a implementacdo de uma rede Etherndiatem custo reduzido de

implementacéo.

As redes CAN tém a necessidade de adaptadoresrasigio que leva a que o custo de

implementacéo destas seja mais elevado.

As Web Socketsdo uma tecnologia emergente e bastante efigiaméecomunicacdes em

tempo real.

Num futuro proximo prevé-se ser interessante posstiincionalidade dstreamingde
video, de modo a que possa haver uma maior inevaggtre os diversos espagos o0 que
sera possivel através da camada TCP/IP nas reldes &t o que numa rede CAN levaria

a necessidade de uma camada extra que teria teabkeada.
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3. HARDWAREDO SISTEMA

Tal como ja foi referido anteriormente o objetiveste trabalho visa a criacdo de um
sistema deauto-pull que consiste hum conjunto de torneiras que dssperdeterminado
liguido, sendo esse liquido contado e apresentadmenitores presentes nas mesas, tal

como mostra a figura 7.

Figura 7 Sistema deauto-pull[5]
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O objetivo deste trabalho é portanto conseguir mtroto da parte elétrica do sistema,
nomeadamente a medicdo do caudal e estabelecemanicacdo com um sistema
central.Ao longo deste capitulo serdo apresentamlasdiversas escolhas para a

concretizacao destes objetivos.

Assim, neste capitulo sdo analisados 0s requisiBz®ssarios ao sistema e descritas

asescolhas necessarias a realizacdo de um prajetoizado.

3.1. ANALISE DE REQUISITOS

De modo a responder aos requisitos do sistema @uretende desenvolver decidiu-se
subdividir o sistema em 3 partes:

» Medicao de caudal;

* Interface com o utilizador;

» Comunicagao com o sistema central.

A figura 8 apresenta um diagrama de alto nivelistersa.

Medic¢do do Caudal

Placa de Aquisigdo do
Sensor de Caudal Sinal do Sensor de Microcontrolador
Caudal

Interface com o Utilizador usB

SPI CABO
Interface Ethernet Processador IDC LCD TS

Sistema Principal

Computador

Figura 8 Diagrama de alto nivel do sistema
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Assim sendo, o sistema possui um sensor de caadalapleitura do liquido dispensado.
De modo a fazer a aquisicéo do sinal do sensoaud@at existe uma placa de aquisi¢cao do
sinal e um microcontrolador para processar o mestaanterface com o utilizador existe
um processador e um LCD TS que séo ligados enpreraim cabo IDC. Uma vez que o
processador escolhido ndo possui interface Ethdonetecessario adquirir um maodulo
externo que foi ligado ao processador através dleCsistema principal é constituido por

um computador sendo a ligacédo a este efectuadeesiti@ uma rede Ethernet.

3.1.1. M EDICAO DE CAUDAL

A medicdo de caudal é necessaria para saber dadpgete liquido que é consumida pelo
cliente. Sera necessario analisar o mercado de mddmar conhecimento das diversas
solucbes que podem ser adquiridas, tendo em comgesds fatores, como por exemplo a

fiabilidade ou o preco.

Para a realizacdo deste projeto foi utilizado oidwdle vazdo DPL da Kobold disponivel
no ISEP, sendo posteriormente todos os outros coempes necessarios adaptados ao
sensor disponivel, este medidor de vazéo é apduppara sistemas de medicdo de caudal

possuindo um baixo custo, sendo o seu funcionantEsrito de seguida [6].

O fluido passa pelas pas rotativas do rotor o guea gele um movimento que € detetado
por sensores optoelectronicos, gerando de segundainal elétrico que podera ser lido

através de um micro controlador.

De modo a efetuar a ligacdo do sensor a um mictaador é necessario perceber

inicialmente como é constituido o sistema e quaigimos que este tem disponiveis.

A imagem da figura 9 permite a facil identificagdas pinos, para posterior conexao ao

microcontrolador.

Figura 9 Identificacdo dos pinos do sensor de caudal [6]
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Apos a identificagdo dos pindo sensoforam entdo associados fios a cada teles tal
como pode ser observado na figl0. O fio amarelo corresponde ao +UB que digado
ao LED, o fio branco aoesponde ao sir a medir o fio castanho corresponde ao +UB
esta associado ao recetor e por ultimo os doisciimentoscorrespondem aterminal

negativo.

Figura 10 Sensor de caudal

Para a ligacdo dos fiamndutorese consequente rececdo do siamhvésde um micro

controladorsera utilizado o esquema elétrico apresentadigura 11.

LED receplor H

Figura 11 Esqueme de ligacdo dos pinos do sensor de cauda]

Uma vez que o circuito sera alimentado através 8B (ou seja 5V) entdo a resisténc
devera ser de 225 tal como indicado ndatasheetio sensor de caudal.

Finalizada a escolha do sensor de cauco estudo das caracteristicas deste, serra
necessario escolher um micomtrolador para a rececao do si Assim,paraa rececao do
sinal do sensor de caudal sera utilizada a placaeRinc-32U4, que inclui um ATMEG/
32U4 e um interface para USB. Esta placa possui outnasidnalidades interessantes mas
este projeto ndo sdo relevanpego que ndo serdo refeos O esquema deste esta apresentac

figura 5.
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Arduino functions in red

Analog In

Digital Pin 7 (INT.6/AINC) PES PEZ (HWB)} HWE
+5V Uvee

RD- D-

RD+ D+

UGND UGna

UCAP uGap

VUSB wvBus

RXLED (SS/PCINTO) PBO
SCK (PGINT1/SCLK) PB1
MOSI (PDUPGINTZ/MOSI) PB2
MISO (PDO/PGINTHMISO) PB3

5 PCT (ICPCLKOMOC4A) Digital Pin 13

PCE (OC3A/OCAA) Digital Pin 5

d PBE (PCINTE/OGCIB/OCIB/ADG13) Digital Pin 10

g PBS (PCINTS/OC1 A/OCAB/ADG12) Digital Pin @

ATmegaszua 8 PB4 (PCINT4/ADG11) Digital Pin 8
ATmegaisUd PO7 (TO/OG4D/ADG10) Digital Pin 6

44-pin QFN/TQFP — i .

8 PD6 (T1/0G4DVADCE) Digital Pin 12

J PoDa pceisaDce) Digital Pin 4

4 avec AVCC

GND Ground

FEEENEMAFEME

) P!
P05 2

E B

& = &
g = I8
=3 = =2
3 @ g 3
2 = = B
] E =B
=3 o =2 2 T =
E £ F
o =
= =
= =
=

-4

Figura 12 Arduino Leonardo Pinout [7]
A utilizacdo desta placa para leitura do sinal dossr de caudal foi adotada devido ao
facto de j& se possuir um exemplar desta, ndo sewissaria a sua aquisicdo. No entanto,
no caso de uma implementacao prética, deveriamtiigadas solu¢cdes mais econdmicas
que seréo referidas nas conclusdes.
Para a leitura do sensor foi efetuada a ligacdoim do sinal deste a um pino do Arduino
Leonardo, sendo a alimentacdo desta placa efeatealees de USB.Posteriormente esta
placa sera a responsavel por alimentar o sensor ptag de aquisicdo de sinal

correspondente.

Figura 13 Sensor de Caudal com placa de aquisi¢édo de sinal
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De forma a conseguir a leitura do porto € necessariinicializacdo do porto, e

posteriormente efetua-se a leitura deste.

O sensor utilizado € constituido por um foto diedam foto transistor que quando existe
uma interrupcéo do feixe este emite um impulsotd’isso, € necessario perceber qual a

quantidade de liquido que gera um impulso.

Apoés diversas medicdes chegou-se a conclusdo quené&tim cada impulso emitido
corresponde a cerca de 0,05 ml, como este valem@asiado pequeno decidiu-se entdo que
0 micro controlador apenas emitira uma mensagera apéitura de 100 impulsos, o que

corresponde a 50 ml.

Quando forem conhecidas mais informagfes, comquidld a medir e a torneira através
da qual este sera dispensado, deverado ser efetoaas medicbes de modo a verificar a
usabilidade da mensagem anterior, podendo estéacénente substituivel no cadigo,

caso se chegue a concluséo que este nao se adayuaa condicdes do sistema.

3.1.2. INTERFACE COM O UTILIZADOR

Para a interface com o utilizador, sera necessamodispositivo que permita a sua
interacdo com o sistema. Este dispositivo teréedeimninterfaceapelativo, assim como

possuir funcionalidades de entretenimento.

Estes requisitos terdo de ser satisfeitos comagse@ium sistema que seja fiavel e 0 mais
barato possivel. Devera também ser pequeno e canaumenor quantidade de energia
possivel, uma vez que serdo utilizados diversdsmnsés semelhantesem todo o espaco

(dois por mesa).

De igual importancia é a integracdo dos dispostiem o mobilidrio, uma vez que sera
necessario garantir um sistema apelativo ao uitizatanto a nivel de utilizagdo, como a

nivel estético.
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O interface desenvolvido permitird ao utilizadoteée pedidos através de um LCD

disponivel na mesa, e ainda ativar o seu contadldrmodo a que possa servir-se
autonomamente.Este sistema devera ser constitoidonp ecrd e um processador, sendo
que este ultimodevera correr um sistema Linux, ueraque entre os sistemas operativos

disponiveis é o Unico com o qual ja se teve algexpariéncia.

Serdo dados alguns exemplos de sistemas que zatisfas requisitos pedidos no que
concerne a placas de desenvolvimento, sendo ahadisas pontos fortes e fracos dos

mesmos.

BEAGLE BONE BLACK

A BeagleBone Blackfigura 14) contém um processadiitara AM335xque € composto
por um ARM Cortex-A8 de 1GHz. Esta possui 512 MBRWM, entrada para cartdo
microSD, duas entradas USB, interface Ethernetjas&DMI. Esta placa pode ser
alimentada através da porta USB ou por uma fonterex de 5V. Para além de dois
barramentos de 46 pinos de interfaces 1/O, é cdagbaiom sistemas operativos baseados

em Linux, Android, etc. O preco da placa é de apnagamente 37€. [8]

DC Power 10/100 Ethernet
PMIC Ethernet PHY

Sitara AM3358 USE Client

Serial Debug LEDS

MEBDDR3
512 Resét Button

eMMC
USB Host

. HDMI Framer
microHDMI

usD Boot Button

Figura 14 Placa de desenvolvimento Beaglebone Black [8]

RASPBERRY PI

A RaspberryPl (Figura 15)contém um processador Broadcom BG828ue possui um
ARM1176JF-S de 700 MHz (podendo chegar a 1GHz ésrdeoverclocking. Possui 512
MB de RAM, entrada para cartdo MicroSD, duas poti&B (inclui um hub USB
integrado), interface Ethernet, uma saida HDMI @@®s com interfaces de I/O (GPIO,
12C, SPI e UART),
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A placa pode ser alimentada através de uma porka diSde uma fonte externa de 5V,
sendo compativel com sistemas operacionais baseaddsnux. O preco aproximado da
placa é de 28€. [9]

GPIC HEADERS RCA VIDEO OUT
sl AUDIO OUT

DSl DISPLAY
CONNECTOR

5D CARD 510T
[BACK OF BOARD)

UsB 2.0

MICRO USE POWER BROADCOM CSI CONNECTOR
{5V 1A DC) BCM2835 CAMERA
ARMIT 700MHZ

HDMI OUT AL 3 el

Figura 15Placa de desenvolvimento Raspberry PI [9]

CUBIEBOARD

A CubieBoard(Figura 16)contém um processador ARM Cortex-A81@&HZ, 1GB de

RAM, entrada para cartdo micro-SD, duas portas USBrface Ethernet, saida HDMI e
96 pinos de interfaces 1/0. Pode ser alimentadavé@drde uma porta USB ou por uma
fonte externa de 5V. E compativel com sistemasatpes baseados em Linux, sendo o

preco aproximado desta placa de 50€. [10]

Figura 16 Placa de desenvolvimento CubieBoard [10]
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A13 OLINUXINO MICRO

A A13 Olinuxino Micro (figura 17)contém um procedsa ARM A8 de 1GHz, 256 de
RAM, adaptador para cartdo micro-sd, duas porta8,Ussida HDMI, 74 pinos de
interface 1/0. Existe um ecra de 7 polegadas (&dilB) comtouch screerde baixo custo
gue pode ser adquirido para ser associado a esta. ffsta placa pode ser alimentado
através da porta USB ou através de uma fonte exterdV. O preco aproximado da placa

é de 35€, e 0 LCD comouch screerusta aproximadamente 55€. [11]

uBooT LCD_CON UEXT GND_PIN UART1

ALLWINNER A13

RESET

USB_HOST

USB_OTG

RAM

HEADPHONES

PWR_JACK MIC pinholes

LED1

PWR_LED

Mount hole  GPIO-2 UARTO GPIO-1

Figura 17 Placa de desenvolvimento Olinuxino Micro [11]

Figura 18 Ecra touch screerde 7[11]

Na tabela 2 sédo apresentadas as comparacfes ®diveisas caracteristicas de cada uma
das placas de modo a permitir a tomada de decesgaal sera a mais adequada ao projeto
que ira ser realizado. Decidiu-se ignorar desteléab suporte a cartbes micro SD, as
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entradas USB e a capacidade de suportarem um dmhigmux uma vez que todas as

placas estdo em igualdade no que concerne a eséeBeqiros.

Tabela 2 Parametros de diferenciacao entre as diversas plazde desenvolvimento

Placa Processador RAM InterfacdPorto| Ecra Preco
Ethernet | s de| Compativel
I/O

Beagle-Bone | ARM Cortex-| 512 MB X 46 37€
Black A8
Raspeberry PI| ARM1176JF-$12 MB X 26 28€
CubieBoard ARM Cortex; 1GB X 96 50€

A8
Olinuxino ARM Cortex-| 256 MB 74 X 35€
Micro A8

Para a realizacéo deste projeto optou-se pelaxXdioiMicro apesar de esta possuir menos
RAM que as restantes e nao possuir interface E¢heinfacto de ser a segunda que possui
um preco mais baixo, e se comparada com a maitabpmssuir um processador melhor e
principalmente por ter um ecrd que podera ser adquconjuntamente com esta 0 que
facilita a sua instalacdo, levou a que se optaat@oepor este modelo. De salientar que
para alimentar a placa e o LCD € necesséaria @ag¢db de uma fonte de alimentacéo

adequada, uma vez que a alimentacao atraves des&&&Enonstrou insuficiente.

MopuLo ENC28J60

De modo a resolver o problema da falta de interkgbernet na placa de desenvolvimento
escolhida, sera utilizado o modulo ENC28J60, quenémoddulo de baixo custo e que

permitira colmatarestedéfice efetuando a ligacdo agplaca através de SPI.
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Figura 19 Mdédulo ENC28J60

O modulo ENC28J60 é ligado a placa de desenvoltimnatnavés dos pinos da placa de
SPI, tal como mostra a figura 20.

Figura 20Ligacéo do Olinuxino ao Interface ENC28J60

3.1.3. COMUNICACAO COM O SISTEMA PRINCIPAL

Todos os processos efetuados em cada uma das dexsa8o ser comunicados a um
sistema central, de modo a facilitar a gestdo deessos. Para este efeito, devera ser
utilizada uma rede interna de comunicacdo, umaquez esta se revelou ser a mais
adequada para a resolucdo do problema proposta.aPanplementacdo desta rede seré
necessario umouter, de modo a efetuar o encaminhamento dos pacotelmdizs das
mesas para o sistema principal, e do sistema tean@as mesas.
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4. |IMPLEMENTACAO

Apos ter sido selecionado toddhardwarea utilizar para a realizagdo do projeto, € agora
necessario garantir as condicbes essenciais paragaessao do trabalho. De modo a
possibilitar a interacdo dos utilizadores com tegis € necessario inicialmente carregar o

Linux na placa de desenvolvimento [14].

4.1. INSTALACAO DO LINUX NA PLACA DE DESENVOLVIMENTO

4.1.1. OBTENCAO DA |MAGEM

Para a realizacdo desta operacdo sera utilizadegem do Linux disponibilizada pelos
fornecedores do material que pode ser obtida ein [15

4.1.2. DESCOMPRESSAO DAIMAGEM NUM CARTAO DE MEMORIA MICRO SD

Apbés a obtencdo da imagem, esta foi descomprimiolacartdo de memoria que
posteriormente serd incluido na placa de desemuehtio, através da entrada existente

para cartdes de memodria.

Apoés a descompressédo da imagem,o terminal da jdlaesta disponivel, no entanto ainda
nao possui a interface grafica, pelo que os prégipassos serao realizados no computador

monitorizando a placa através do computador.
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Por omissao o utilizadorréot e apasswordé password

4.1.3. CARREGAMENTO DO MODULO DO ENC28J60

Apoés a obtencdo e descompressao da imagem € agmassario configurar o médulo do
ENC28J60, de modo a que este seja carregado logoamque ddernele permita assim
0 acesso a internet, através de Ethernet [16].

De modo a resolver este problema é necessariordegaaos ficheiros disponiveis em
https://dl.dropbox.com/u/96533863/enc28j60_ v3.tgaregainda efetuar uma ligacéo direta
de um pino do ENC28J60 ao PIN8 do GPIO do Olinuxino

Com a realizacdo deste processo existirh um fichejue sera carregado aquando do
carregamento ddernel do Linux, chamado ENC28J60.ko, que tornara poksive

utilizacdo deste modulo.

Apés a realizagdo destas tarefas, o modulo j& senwara disponivel para utilizacéo,
sendo agora necessario configurar o IP de modedeaa Internet, para isto é utilizado o

seguinte comando:
ifconfig ethO up

De modo a obter o endereco IP utiliza-se o segaoreando:
dhclient ethO

Apés conseguir 0 acesso a Internet é agora nemess®olver um outro problema

existente, o carregamento do méduldalech screen

4.1.4. CARREGAMENTO DO MODULO DE TOUCH SCREEN

O driver do médulo deouch-screenédo esta identificado corretamentekeoneldo Linux.
De forma a colocar tbuch-screeroperacional é necessaria a realizacdo de algwsegpa

que serdo explicados abaixo [17].
Inicialmente devera ser executado o comando:
git clone https://github.com/kergoth/tslib

Posto isto fazer:
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cd tslib
Apds estar na pasta do tslib, é agora necess&ax o seguinte comando:
patch —pl < ../tslib.patch
Se durante este passo for solicitado o0 nome deifleste é “plugins/input-raw.c”.
Posteriormente a isto,faz-se:
autoreconf —vi

Este comando executa uma atualizacdo dos fichéér@enfiguracdo. Seguidamente faz-se

a configuracdo do processo de compilacao:
Jconfigure

O ficheiro criado anteriormente € executado atraeés
make

ApoOs a execucao deste, deve ser executado o sguint
make.install

Quando as tarefas anteriores estiverem concluidasédulo dotouch screenja se
encontrara pronto para ser transferido. De moddeatificar o nimero do evento é

necessario executar o seguinte:

dmesg | grep sundi-ts
Com este passo concluido chegou-se a conclusém miirmero do evento era o 4.
Assim € necessario efetuar algexports

export TSLIB_TSEVENTTYPE=raw

export TSLIB_CONSOLEDEVICE=none

export TSLIB_FBDEVICE=/dev/fb0

export TSLIB_TSDEVICE=/dev/input/event4
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export TSLIB_CALIBFILE=/etc/pointercal
export TSLIB_ CONFFILE=/Desktop/to/ts.conf
export TSLIB_PLUGINDIR=/Desktop/to/lib/ts

Se todos os passos foram efetuados corretamembeich screendevera estar agora
corretamente instalado. De modo a se verificasalacédo deve ser executado o seguinte

comando:
ts_test

Com este processo concluido com sucesso € agoeasaeio proceder a instalacdo da

interface grafica.
4.1.5. INSTALAGAO DA INTERFACE GRAFICA
Para a instalacédo da interface grafica é necessaliaar os seguintes passos [18]:

Para sincronizar os servidores de modo a obteacstgs mais recentes deve ser executado

0 comando abaixo:
aptitude update

Apoés a realizacdo do passo anterior € necesséagiuEx um novo de modo a atualizar

todos os pacotes, sendo este:
aptitude upgrade

Para finalizar o processo é necessaria a instaldgd@ambiente grafico sendo este

conseguido através de:
aptitude install xfce4 xfce4-goodies LightDM

Uma vez realizadostodos ospassos anteriores € agoeasario dar inicio ao ambiente de

trabalho, executando o comando:

start x
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Se todos os passos anteriores foram efetuadostazoaete entdo o processador deve

apresentar a imagem da figura 20.

(.3
Wastebasket

Figura 21LCD com ambiente gréfico Linux

De modo a instalar browserWeb é necessario executar o seguinte comando:
aptitude install iceweasel

Apos a concluséo deste processo, chegou-se a sandjue existe ainda a necessidade de
resolucdo de um outro problematonich screena se encontra operacional para diversas
aplicacdes, mas ainda ndo se encontra disponival @aua utilizacdo sob a interface
grafica. Isto deve-se a auséncia de uma bibliajaeadeve ser carregada e que na proxima
sub-subseccéo serdo explicados 0s passos necegsaE®@ resolucao destes processos.

4.1.6. TOUCH SCREENOPERACIONAL NA INTERFACE GRAFICA

Tal como foi referido anteriormente é necessarisobdencdo de uma biblioteca,
denominada “xf86-input-tslib”. Para isso deveréioeseecutados 0s seguintes comandos:

wget http://ftp.de.debian.org/debian/pool/main/&6dinput-tslib/xf86-input-
tslib_0.0.6.orig.tar.gz

tar zxfv xf86-input-tslib_0.0.6.0rig.tar.gz

Apoés a execucao deste procedimento € agora neiceafiérar o diretorio atual para a
pasta desta biblioteca. Para isso executa-se ;mgegomando:
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cd xf86-input-tslib-0.0.6/
Agora é necessario executar mais dois:
patch -pl < ../1-xf86tslib-sigfault.patch
patch -pl < ../xf86-input-tslib-port-ABI-12-r48. gt
Por ultimo tem que se compilar e executar esteiiohsendo necessarios fazer:
Jconfigure —prefix=/your/x11/lib/dir/
make
make installl

Por ultimo € necessario adicionar as seguintesadintle codigo na configuracdo da

interface grafica:

Section “Input Device”

Identifier “Sun4iTouchScreen”
Option “Device” “/dev/input/event4”
Driver “tslib”

Option “ScreenNumber” “0”

Option “Rotate” “None”

Option “Width” “800”

Option “Height” “480”

Option “SendCoreEvents” “yes”

EndSection

32



Posto istotouch screena se encontra operacional na interface grafielg gue se pode

dar por concluido este processo e avancar conlizagin do projeto.

A ligacdo entre a placa de desenvolvimento Olinanaro LCD é efetuada através de um

cabo IDC tal como pode ser observado na figura 21.

Figura 22 Olinuxino e respetivas ligacdes

4.2. COMUNICACAO E |INTERFACE GRAFICA

Por forma a conseguir comunicagbes em tempo reaé e13 mesas e 0 computador
principal serdo utilizadaseb socketsNo entanto, de modo a poder utilizeeb socketg
necessario um servidor correspondente. De segaida sapresentados estes aspetos com
maior detalhe.

4.2.1. SERVIDOR DE WEB SOCKETS

O servidor sera implementado utilizandmadejsque sera executado na maquina local,
eliminando assim a necessidadendedwareadicional. Nas linhas abaixo sera explanado o

processo de instalagéo dodejsna maquina local [19].

Inicialmente deve instalar-se podejs na maquina local, este pode ser obtido em
http://nodejs.org. Neste caso, optou-se pela vepsdia Windows que ficou alocado na
pasta

C: \Program Files \ nodejs
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Posteriormente a instalacdo modejs e como este ndo possui um suporte nativo \heata
Socketsé necesséaria uma solugdo externa para a congesizieste objetivo. Existem
diversas solucdes disponiveis tendoneste projeto sscolhido o projet&Veb Socket
Node De forma a instalar ®Veb Socket Node necessario abrir a linha de comandos

como administrador.
Inicialmente é necessario estar na pasta ondecsatea onodejs neste caso fazendo:
cd C: \Program Files\ nodejs

De seguida, apds estar no diretério onde se ermcomodejs € necessario executar o

seguinte comando de modo a instalaVeb Socket Node
npm install websocket

Uma vez que também sera necessarimysqglde modo a conseguir a manipulacdo de
valores na base de dados, ira optar-se pela igdtalanediata danysgl Tendo para tal

sido executado o seguinte comando:
npm install mysq|

Apoés a realizacdo destes passos € agora neceasériacdo de um ficheiro que sera
gravado na pasta dwdejsoqual foi gravado com o home “pos.js’o qual sesponsavel

pela implementacdo do servidor. A criacdo desteefio foi efetuada tendo por base o
codigo disponibilizado em [20], tendo este posterente sido adaptado ao problema
especifico que se pretende resolver.Foi ainda s&écesadicionar algumas funcionalidades

gue serdo explicadas abaixo.

As portas a que as mesas e a administracdo segaiofdram definidas inicialmente,
sendo que ficou estabelecido que as mesas se lajegamés da porta 4444, e a

administracédo a porta 5555:
var port_client = 4444;

var port_server = 5555
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Posteriormente, definiu-se a variavel global que sgilizada para as mesas enviarem
dados para a administracdo, e a variavel globalsgu& utilizada para a administragdo

enviar dados para as mesas, sendo estas respetigame
var connection_client;
var connection_server;

Posto isto, € necessario incluir a bibliotecantdesql sendo para tal utilizada a seguinte

linha de cddigo:
var mysql = require('mysql’);

E ainda necessario definir a ligacdo ao servidgsgl tendo sidorealizadas as seguintes

operacoes:
var SQLconnection = mysql.createConnection({
host :'localhost’,
user :'root’,
password : ",
database : 'pos'

D

Apoés a execucdo destes passos, e de modo a inis@rvidor € necessario escrever na
linha de comandos o seguinte:

node pos.js

4.2.2. INTERFACE GRAFICA DAS MESAS

Para a conce¢do de ambas as interfaces graficagilipada umaframework chamada

bootstrag21], que € utilizada para facilitar a criagdo ddigo em HTML.

A interface grafica desenvolvida é a apresentadfignea 22, sendo que esta ilustratrés

diferentes funcionalidades, a saber:
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e um ecrd com contadores, para que as pessoas guodrgstessadas em consum
liquido que esta presente nas torneiras assocsédadauma dasmesas, possam

ativar o seu contaderservirer-se autonomamente

* a opcdo de pedidos, em que as pessoas podd¢uar pedidos dos produs

frequentemente requisitad
» opcéao de chamar o funciona
* opcao de pedir a conta

Contadores Pedidos Chamar Pedir a conta

B - [
B < [
B o [

Figura 23 Interface Gréfica das Mesas

Por defeito,a interface apresenta os tadores, para que os clientespmssam ativar,
comecarem a servge do liquido. Existem ainda mitrésbotdes que quando seleciona

levam o cliente a ter mais funcionalidades dispais’

Quando o cliente opta por clicar no botPedidosele tem asua disposi¢do os qua
produtos habitualmentenais consumidos pelos clientes do es (Figura 23). Se o
produto que este pretende se encontra ni, ele pode clicar no produto e aparecera

nova opcado, que estd apresentadfigura 24. Caso o prado que este pretende néo
encontre na listagste pode chamar um funcionario, funcionalidade spré explanad

mais adiante.
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Contadores ~ Pedidos ~ Chamar  Pediraconta

® Cafe @ Fino

= (=1
*,g Coca-Col gf Sprte

Figura 24 Interface Grafica de Pedidos

Apo6s selecionar o produto pretendido o cliente pestlher a quantidade que prete
numa bara de navegac¢do, podendcolher uma quantidade de 1 a 1(pds este escolher
a quantidade deve escolher a opPedir. Caso este ja ndo pretenda pedir o prou
selecionado este pode optar pela ofFechar. Ao clicar no botad?edir € enviada uma
mensagm para a administracdo que serd explanada aqdarapresentacé da interface
grafica da administracgéo.

Contadores  Pedidos ~ Chamar  Pedira conta

G @ Fino
Quantidade: | ! ) |

u Fechar

Figura 25 Selecdo da quantidade desejada

Para além destas opc¢Oes;liente tem disponivel o botChamar, que ao ser seleciona
envia uma mensagem para omputador da administracdo e deixa uma mensage

cliente, como apresentado na fig25.
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Contadores  Pedidos ~ Chamar  Pedira conta A pagina em localhost indica:

U funcionanic ird & sua mesz brevemente,

® Café @ Fing
! |

(=)
*,g Coca-Cola L{f Sprte

Figura 26 Chamada de funcionario pelo cliente

Por fim, o cliente tem disponivel um botédo dhe permite solicitaa conti. Esta opcéoé
um complemento do botéo anteriovitando deste modo que o empregado se desloqt
a mesa, para que lhe seja solico o valor a pagar e de seguida tenha que retonmasa

para a entregar.

Contadores  Pedidos  Chamar  Pedir a conta A pagina em localhost indica:
Um funcionario ird  suz mesa brevemente,
@cme @Fm

(=

(=1
o Coca-Cola W Sprite
i 4

Figura 27 Pedido de conta pelo cliente

4.2.3. INTERFACE GRAFICA DO ADMINISTRADOR

A interface gréafica dadminitrador apresenta dois botdes no topm teles possui un
barra de navegacdo de onde deve ser selecionadsaaque se pretende visualizeo
outro botdo serve para limpar a mesa, quando todos ddgsefi foram respondido
Existe ainda um menu que esenta todos os pedidos pendentes a espera de
atendidos.

Mesas = Limpar mesa

Produto Quantidade

Figura 28 Interface grafica do administrador

38



Quando um cliente emite um pedido, surge uma mensaw ecrd da administragcque

traz a informacédo da mesa que fez o pedido, o pvogue foi pedido a quantidade
desejada.

Mesas A pagina em localhost indica: Limpar mesa

NOVO PEDIDO!
Produto Meszi 4

Produto: Cafe

(Quantidade: 1

Figura 29 Novo Pedido

Apoés a rececdo dos pedi, caso estes ndo sejam imediatamente atendidos, peek

consultados posteriormente, selecionando a mesaegpieetende servir, tal como mosti
figura abaixo.

Mesas Limpar mesa

Produto Quantidade

Café i

Café 1

Figura 30 Consulta de pedidos pendentes

Apos os pedidos serem atendidos os funcionariosrpadicar no botalimpar Mesa,

limpando deste modo todos os produtos listadosste de pedidos pendentes, tal cc
mostra a figura 27.

Quando um cliente chama um funcionario, na intergééica dcadministrador surge un

mensagem comiaformacao da mesa que efetuou a chamnrtal como mostra a figui30.

Nesas~ A pagina em localhost indica: Limpar mesa

Chamada dz mesz: 4
Produto

Figura 31 Chamada de funcionario na interface da administracé
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Por ultimo quando um cliente solicita a conta, eparno ecrd da administracdo uma
mensagem que indica o numero da mesa que soliegse pedido, tal como mostra a

figura abaixo.

Mesas~ A pagina em localhost indlica: Limpar mesa

Pedido de conts na mesa: 4
Produto

Figura 32 Pedido de conta na interface da administracéo
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5. WEBSITE

No decorrer deste capitulo é apresentadeebsitedesenvolvido. Para se inicializar o
sistema foi necessario efetuar-se o levantamergaedisitos funcionais e nao funcionais
e também os diagramas da linguagem UML (diagram&J8E CASE e diagrama de
classes) a seguir apresentados. E aqui tambénideefermodelo Entidade-Relagdo que

apresenta as relacfes das tabelas de base deutihriadas.

5.1. ANALISE DE REQUISITOS

A aplicacao desenvolvida ird permitir uma maiorseditidade da gestdo da informacao do
sistema a implementar, permitindo que sejam adacios novos produtos, criados novos
eventos e adicionados resultados aos utilizadoreseptes na base de dados. Esta
aplicacdo tem como alvo pessoas com diferentessnileeformacéo, pelo que deve ser o

mais intuitiva possivel.

Requisitos funcionais:
v Devera apresentar os produtos disponiveis no espaco
v' Permitir a visualizacao dos resultados atuais, semtados sobre a forma de
ranking;
v' Conter alguma informacao sobre os produtos;
Acrescentar novos eventos e as suas caracterjsticas
v' Permitir ao administrador apagar, alterar e adaiomformacdes sobre os
utilizadores.

(\
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v' Permitir ao administrador icionar novos produtos & informa¢c8eque lhes sédo
inerentes;
v' Adicionar novos espacos, respetiinformacdes e edicdo destas;

Requisitos nao funcionais:
v' Devera funcionar em qualqubrowser/sistema operativo;
Ser omais intuitivo possive
Devera ser o mais econémico poss
O softwaredevera apresentar um periodo de garantia / mariat
O tempo de desenvolvimento ndo devera ultrapasses@s

AN NN

5.2. DIAGRAMADE USECASE

O diagrama de USE CASE permite definir as teiras e as a¢des quaimi podera conter
no projeto a elaborar. N@igura32 é apresentado o diagrama deBJCASE do projet
desenvolvido, onde se apresentam as tarefas ata®e@as membros de cada gr

W
. Rdicionar/Remover/Eliminal
— 000 W Gestdo do Site e da Base de Dados’ tilizadores; Frodutos;Eventos; Espaco
= s s;Resultados
Administrador I
N
s .

® - Recoher Informacdes das.

- S . - Consultar o site ‘espacos/produtos/eventos)

rankings

Figura 33 Diagrama de Use Cases do sistema

Neste projeto, existerdois atores principais: o Administrador e o Visi@anA cada un

destes estdo associadas diferentes fungdes,ilustradono diagrama de USE CAS

A tabela 3apresenta as tarefas associadas aos membros dgrapd
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Tabela 3 Tarefas associadas a cada ator

Ator Use Case

— Consultar os espacos disponiveis e as respetifmacoes;
— Consultar os produtos disponiveis e as suas infriies
Visitante - Consultar a lista de eventos e os seus detalhes;

- Consultar os rankings de cada espaco;

— Consultar os espacos disponiveis e as respetifmacoes;
— Consultar os produtos disponiveis e as suas infries

- Consultar a lista de eventos e os seus detalhes;

- Consultar os rankings de cada espaco;

— Adicionar novos utilizadores;

Administrador . )
— Adicionar novos produtos;
— Adicionar novos eventos

— Adicionar novos resultados
— Adicionar novos espacos

- Gestao da base de dados esit®

5.3. DIAGRAMADE CLASSES

O diagrama de classes é o diagrama no qual saseapadas as classes do projeto bem

como os atributos destas classes e as suas pesypeeacoes.
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Figura 34 Diagrama de classes do sistema

No diagrama de classes apresentado na F33, podemos identificar aduas subclasses
Administrador eVisitantgue sdo uma generalizacdo da classe utilizadogcEssaria um
diferenciacdaima vez que estas apesar de utilizarem os mesnitmst@t tém operacoe

distintas.

5.4. MODELO ENTIDADE -RELACAO

O modelo entidade relacdo € o modelo que permgeatificar as relacdes entre

diferentes tabelas de uma base de d¢

Utilizando ophpmyadmirpara elaboracédo do modelo entidade relacdo resuiagrame

apresentado na figura 34.
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tese produtos
ﬂ £y te=e categoria_produtos 'ﬂ i o
2 Id - tinyint(8)

; ia - int( 4 o
@ ld_categonia - int(5) # |d_categona - int(11)

@ Categonia - varchar(30) 2 Descricao : varchar(30)

g Preco : varchar(15)

Mo  iescevento

ﬂ O tese espacos @ |d_evento - int(11)

2 Id_espaco : int(11) I @ Mome : varchar{30)

2 Localizacao - varchar(15) 8 4 1d_local - int(11)

i Morada : mediumtext m Data : date

@ Contacto - varchar(50) & Hora : varchar(30)

i@ Email : varchar(50) @ Descricao - mediumtext
i@ Horario - varchar(50) @ Preco : varchar(20)

M o tese utilizadores
ﬂ 3 tese categoria_utilizadores @ Id - int{11)
2 Id_cate - int{11) 4y ld_cate : int(11)

@ Mome : varchar{20) @ Mome : varchar(15} .ﬂ o
2 Id_Ranking : int{11)

4y ld_local - int(11)
g Id_User - int(11)
g Quantidade : varchar(20)

tese rankings

@ Apelido - varchar(15)
2 Email - varchar(50)
@ Utilizador : varchar(15)

g Password - varchar(15)
m Data : date

Figura 35Modelo Entidade-Relacéo

5.5. IMPLEMENTACAO

Nesta seccdo, pretende fazer-se uma apresentat@ibada dowebsite desenvolvido,

descrevendo todos os requisitos funcionais e n@mduoais identificados anteriormente.

5.5.1. APRESENTACAO DA PAGINA WEB INICIAL

A pagina inicial do website desenvolvido pode ser consultada em
http://cervejariaisepiana.comuf.com. A pagina ali@presenta dois menus, onde podem
ser selecionadas diversas opgOes, tal como apsdsemias imagens abaixo. O menu
lateral, corresponde ao menu do administrador estergue se encontram as opcoes a ele

associadas.
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Utilizadores »

Produtes -
Eventos LS
Rankings r
Espagos »

Figura 36 Parte superior da pagina inicial

Na barra horizontal sdo apresentados diversos $otidémdo estes diversas opcdes
associadas, tais como a consulta das informac¢@segp@acos, 0s produtos disponiveis, 0s
proximos eventos, agnkingsde cada cidade e ainda Uimk que leva a uma péagina que
apresenta algumas informacdes sobre o sistemanmaptado, e apela ao bom-senso e ao
respeito, tentando deste modo transparecer adsinies que O que se espera € uma
competicdo saudavel, sendo que este espaco devistsemicialmente como um espago
de lazer e apenas posteriormente como um espacoalguma competicdo e ndo o
inverso.

No menu lateral sdo apresentadas as diversas ofifEmiveis para o administrador,
onde este pode adicionar novos utilizadores, espageentos, produtos e resultados.
Nestes itens sdo apresentados 0s sub menus onbieirastrador tem as diversas opgoes
de gestdo de cada uma destas areas, sendo quecedtasxplanadas mais adiante.

Na parte inferior da pagina é apresentada uma imagttiva que apresenta imagens dos
diversos espacos e dos proximos eventos. No casmdealestas imagens ser selecionada
o utilizador sera redirecionado para a pagina spomedente.
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Figura 37 Imagem rotativa com os diferentes espacos e eventos

5.5.2. REGISTO DE UTILIZADORES

De modo a registar novos utilizadores, o admirdsiradeve selecionadtilizadores-
>Adicionar utilizadores, sendo que apoés clicar neste area, este seréaneimhado para
uma nova pégina, onde surgird um conjunto de canppegste deve preencher, de modo a
concluir o registo do novo utilizador na base delodado sistema. O formulario a
preencher é o apresentado na figura abaixo. O #&traithor deve selecionar uma categoria
para o novo utilizador, de entre as duas dispon{wsitante ou administrador).

e %

| | 1 | ] NOS
Categoria: | Administrador v |

Utilizadores » 3
Nome: |

o
Produtos y| Apelido: |
E-mail: |
Eventos » Utilizador: |
Password: .

Rankings 2 [ Adicionar |

Espagos b

Figura 38 Campos para registo de um utilizador

Por fim, de modo a terminar o registo de um novaatior o administrador deve clicar no
bot&o adicionar, sendo reencaminhado para umapégiaa que apresenta os utilizadores
registados no sistema, onde este pode verifiaaseagao do novo utilizador.
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Id ||Utizador
2 ||ladmin
10 ||adrianenko

Utilizadores »

Produtos »

11 ||zenga

Eventos 3

Rankings v

Espagos »

Figura 39 Utilizador Registado com sucesso

Esta pagina, pode ser acedida igualmente atravédstilieadores->Ver Utilizadores.

Aqui, € possivel clicar no Id do utilizador, de ronaobservar mais detalhes.

Para além destas duas opcdes, o administrador iteta mais duas a sua escolha, que
estdo relacionadas com os utilizadores, podend® astrar as suas informacfes ou

elimina-los da base de dados do sistema.

Quando o administrador opta, ou tem a necessidaddterar dados relativamente a um
determinado utilizador, este podera atravedJtkzadores->Alterar Utilizadores, ver
uma lista de utilizadores disponiveis na base dibsjae a frente destes a opcdo de

seleccionar a opcao de modificar os seus dadasortad apresentado na figura abaixo.
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Utilizadaor
admin Modificar
adrianentzo||Modificar
zenga Modificar|

Utilizadores »

Produtos »

Eventes 3

Rankings v

Espagos v

Figura 40 Alterar Utilizadores

Apos selecionar o utilizador que pretende alteradministrador sera redirecionado para
uma nova pagina onde pode alterar qualquer infdimaeferente a esse utilizador, tal
como ilustrado na figura abaixo.

T [ e e I

. Nome: i:JEED
Utilizadores g

Apelido: i-l-:{ibeiro
Brochaos v Email: | 1070247@isep ipp pt
Utlizador: admin
Eventos » Password: éE:ass
Rankings 3
Espagos v

Figura 41 Alterar dados do utilizador
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De modo a eliminar utilizadores da base de dadoadmoinistrador deve selecionar a
opcao,Utilizadores -> Eliminar Utilizadores, onde sera apresentada uma pagina com os
utilizadores disponiveis na base de dados e a aped@iminar(junto a cada um destes).
Uma vez clicado no botdo eliminar o utilizador gesacera imediatamente da base de

dados.
Utilizador
Utilizadores * - =
admin Elitninar
4 adrianenko| Eliminar]
frocmn: ’ zenga Eliminar
Eventos 3
Rankings ,
Espagos 3
Figura 42 Eliminar Utilizador
5.5.3. PrRODUTOS

Esta funcionalidade do sistema deve permitir aoimidirador adicionar, modificar e/ou
eliminar produtos ao sistema. Esta € uma comporiEgtante importante, uma vez que

servira também de auxilio a criagdo da interfacEiagr. Estes produtos deverdo ser

divididos em categorias de modo a facilitar a soayra.

Para adicionar um novo produto ao sistema, o atibz deve clicar enProdutos-
>Adicionar Produtos, onde serd apresentado um formulario que deversenchido para
gue seja adicionado a base de dados. Dentro dgsdate disponiveis o administrador

deve selecionar em que categoria o produto se drajua
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Categoria: | Bebidas | v |

Nome_Produto: [

Utilizadores »

Produtos » Prege: l ________
| Adicionar
Eventos L
Rankings »
Espagos ’

Figura 43 Adicionar Produto

Ap6s adicionar o produto com sucesso, sera apsgk®Ema pagina uma mensagem a
confirmar a inclusdo do mesmo, elink que leva de novo a pagina de adicionar produto,

tal como mostra a figura abaixo.

Utilizadores + Produto adicionado com sucesso
Adicionar novo produto

Produtos r

Eventos » Pagina Inicial

Rankings »

Espagos v

Figura 44 Produto adicionado com sucesso

Caso existam alteracbes no preco do produto, oummesa descricdo, ou caso O

administrador tenha selecionado erroneamente garétea que o produto pertence, este
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pode através da pagifaodutos->Modificar Produto, selecionar o produto que pretende
alterar de entre a lista apresentada.

Opcédo

o Descricdo

Utilizadores » -
Coca-cola Zero Modificar|
Fanta Laranja Modificar|

AR — Modiicar
Torrada Modificar

Eventos : Sprite Modificar|
Sumol Ananas Modificar|

Rankings ¥ {730 o Viratis Modificar
Lanche Misto Modificar

Espagos * |Coca Cola e Lanche Misto||Modificar

Figura 45 Modificar Produto

Apés selecionar o produto que pretende alterammirdastrador serd enviado para uma
nova pagina, onde sera apresentado um formulade este deverd alterar os campos que

achar necessario.

- Categoria: | Bebidas | v |
Utilizadores » S —
Descrigio: ipoca—cola Zero

Proditos s Precgo: |0.75€

| Actualizar |

Eventos r
Rankings >

Espagos »

Figura 46 Formulario de alteracéo de produto
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Por dltimo, o administrador tem ainda, tal como ntilzadores, a opc¢do de eliminar
permanentemente um produto da base de dados, sattavéink Produtos->Eliminar
Produto, onde tal como nos utilizadores é apresentadap#yma que lista os produtos,

de onde este pode escolher os que pretende eliminar

5.6. EVENTOS

Nesta area o administrador pode adicionar um negaote ao sistema, sendo que para isto
ele deve selecion&ventos->Criar Eventa. Neste menu ele deve preencher o formulario

apresentado na figura abaixo.

| | | | | _NOS

. Nome: .

Utilizadores » 3 = ;
Espaco: |Porto v

Produtos » Hege |

Hora: |

Eventos » Descrigao:

Preco:
Hebigs S | Adiciona |
Espagos ’

Figura 47 Criar novo evento

De modo a criar um novo evento, o administradoredescolher um nome para este
evento, selecionar o espaco onde o evento se aglidefinir a data e a hora, a sua
descricdo e por ultimo o preco que cada particgp@eve pagar de modo a aceder ao

evento.

Caso o administrador assim o entenda, este podearalhs caracteristicas do evento,
através deEventos->Gerir Eventos sendo que nesta pagina serdo listadostodos os
eventos a decorrer onde deve ser escolhido quaémte que pretende alterar, tal como

apresentado na figura abaixo.
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micio | espacos |rropuTos | eventos |rankines 5‘;?]';"1

Note

Utilizadores »

=
q
B

Beer Pong
Beer Marathon Alterar|

Produtos v
Eventos 3
Rankings ’

Espagos ’

Figura 48 Gerir Evento

Apo6s selecionar de entre a lista apresentada, @u@alento a alterar, o utilizador deve
escolher as opcdes que pretende alterar dentrdigfamiveis no formulario abaixo, apés

a qualdeve selecionar a opcao alterar, a qual peguardar as alteracoes.

INICIO ES?AQO': propuTos | EVENTOS |RANKIRGS HB';‘-‘:

Nome: Beer Pong

Utilizadores » :
Espaco:

Data: [2013-10-16 ]

Produtos r -
Hora: [21:00 |

Eventos » | Descricdo: [Este consiste num jogo de pin_g_i
Preco: '1[] £ |

Rankings » | K&Ei

Espagoes »

Figura 49 Formulério para alteracé@o de caracteristicas de unevento
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5.7. RANKINGS

Nesta seccdo é possivel ao administrador adici@saittados obtidos no seu espago por
um utilizador, através do preenchimento do formalapresentado na figura abaixo.

SOBRE
= Id_local: | Porto Tv]
Utilizadores » - 5
Id_User: |
Produtes p | Quantidade: |
Data: jaaaa-mm-dd

Eventos 3 | Inserir |

Rankings »

Espagos 4

Figura 50 Adicionar resultados

Neste formulério o administrador deve selecionkrcal onde o resultado foi estabelecido,
inserir o Id do utilizador, a quantidade que estesamiu e a data em que alcancou este
resultado. Sendo que apenas os dez primeiros de esghco serdo apresentados no

Ranking disponivel na zona de visitante.

5.8. ESPACOS

O administrador tem a op¢ao de adicionar um nopagsao sistema, caso seja aceite na
rede de espacos associados. Para tal, este deceisal a opcad:spacos->Adicionar
Espacq sendo que apés clicar nesta area surgira um fanmujue devera ser preenchido

de modo a adicionar o novo espaco a base de dados.
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s

Localizacio: |
Utilizadores » ¢ao: |

Morada: |
Produtos ,  Contacto: I

E-mail: |@
Eventos 3 Horario: |
| Inserir |

Rankings ’
Espagos »

Figura 51 Adicionar Espaco

De modo a alterar algumas das informacgdes respsstaio espaco, o administrador pode
através da opca&spacos->Gerir Espacp selecionar o espaco que pretende alterar, e
posteriormente, alterar os campos que forem netesstal como apresentado na figura

abaixo.

‘Localizacao: [F'Drtu E
Morada: [Rua dos Bragas N 24 RC Esq |

Utilizadores »

Contacto: [234667894

Produtos > :
Email: !ﬂe}ariapono@netcabo.m
Eventos v Horario: [12:00 H - 24:00 H
| Actualizar |
Rankings v
Espagos ¥

Figura 52 Alterar Espaco
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5.9. AREADO VISITANTE

Na &rea do visitante sera apresentado apenas ohmérantal, sendo que sera ocultado o
menu lateral (menu administrador), no entanto cge@imos, esta area sera também

apresentada na area do administrador.

7

A éarea de visitante é constituida por diversos émt&dendo que estes permitem ao
utilizador voltar ao inicio, visualizar os espaghsponiveis, os produtos, os eventos, 0s
rankings e a opca&obre nogjue vai ser explicada posteriormente.

ESPACOS

Ao clicar no botdo espacos, o utilizador sera raenchado para uma nova pagina onde

serdo apresentados os espacos disponiveis.

Figura 53 Espacos disponiveis

Nesta pégina o utilizador pode selecionar a imagemencente ao espago, do qual
pretende recolher informagdes. Ao escolher umaemago exemplo vamos clicar sobre a
imagem Porto, ira ser apresentada uma tabela coinf@snacfes mais importantes
associadas ao espaco, tal como apresentado na dilgaixo.
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Localizacao Braga

Morada  ||[Rua das cobras
Contacto  ||91827353426

Email bracarabiere/@google pf
Horario  ||11:00H-02:00H

Voltar ao Inicio

Figura 54 Informac8es do espaco

PrRoODUTOS

Se o utilizador selecionar o botdo produtos, est@ seencaminhado para uma nova
pagina, onde devera selecionar a categoria a gqpeoduto pertence nomeadamente,
bebidas, snacks ou refei¢bes, tal como apresentatigura abaixo.

SO0BRE
PRODUTOS | EVENTOS

BEBIDAS SNACKS

Figura 55 Produtos

Apés selecionar uma categoria, por exemplo bebg#adp apresentados todos os produtos
pertencentes a essa categoria.
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T

Descricio Preco
Coca-cola Zero |[0,75 €
Fanta Laranja ||0,75 €'
Sprite 0.5€
Sumol Ananas |1 €
Agua Vitalis 0.56 €

Voltar

Figura 56 Exemplo de lista de produtos (bebidas)

EVENTOS

Ao selecionar o botdo eventos, serdo apresentasl@vemtos que se irdo realizar num
futuro préximo, de onde o utilizador pode selecionaevento que mais Ihe agrada e

recolher informagdes que lhe sdo inerentes.

T e e s

Voltar

Figura 57 Lista de eventos

Se o utilizador clicar por exemplo sobre a imagenBder Pong sera apresentada uma
tabela com as informagdes do evento, tal como madigura abaixo.
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R

||Espa<;0 Braga
Data 2013-10-16
Hora 21:00

Este consiste num jogo de
ping-pong normal mas em que
0 objectivo passa por intro
Descrigiolla bola dentro do copo do
loponente,  sempre  que &
acontecer este bebe a cervej
presente no copo.

Preco 10€

Figura 58 Detalhes do evento

RANKINGS

Nesta area o utilizador, pode consultar os rankitegsada cidade. Sendo que inicialmente
este é remetido para uma pagina que apresentdepsnties espacos, tal como mostra a

figura abaixo.

wiclo | espagos [erooutos] evenTos frankires 5‘:‘%';*{
egliatS .:rT_ ’

Figura 59 Escolha do Ranking a consultar

Apo6s o utilizador selecionar o ranking a consultar,exemplo o ranking do Porto, serdo

entdo apresentados os 10 melhores registos dooespaguestao.
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Utilizador ||Quantidade||Data

admin 5.8L 2014-09-23

admin 35T 2014-09-23

adrianenko ||3.5 L 2013-10-16

adrianenko ||2.3 L 2015-10-12
Voltar

Figura 60 Ranking selecionado

SOBRE NOS

Por ultimo existe um botdo que leva o utilizad@r @ina pagina que fala um pouco sobre o
nosso sistema. Propositadamente este botdo tenoninaste diferente de modo a captar a
atencao do utilizador, para que este leia 0 nogslmae se inteire do verdadeiro objetivo

do espaco.

O sistema implementado tem como objetivo
permitir usufruir das inovacdes tecnologica
€ que ao mesmo fempo possa passa
momentos de comvivio com os seus amigos.

No entanto, de modo a garantr o bom
funcionamento do espago queria-mos pedir-
lhe que beba com moderacio, e quel
respeite os restantes clientes do espago.

Figura 61 Sobre nés
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6. PLANO DE NEGOCIOS

6.1. INTRODUCAO

A realizacdo deste capitulo tem como finalidadeesgmtar um plano de negdcios
desenvolvido para uma ideia de negocio, cuja vddike, condicionantes e caracteristicas

envolventes se pretendem avaliar.

Um plano de negécios é cada vez mais importante gsmempresas, tendo em conta que
ao se reunirem a avaliacdo da situacdo externgemanda empresa e ao se projetarem
planos estratégicos, estardo também a preparaarset@gmadas de decisao futuras em

relacdo as mudancas da envolvente da empresarémmpnercado em que se operam.

Neste sentido, o plano pretende descrever as edsicas de mercado, clientes,
concorréncia, assim como as respetivas estratégiasyge como uma ferramenta que
serve de suporte a implementacdo da ideia. Este plave ser um documento Vivo,
atualizado periodicamente, de forma a basear astéscestratégicas nas evidéncias que o

plano permite verificar.

Existindo varios modelos de desenvolvimento de tangde negdcios.Aqui optou-se por
seguir uma estrutura e 0s conceitos subjacentsgatia no modelo apresentado pelo

Portal dos Incentivos em [22].
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6.2. SUMARIO EXECUTIVO

A maioria dos atuais espagos de lazer, nomeadaroefite e bares, sdo bastante similares
nas areas de operacgédo, sendo que o Unico fatdfiedendiacdo é o aspeto fisico destes. No
entanto, com o desenrolar da crise e a conseqdieniteuicdo do poder de compra, apenas
0s que satisfacam melhor as necessidades do peéntiggeral tém tendéncia a prevalecer,
sendo que atualmente 0s espagos que apresenteatdesy principalmente tecnoldgicas

tendem a superar a concorréncia. Cada vez é maixrtante 0 ambiente do espaco, a
qualidade e a rapidez do atendimento, a presengandearea de ndo fumadores, bem

como musica ambiente e as oportunidades de deacaatna companhia dos amigos.

Neste sentido, 0 negdcio que se apresenta pretendE um conjunto de requisitos que
foram manifestados por potenciais clientes da don@olo Universitario da Asprela, e que
se verifica ndo serem oferecidos pela concorrésia.negocio pretende diferenciar-se
pela oferta de um sistema inovador que permitab@stes servirem-se a si mesmos, sem
necessitarem de aguardar para realizar um simpldisiqg sendo também um sistema de
competicdo saudavel com os amigos e posteriormemte outros grupos de amigos
presentes no espaco, permitindo além disso, azae€abh de eventos, aproveitando a

tecnologia implementada.

O promotor, conhecendo bem a zona inerente e osowentes do espaco, pretende
potenciar as vantagens do sistema e ao mesmo terngeguir estabelecer boas relacbes
com os fornecedores e os clientes do espaco, de magie este se torne um ponto de
referéncia na hora de conviver com 0s amigos, @enagsair para espairecer um pouco.
Para além disso, pretende-se a realizacdo de svergasais que ajudardo a captar a
atencao para o espaco e uma maior divulgacao eleséeo publico-alvo.

Tendo em conta que se recorrera ao aluguer de pata@se como tal serdo baixas as
propor¢cdes de investimento total necessario, opeoper recorrer a banca para financiar
apenas 40% dos cerca de trinta mil euros necess@j@antindo uma boa gestdo de

tesouraria e uma estrutura financeira saudaveldeenasiados encargos financeiros.

O plano visa aproximar dados recolhidos e as égiet mais relevantes para a
implementacéo, organizacdo, comercializacdo egu&stde servicos da empresa, para o
espaco dedicado ao convivio e a competicdo saudémelbs amigos e outros clientes do

espaco.
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6.3. O CONCEITO DO NEGOCIO

6.3.1. ENQUADRAMENTO DA EMPRESA

A ideia de negdcio surge de uma oportunidade vistada pelo promotor de uma area que
podera ser explorada. Esta foi percecionada aqudadealizacdo de um intercambio de
Erasmus na Republica Checa onde existe um espagidarsiao que se pretende

implementar em Portugal.

A localizacéo do espaco ao qual concerne o negbduoazona do Hospital de Sado Joao, no
Porto, onde se pretende aproveitar o facto deiexist grande nimero de estudantes

universitarios que ai reside.

VISAO

A empresa visa ser um centro de referéncia no ardbi espacos de lazer da zona onde se
pretende implementar, captando deste modo a atelesidientes. Procura o crescimento
gradual ao nivel da abertura de novos espacoygeatdo reinvestimento dos resultados
positivos, criando novas oportunidades de trabahapoiando o desenvolvimento da

comunidade.

MISSAO

A missao desta empresa € servir o cliente, prontmvarsua satisfacéo e fidelizacao, com
énfase na qualidade, na promocéo do seu bem-patpgrcionando-lhe os momentos de
lazer que se procuram em espagos de convivio.ndeese fomentar no cliente o gosto
pelo sistema implementado e pela sua participagd@ventos a realizar esporadicamente,
para que este espaco seja socialmente apreciadgo quehpeticdo saudavel que

proporciona.

VALORES

A empresa segue assim com um conjunto de valorespgasam pela confianca nas
pessoas, a sua capacidade e o seu desejo de awaliora continuado seu desempenho,
a credibilidade para com os clientes e fornecederasda na exceléncia organizacional,
procurando corresponder com rigor as expectativas partes interessadas, com

profissionalismo e transparéncia.
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6.3.2. O PROMOTOR

O promotor € um aluno finalista do Mestrado de [Bhgeia Eletrotécnica e de
Computadores. Este temkmow-howinerente a tecnologia que se visa implementar, e
conhecimentos pessoais de eventuais clientes dg@gpe se pretende abrir.

Este pode ainda contar com a ajuda de alguns #aeslique tém espacos na area de
restauracado e como tal, relacionamentos mais pasxgom os potenciais fornecedores do

espaco.

6.3.3. OPORTUNIDADE DE NEGOCIO

A ideia surge da necessidade verificada pelo promatravés dos relacionamentos que
possui com diversos clientes dos espacos da cé@nctay que ao ouvirem falar da ideia
gue se pretende implementar, consideraram de itoeska uma clara mais-valia face aos
restantes espacos. E natural que durante os teumpesrsitarios exista sempre aquele
“mito” de qual o amigo que bebe mais dentro de map@, sendo que este sistema podera
permitir contabilizar os consumos efetuados porloath deles, ficando estes registados
para futura consulta, tudo isto enquadrado numcgespie convivio que proporcione
momentos de conforto e lazer. Assim, foi identd&aima lacuna na regido, surgindo a
ideia, que pretende auxiliar o lancamento de umaa rempresa. O objetivo passa por
aproveitar as condi¢cdes, competéncias e conheasdontpromotor para criar um negocio

de valor.

Neste sentido, a ideia de negdcio consiste nauabade um espaco fisico de convivio que
tera implementado um sistema @@to-pull que permitirh aos clientes servirem-se
autonomamente, para além de possuir um ecrd quoatipgrao cliente efetuar pedidos e

ainda chamar o funcionério. Este espaco servirdagpara a realizagcdo de competicbes

esporédicas que facam proveito da tecnologia imghéaala.
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6.4. ANALISE DE MERCADO

6.4.1. CARACTERIZAGAO DO MERCADO E DOS CLIENTES -ALVO

O negocio enquadra-se no mercado dos servicosuoutorte orientacdo para a area do
comércio, contando ainda com uma componente dedargpeticdo. A atividade principal
considera-se aquela que leva os clientes a fregy@ento espaco que se pretende abrir, ou
seja, a possibilidade de estar num espaco intédiggue permita aos clientes servirem-se
autonomamente e ainda, efetuar os proprios pedidos necessitarem de aguardar os
longos tempos de espera associados a estes esfagns. atividade secundéria, mas
também importante, serd& a de realizacdo de everpsveitando a tecnologia

implementada, que trara igualmente novos clierdesspaco.

O cliente-alvo pode ser qualquer cidaddo comumrgsiela numa distancia aceitavel da
localizagdo da empresa. Assumiu-se que os cliehes-assim como a concorréncia,

residem num raio de 10 Km do espago comercial.

O tipo de clientes carateriza-se por consumidoagcplares, de varios extratos sociais,
com idades a partir dos 18 anos, podendo estesnseoasumidores regulares ou
esporadicos. No entanto, o foco da empresa pagsardentar captar a atencdo dos
estudantes universitarios residentes na area dart@ ao espaco, e que estejam
interessados em momentos de lazer e competicAd@wdudom 0s seus amigos e/ou

desconhecidos.

O processo de tomada de decisédo é efetuado ma@rente pelo consumidor ou pelos
seus amigos mais proximos, pelo que se devera taridado de verificar se as suas
necessidades sdo satisfeitas. Por se tratar despatce de convivio, onde muitos dos
clientes vdo com as respetivas namoradas e amggas tomadas medidas de modo a
captar a atencdo destas, sendo que a empresalpratgrsiementar um sistema jéebox

e a realizacao de eventos dedicados a pessoasids amsexos.

Os principais fatores que o0s clientes procuram dmadecidem frequentar um

estabelecimento, e que correspondem as necesslisiess a serem satisfeitas sao:
» Conforto e qualidade das instalagées;
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* Bom servico de atendimento;
* Possibilidade de fumar;
* Ambiente do espaco;

e Possibilidade de competir com os amigos;

6.4.2. DIMENSAO DO MERCADO

A dimensao do mercado que pode ser enquadradenogos prestados pela empresa € de
dificil estimagéo, por ndo existirem dados em @ag comercializagdo deste tipo de
servigos na zona considerada. Sendo o objetivetdaagdo da dimensao do mercado o de
obter um valor aproximado de previsdo de vendagsapta-se doravante um raciocinio
alternativo para o efeito, que permite a deducatatlmacdo media mensal que se prevé

realizar com este projeto.

6.4.3. ANALISE DAS TENDENCIAS E O MEIO ENVOLVENTE (ANALISE PEST)

FATORES ECONOMICOS

A partir de dados recentes verifica-se que as pessstdo mais pessimistas em relacao a
economia e que 0s gastos com atividades de lagzenmddecrescer significativamente nos
proximos anos. Os consumidores estdo mais sensi@iecos e, por isso, exigem uma

maior valorizacao do seu dinheiro.

Em Portugal, existe uma tendéncia para a diminuighpoder de compra, que resulta no
aumento do desemprego, e que se traduz numa dgaadp consumo, sendo que ndo se

preveem grandes melhorias a este nivel nos proxienggos.

A situacdo economica financeira faz com que o acasscrédito seja mais limitado, pelo
que poderao advir dificuldades no caso da necebsidla créditos bancarios, para a criagdo

da empresa e abertura do espacgo.
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FATORES SOCIOCULTURAIS

Em Portugal existe o habito deapds as refeicoemnsar café em espacos de convivio, que
€ um fator positivo para o espaco que se pretende tisto este estar localizado numa
zona residencial. Por outro lado, verifica-se untizracdo do estilo de vida das

pessoas,como 0 aumento do consumo de café dentrwasie evitando saidas que

impliguem gastos extra.

Noutra perspetiva, a vizinhanca podera ter um aspegativo, que é o caso do barulho
excessivo no exterior do espaco comercial duranteii®, podendo os vizinhos mais
préximos participarem as autoridades competentesgpdo este a ser um entrave a

promocao do espaco.

FATORES POLITICO -LEGAIS

Os fatores politicos e/ou legais a considerar es&acionados com 0 necessario
licenciamento de restauracéo e bebidas, a seragwqwela camara municipal mediante a
apresentacdo do projeto arquitetonico, que ser&qréebido por especialistas antes da

sua submissao.

Uma interpretacdo por parte das entidades regaadale que o sistema incentiva o
consumo excessivo pode ter uma influéncia negativaprojeto, uma vez que pode

dificultar o seu licenciamento.

FATORES TECNOLOGICOS

Ao nivel dos sistemas implementados nas mesasgomn&nto de microcomputadores cada
vez melhores, proporcionara uma possivel melharisstante do sistema e das ofertas
deste aos consumidores, o que podera ter um impastante positivo. Este fator é de
importancia capital, pois as preferéncias dos @d®&podem variar muito rapidamente, pelo
que se requer uma postura pro-ativa em relacaaedsréncias e as necessidades dos

clientes.
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6.4.4. FORNECEDORES

Em relacdo aos fornecedores, é possivel identificas areas distintas, sendo estas os
fornecedores de produtos alimentares e de higien®s fornecedores do material

eletrénico.

Relativamente aos primeiros a quantidade de oé&hastante alargada, pelo que a forca
destes fornecedores € diminuta, existindo variasipiidades idénticas de abastecimento
do servico de bar/cafetaria, desde fornecedoregatales e médias dimensdes, com grau
de inovacgédo tecnoldgica semelhante, sendo que ariena@o devidamente certificados.
Devido a estes fatores, existem fornecedores disfaz&m as necessidades da empresa
relativamente perto das instalacbes a serem criaDastacam-se como possiveis
fornecedores neste ramo o ATL, em Valongo, para sogarte alimentar, a Gondocer, em
Gondomar para as bebidas e a Higienova, em Gandfi@ongo para os produtos de
higiene, sendo que a cerveja a distribuir devaré@aprada diretamente a Unicer.

Em relacédo aos fornecedores do material eletrénioa, vez que o material implementado
devera ser desenvolvido na sua grande maioria elmotor do projeto, este deve ser
adquirido aquando da montagem do espacgo, sendooqpeomotor devera ser o

responsavel pela manutencdo deste material,bem gel@m@aquisicdo do novo, sempre que
se verifiqgue necessario. No entanto, de modo areldingas paragens por avaria, a

empresa deve possuir algum materialstock

N&o se preveem nos proximos tempos grandes aleeyagdivel dos precos dos produtos.

6.4.5. CADEIA DE VALOR

Um negocio desta natureza comporta um conjunto tdedades com relacdes de
importancia diferenciadas. Segundo as caractexr$stia cadeia generalista definida por
Porter [23], as atividades priméarias sdo as de maiportancia, pois sdo as que estao
relacionadas com a criacdo ou transformacdo dodufm® e servigos e influenciam a
opinido e o processo de tomada de decisdo do elemtrelacdo ao estabelecimento, e
devem portanto ser merecedores de maior atengfo, profissionalismo e eficiéncia na
sua realizacdo. Num negdcio desta natureza, a imalas atividades séo primarias, pois
sdo realizadas na presenca de clientes e percda®mmaavaliadas intrinsecamente por
estes. Decidiu-se sintetizar a distin¢cdo, de acoodo a tabela 4, ndo necessariamente pela

ordem com que estéo referidas.
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Tabela 4 Cadeia de valor segundo Porter [23]

Actividades Primarias Actividades de suporte
Limpeza e higiene Tarefas administrativas
Atendimento e servico de venda Abastecimento de mercadoria

Organizagao de eventos

Decoragao

Assisténcia

Armazenamento de produtos

Aquisicao dos produtos (qualidade)

Preparagao dos produtos

6.4.6. PARCERIAS

A empresa pretende estabelecer uma parceria comcarJde modo a que esta forneca
diretamente o espaco, conseguindo deste modo ralgas-Yface aos demais espacos. Para a
Unicer serad também benéfico uma vez que este gdpaabzado na zona que se pretende
implementar, prevé um grande consumo de cervela,qoe serd do interesse da Unicer o

sucesso deste espaco e de outros similares quenpessgir.

Para além disso, pretende-se estabelecer umaipareer a empresa Radical Dreams Lda,
que colocara um jogo de setas e uma consola des jagexploracdo e que sera o
responsavel pela manutencdo destes. O acordorailatesta que cada uma das empresas
ficara com 50% da receita de cada um dos jogos.

6.4.7. FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Este tipo de espacos, para ser bem-sucedido, @eear um conjunto de fatores-chave

gue influenciam intensivamente a tomada de decieaalientes.

No que concerne as condi¢cOes estruturais e amisieatbocal deve apresentar-se sempre
limpo, com condicbes de arrefecimento e aquecimepgmpriados, para além da
possibilidade de se estar tanto no interior comaxterior. Devido a restricdo legal do
consumo de tabaco, a existéncia de um local adecquaentro das condicdes legais para
esse fim, demonstra ser de grande valor na perapi muitos clientes. A diversidade de

produtos ao nivel do servico de snack-bar, queupeosatisfazer as necessidades dos
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clientes, principalmente ao nivel de bebidas, ¢éfs rapidas e outros produtos, sera outra

mais-valia.

A qualidade do atendimento prestado € outro fatgortante. A forma de interagir e
comunicar com o cliente por parte dos funcionaries) influéncia direta na opinido do

cliente sobre o estabelecimento.

O precgo tem também uma influéncia relevante, daverd ajustados a clientes de todos os
extratos sociais. Um preco demasiado elevado,n&sgogos ou no servico de snack-bar,

pode levar os clientes a procurarem outros espaagsacessiveis.

6.5. ANALISE DA CONCORRENCIA

6.5.1. | DENTIFICACAO DO TIPO DE CONCORRENCIA

Os principais concorrentes sdo os que oferecemicesnsimilares aqueles que sao
considerados as atividades primordiais do negdmmeadamente aqueles que levam os
clientes a optarem por frequentar 0 NnosSso espa&IMA0S concorrentes considerados sao

0s bares que estejam na area territorial referida.

6.5.2. CARATERIZACAO DOS PRINCIPAIS CONCORRENTES

Os espacos identificados que sdo 0s que possuesicdii@tes na zona circundante e

oferecem as melhores condicfes a nivel de espagmpser consultados na Tabela 5.

Analisando a tabela 5 verificam-se que existemriasuna rapidez do atendimento, nas
condi¢des das instalacbes no seu todo, e na aas@aa@ventos. Estes espacos parecem
ainda ter mais um problema,que se prende com o techao se tentarem diferenciar uns
dos outros, nem tentarem acompanhar as necessidaglgsentes de satisfacdo dos

clientes.
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Tabela 5 Principais Concorrentes

Caracteristica
Concorrente | Localiza | Condi¢cde | Rapidez Grau de Salade | Eventos
céo sdo do Inovacgéo (1| Fumadore
espaco e | Atendime ab) S
das nto (1 ab5)
Instalacd
es(lab)
Enjoy-It Hospital 3 2 1
Séo Jodo
Pousada das | Hospital 4 3 3
Almas Séo Jodo
Lusco-Fusco Polo 3 3 1 X
Universit
ario
Ja La Foste Junto a 3 3 1
Feup
Cervejaria Hospital 4 5 4 X X
Isepiana Sao Joao

6.6.

ANALISE |NTERNA

No seguimento da andlise do que € oferecido peleotrEncia, existem condi¢des para, de

modo comparativo, deduzir os pontos fortes e fralzoaossa empresa em relacéo a estes

concorrentes.

6.6.1.

PONTOS FORTES
Localizagdo — Por se encontrar na zona mais frequentada pelaglaggés
universitarios nas suas saidas noturnas para @nviv
Condigdes e infraestruturas — Sistemas de aquecimento, arrefecimento, esplanada,
espaco de fumadores, tudo isto em infraestruturasénm-construidas,
proporcionando um maior confortodo que o oferecidela maioria da
concorréncia.
Competicao—O facto de o sistema permitir a contabilizacdo doasomo dos

diversos clientes, permitindo deste modo uma caggmesaudavel entre amigos.
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6.6.2.

6.7.

Rapidez do Atendimento- Uma vez que possui um sistema que permitira aos

clientes efetuar os pedidos diretamente, levarAma unaior celeridade nos

processos.

Possibilidade de self-service — O sistema implementado permitird aos clientes

servirem-se automaticamente apés o primeiro pedidm necessitarem de estar

constantemente a aguardar a disponibilidade dasdfind@rios.

PONTOS FRACOS
Novidade/Clientes —O facto de ser um espago novo e recém-aberto ttonsta
dificuldade em relacéo aos clientes mais conseread@ que se encontram com

um grau consideravel de fidelizacdo para com assogse frequentam atualmente.

A maioria da concorréncia possui clientes habit@aisocialmente relacionados

entre si, pelo que a possivel migracdo destestefieassim como a formacao de
um grupo de clientes frequentes constitui uma &aguevidente.

Recrutamento — A concorréncia tem a vantagem de possuir os gragswfianca e
de competéncia dos seus colaboradores/funcion&tina. fraqueza deste negécio,

pelo menos no momento inicial, € a inseguranca elacdo a competéncia,

capacidade e seriedade dos funcionarios que senfi@@dos no momento inicial.

ANALISE SWOT

A andlise SWOT apresentada pretende utilizar anmdgéo recolhida na andlise externa e

interna, identificar possiveis ameacas e oportal@slaelacionadas com o mercado e em

geral a envolvente externa, de forma a gerar irdgém Util a definicdo da estratégia e

posicionamento de mercado.

6.7.1.

OPORTUNIDADES
Parcerias com associagées de estudantes — Estas parcerias poderdo possibilitar
uma maior divulgacdo do espaco e dos eventos gée Ealizados neste.
Parceria com o ESN — Uma vez que o promotor é um estudante que realizou
Erasmus e como tal conhece algumas pessoas assoa@mdrupo de Erasmus, é do
interesse deste atrair a atencao destes paraespago e permitir a realizacao de

eventos, propostos por estes estudantes.
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6.7.2.

6.7.3.

AMEAGAS
Resposta da Concorréncia- A possibilidade de surgirem novos espagos com um
sistema similar, ou da implementacdo deste sistparaparte dos espacos ja
existentes.
Rutura de fornecedores — No caso dos fornecedores de material eletronico
desaparecerem do mercado, e ndo haver outros cotariaiga similares,
resultarianum grande problema devido a necessidadmrantir a compatibilidade
dos anteriores produtos com a de novos que sewvaiadquirir.
Impedimentos legais ao sistema — A possibilidade do sistema implementado ser
identificado como um incentivo ao consumo excesde@lcool, podendo este ser

um entrave para o licenciamento do espaco a abrir.

SINTESE E POSSIVEIS CONTRIBUIGOES PARA A ESTRATEGIA A DEFINIR

De forma a priorizar 0os possiveis acontecimentoaracteristicas negativas do negaocio,

apresenta-se um quadro (tabela 6) que classifion,ppbabilidade de ocorréncia e

impacto negativo no projeto (escala de 1 a 10)isqieverdo ser analisadas, ultrapassadas

e/ou evitadas com maior grau de prioridade. Pretsed com esta analise focar

essencialmente as oportunidades e ameacas, maxitoizaprobabilidade ou o impacto

das primeiras, e minimizando o das segundas.

Tabela 6 Sintese

Fraqueza Ameaca Probabilid | Impacto Nivel de
ade prioridade
Novidade 1 5 5
Recrutamento 1 2.5 2.5
Resposta da Concorréncia 0.5 8 4
Rutura de Fornecedores 0.3 9 2.7
Impedimentos Legais 0.15 10 15

Conclui-se que o facto de ser uma novidade, a sésma concorréncia ou a rutura dos

fornecedores sdo 0s aspetos principais a ter eta.c@ara se formar grupos sélidos de

clientes habituais no momento inicial que possampac e dinamizar 0 espaco,

recomenda-se a disponibilizacdo de planos promaisqrara clientes que tragam amigos,
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e a realizacao de eventos semanalmente, o quaitrerénaior afluéncia inicial ao espaco.
Assim, os clientes que tragam pessoas a frequentaspaco poderdao usufruir de

promocdes especiais, que serdo totalmente do teragsse.

Em relacdo as ameacas, deve pensar-se principalmenminimizar a probabilidade e o
impacto da rutura de fornecedores de materialGgletn. Assim, deve consultar-se outros
possiveis fornecedores, que oferecam produtos dorejza e que prezem pela diversidade

e qualidade.

Em relacdo a resposta da concorréncia, deve tercselado de inovar-se constantemente
de modo a captar cada vez mais a atencdo doseslighdde também, visitar-se ou pedir a
terceiros para visitar os principais concorrente$odma a verificar a sua evolugao e novos

meétodos, servicos ou produtos que possam apresentar

6.8. PLANO DE M ARKETING

6.8.1. OBJETIVOS

De forma abrangente, os objetivos iniciais passanuma rapida adesao do publico-alvo
a0 NoSso espaco, e que este seja vislumbrado cmaonais-valia para os clientes da zona
circundante. E uma meta da empresa que para algrardade lazer, a parte competitiva
seja valorizada de modo a que os clientes possampeatys saudavelmente com 0s seus
amigos e outros clientes do estabelecimento coalerci

Apresentam-se assim de forma concreta os seguibjevos, que devem ser assimilados
por todos os elementos internos a empresa, a tmacra medio prazo:
» Constituicao de equipas frequentes que devem canmast eventos realizados
mensalmente.
» No prazo de dois anos, conseguir a abertura demeitms um novo espaco,
qgue devera estar associado a este, e deste maslbilgas a competicdo entre

duas cidades distintas.

No longo prazo, e no caso de evolugcdo positiva etgocio, deverdo ser abertos outros
espacos similares que deverdao aumentar a afluéasa clientes ao espaco, pela
possibilidade de poder competir com pessoas de eapaco/outra cidade. Por outro lado,

existe interesse da parte de um amigo do promatoal®@ir um espacgo similar ao que se
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pretende implementar na Eslovénia, pelo que aidadé entre dois paises diferentes
poderia ser interessante para a empresa.

6.8.2. SEGMENTACAO E POSICIONAMENTO

Em relagéo a este espago de lazer, identificanuas segmentacdes, uma de alto nivel e,
dentro desta segmentacdo, uma outra de nivel ragis. lEsta distincdo permitira focar a
empresa no tipo e perfil de clientes que se pretgneferencialmente satisfazer para este

setor, e focar estratégias de marketing segmentado.

Assim, de todo o mercado destes espacos, pretengesgionar a empresa na satisfacao
dos interessados pela utilizacdo deste sistemdaecpmpetitividade que estes Ihe iréo
permitir. Ou seja, dos clientes que irdo frequeataspaco, a maioria serao os interessados
no sistema implementado. Aqui, a segmentacdo e fedm base em critérios

psicograficos, relacionados com os gostos dosteken

No entanto, existira a oferta do sistemgukeboxque se pretende que seja utilizado por

pessoas de outros segmentos, ndo sendo no ergmtofeco principal da empresa.

Dentro dos segmentos do sistema e competicdogexiistla uma segmentacdo possivel
com base em critérios comportamentais, que estdiosehda com a atitude relativamente
ao sistema. Existem dois grandes grupos, as peggedém interesse pelo sistema apenas
numa perspetiva de lazer, para se divertirem pdo€periodos de tempo normalmente
com 0sS amigos, e outro grupo de pessoas que ténntenesse competitivo, que iréo
visitar o espaco frequentemente, de forma a prepargara as competicbes que se
pretendem realizar, podendo estas vir a0 espagohsszou em grupo. As motivacoes
deste segundo grupo sao varias, desde a obtengiérd®s monetarios nas competicoes,
ou pelo simples prazer de competir, com toda a sfBme e tensdo que se vive nesses

eventos.

A empresa pretende captar clientes destes doi®grap entanto focara os seus esforgos
maioritariamente no segundo grupo, pois € o grup® aferece 0s maiores indices de

rentabilidade.
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6.9. ESTRATEGIADE MARKETING

Por forma a cumprir 0s objetivos propostos, devesfinol-se as varias politicas de
marketing, que deverdo ir de encontro aos valored missdo da empresa, e que

caraterizardo a empresa perante o mercado e paraateorréncia.

6.9.1. POLITICA DE SERVICO

Em relacdo as politicas de servico, foram definplalfticas e a¢cbes estratégicas, que se
agrupam em funcdo dos segmentos e do posicionardantmpresa perante o mercado.
Aqui estdo presentesalgumas caracteristicas queegetimultaneamente o marketing de
comunicacao, pela imagem que é deixada junto destes. Assim, 0s servicos devem

verificar as seguintes carateristicas e a¢desipaisc

Acdes estratégicas transversais a todos os segsneelacionadas com o estabelecimento
em si:
=>» Infraestruturas recém-construidas, sistemas de caerto e arrefecimento,
cadeiras e mesas de maximo conforto e sala ispE@afumadores
=>» Disponibilizacdo de varios produtos alimentares stack para consumo, em
especial para pequenos-almocgos e lanches, masnaparé refeicdes rapidas com
diversos tipos de bebidas desde refrigerantesgaghilcodlicas/espirituosas
=>» Disponibilizacdo de jornais diarios, um generalestam de desporto
= Horario de funcionamento abrangente, para fazeerval boa localizacdo das
instalacdes. O horario definido sera das 11h02E6®
=>» Nivel de simpatia, cordialidade e competéncia dosibnarios da empresa o mais
elevada possivel
= Niveis de higiene elevados durante todo o dia, dois momentos diarios de

realizacdo destas tarefas, um ao inicio do didre ao meio do dia

Acdes direcionadas para os interessados em fregquenespaco, numa perspetiva de
competicao:
=>» Oferta de descontos, na inscricdo nos eventodiaaea
=>» Prioridade na inscricdo destes nos eventos
=» Possibilidade de apresentacdo dos records anterpasen comparagdo com 0S
amigos

=>» Possibilidade da organizacéo de eventos por pastes
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Para satisfazer as necessidades dos clientesssadms na utilizagdo do sistema numa
perspetiva de lazer

=>» Possibilidade de ocultar os resultados da mesasmdacontram

Acdes direcionadas para os interessados em uttizstema dgukeboximplementado e
0s sistemas de jogos serao:

=» Colocacéo de 1 sistema jd&eboxna sala de n&o fumadores

=>» Colocacéo de dois jogos eletronicos de setas, ucadmsala

= Colocacdo de uma consola de jogos “Playstationo8i garios jogos disponiveis,

através da parceria referida

6.9.2. PoLiTica DE PRECO

De modo a estabelecer o preco adequado, € necessaeim conta diversos fatores como
o tipo de clientes, a concorréncia e o0s objetivasothanizacdo. Apds recolher esta
informacdo seré entdo estabelecido o preco a @rat preco poderéa ter algum peso na
tomada de decisdo por parte do publico-alvo, narneot neste setor, 0os pre¢cos nao
verificam grandes oscilacdes entre concorrentesfufipdo das tendéncias de mercado,
identificadas anteriormente, e uma vez que se mogbter lucros através da quantidade
de clientes a servir, a empresa compromete-se tacgrgprecos equiparados aos da

concorréncia, seja nos servicos de bar/cafetariaps servicos de oferta de jogos.

6.9.3. PoLiTICA DE DISTRIBUICAO

O tipo de atividade em que se enquadra o negoaioceracteristicas de distribuicdo
especificas, ou seja, é o cliente a deslocar-sspaco para usufruir dos servicos. Como
tal, a politica de distribuicdo ndo tem efeito aewgocio, sendo que o casamento entre os
clientes e os servicos oferecidos ira dependerahtestda eficacia das politicas de
comunicacao adotadas, pelo que a responsabilisedenie as politicas de distribuicdo

serdo transferidas para as de comunicagao.

6.9.4. PoLiTicA DE COMUNICACAO

Os clientes interessados nos servigcos oferecidaspritariamente frequentando o
estabelecimento em grupos, serdo as pessoas ddenresais proximas do local do
espaco, ou seja, 0s estudantes universitariosegitem nesta zona. De modo a atrair estas

pessoas definem-se as seguintes politicas de coagaoi.
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= Flyerse panfletos no estabelecimento, a anunciar od@vearrealizar

=>» Utilizacdo das redes sociais para promoc¢éo do @staimento, de eventos e de
promocoes

= Criacdo de uma pagimaline dedicada a apresentar o estabelecimento, o sistema
inovador e 0s eventos a ocorrer no estabelecimento

=» Parcerias com as associacdes de estudantes decircumadante ao espaco, de

modo a existir uma divulgacéo por parte destas

6.10. PLANO FINANCEIRO

Nestasubsec¢do apresentam-se 0s principais pregssipo raciocinios seguidos para a
estimacdo dos parametros de entrada do model®@ gdaao financeiro seguido, através da
folha de célculo disponibilizada pelo IAPMEI [24Pretende-se avaliar a viabilidade
economica do investimento ao qual concerne esteopide negocios, num horizonte

temporal de 6 anos.

6.10.1. PREVISAO DE VENDAS

Com a definicdo da estratégia e do tipo de sendgesserdo disponibilizados, efetuou-se
uma previsdo de vendas por servico, com base emaéishs de natureza empirica.

Assim, deve inicialmente desenvolver-se a l6gicaaleulo dos valores a faturar em cada
componente, obtendo-se um valor médio estimadoatigai;do mensal, que pode ser
validado confrontando-o com a faturacdo correntestabelecimentos com prestacdo de

servicos similares.

A seccao de bar/cafetaria tem 3 atividades distirlaservico de cafetaria, que se prende
com a venda de cafés e pequenos-almocos, permitomtabilizar os clientes ocasionais

que frequentardo o espaco durante o horario lgborakrvico de snack-bar, que esta
relacionado com a comercializacdo de produtos alianes de preparacao rapida, e outra
de bebidas, que contabiliza todo o tipo de bebidasde alcodlicas a ndo-alcodlicas, a
serem vendidas. Estima-se 0 niumero de pessoasoquiapconsumirdo cada uma destas
componentes, assim como o valor médio por pessaalcela-se a faturacdo mensal

relacionada com o snack-bar.
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O quadro resultante da l6gica efetuada para aafgiormédia mensal estimada encontra-se

na seguinte tabela.

Tabela 7 Estimacéo da faturacado média mensal

Seccdo| Actividade /| N° Un. Consumo Clientes / Consumo Total
Modalidade | Disponi Médio / Ocupacao Médio més (€)
vel Taxa Diaria diario (€)
horaria (€) Prevista
(pessoas / %
)
Cafetari Cafetaria 1,50 130 195 5850,00
a/Bar g nack-bar 2,00 60 120 | 3600,00
Bebidas 2,00 110 220 6600,00
Jogos Setas 2 2,50 €/hora| 5% 2,13 63,75
de T
Lazer | Videojogos de 1 2,00 €/hora 4 % 0,68 20,40
consola
Faturacdo | 16.134,15
Mensal €
Estimada

O valor calculado para o volume de negodcios ameh(IVA), com base na faturacao
meédia mensal a entrar no modelo foi de 156.585,8ar& o snack-bar e de 820,98 € para

0s jogos de lazer.

6.10.2. CuUSTO DASMERCADORIAS VENDIDAS E DAS MATERIAS CONSUMIDAS

Os custos relacionados com as mercadorias vendig@sas se aplicam aos servigcos
relacionados com a cafetaria/snack-bar. Para estescessario definir a margem bruta
sobre o total de faturacdo desta seccdo. Assimdidese elaborar um quadro com a
deducéo da percentagem de vendas, face ao tdttudacdo do snack-bar, para cada uma
das componentes consideradas, e a respetiva mdnggen esperada por cada unidade
vendida. Desta forma, deduziu-se a média pondatadmargem bruta final a entrar no

modelo, que esta apresentada na tabela abaixo.
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Tabela 8 Margem bruta média esperada sobre os produtos verits

% das Vendag Margem Bruta  Média Ponderada
Café 20,00% 80,00%
Cerveja 40,00% 60,00%
Refrigerantes 10,00% 60,00%
Bebidas Espirituosas 10,00% 50,00% 65,75%
Pastelaria 6,00% 60,00%
Agua 9,00% 85,00%
Refei¢Bes rapidas 5,00% 70,00%

Assim, sobre os produtos vendidos no snack-barasgeuma margem bruta de 65,75%.
Os custos esperados com o pessoal, assim comofomdeimentos e servicos externos
(FSE) com os custos fixos e as variaveis do propgidem ser consultados nos anexos B e

C, respetivamente, para 0s 6 anos a uma taxa st@roento de 3 %.

6.10.3. INVESTIMENTO

Em relacdo ao investimento total, é possivel \@ifno anexo D uma descricdo detalhada
dos principais constituintes. Para além do investim referido neste anexo, ha que
considerar uma renda mensal de 1500,00 €e um iIm&rgb para remodelacdes e
decoracdo do espaco alugado. Todos 0s equipamegtessarios, assim como 0S custos
com a remodelacdo do espaco e outros encontraneseritds no anexo referido,

resultando num investimento total que devera ronda1.000,00 €.

6.10.4. FINANCIAMENTO

Importa também referir como sera financiado o negdxe acordo com o modelo seguido,
estima-se serem necessarios no momento iniciad cer$3.300 €. Destes, 33 300 € (62%)
serdo injetados pelos sécios como capital sociangaresa, enquanto os restantes 20.000
€ (38%) serdo obtidos recorrendo a empréstimosapasc a uma taxa de juro de 10%.
Assim estara assegurada uma estrutura financeirdasal sem demasiados encargos
financeiros. Atabela 9 permite verificar as compues do financiamento e a respetiva

evolucéo para os 6 anos.
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Tabela 9 Componentes do financiamento

Financiamento
2013 | 2014| 2015, 2014 201] 2018
Investimento = Capital Fixo + FMN 44 918| -1941| -363 -390 -419 -449
Margem de seguranca 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Necessidades de financiamento 45 800| -2000| -400| -400| -400| -500
Fontes de Financiamento 2013 2014 | 2015 2014 201] 2018
Meios Libertos 9.397| 12.018| 14.862| 17.771| 21.099| 23.187
Capital Social 33.300
Empréstimos de Sécios / Suprimentos
Financiamento bancario e outras Inst. Crédito 20.000
TOTAL 62.697| 12.018| 14.862| 17.771| 21.099| 23.187
6.10.5. RESULTADOS LIQUIDOS

No anexo E é possivel verificar a base de remuaeraps

através da analise aos resultados liquidos quepseaegerar.

6.10.6. AVALIAGAO

investimentos efetuados,

Para efeitos do calculo dos indicadores de avaljat@am assumidos os seguintes

pressupostos na definicdo da taxa de descontduwkos fde caixa futuros para o presente:

» Taxa de juros de ativo sem risco: 8 %

*  Prémio de risco: 12 % (5 % de risco de mercado, 8e¥do a dificuldade de

liquidez e 4 % por ser considerada “start-up” nasitadade)

* Volatilidade de mercado/empresas equivalentes: 100%

As tabelas detalhadas sobre os resultados e imdesdle avaliacdo encontram-se no

anexo F. Resumidamente, foram obtidos os resul@da®sabelas 10 e 11.

83



Tabela 10Indicadores na perspetiva do projeto

Valor Atual Liquido 65.169 €
Taxa Interna de Rentabilidade 55,66 % (CMPC = 15,36 %)

Prazo de Recuperagdo do Investimento | 4anos

Tabela 11lindicadores na perspetiva do investidor

Valor Atual Liquido 47.267 €
Taxa Interna de Rentabilidade 71.53 % (Taxa Atualizacdo 3
20.96 %)
Prazo de Recuperagao do Investimento 3anos

Os indicadores de avaliacdo e dos resultados bgukermitem aferir da viabilidade
econdmica do projeto. Os indicadores permitem obsajue a empresa vai gerar meios
financeiros suficientes para liquidar as dividag ge vao vencer, isto apesar de as
previsdes de vendas terem sido deduzidas sem otan{3s fluxos futuros gerados valem,
a taxas de desconto com o maximo de 15,46%, 6E16® momento atual. O negdcio
presumiu-se continuar na perpetuidade para estalcalO prazo para a recuperacao do

investimento rondara os 4 anos, o que parece zadivel num negocio desta natureza.

Na perspetiva do investidor, onde a taxa de desaexigida pelo investidor € maior (no

entanto ndo se consideram o investimento nem ésscierentes no célculo dos fluxos de
caixa), 0 projeto continua a ser viavel, sendo eviel que os capitais alheios permitem
alavancar os capitais proprios, uma vez que taxardaneracao exigida no financiamento

é inferior a dos investidores.

Recomenda-se assim a aceitacdo do projeto, comevddad precaucbes a possiveis

alteracOes das variaveis mais sensiveis.

6.11. FORMA DE SOCIEDADE E A SUA CONCRETIZACAO
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Por fim, é necessério especificar a constituicéidiza da sociedade, sabendo de anteméao
que tal determinara o modelo de funcionamento dasdenstituicio da empresa até ao

desenvolvimento do empreendimento.

Uma vez que é dificil para o promotor dispor deotoddinheiro necessario, este contara
com a ajuda de um sdcio, neste caso um sdcio iduesfue ajudara a perfazer o dinheiro

necessario para o investimento.

A empresa sera assim constituida por dois sécors, uuma distribuicdo de 70 % para o
promotor e 30% para o socio investidor, um camtadial de 33.000,00 € e quotas de
100,00 €. Trata-se de uma sociedade de respoulsalgliimitada ao capital social, onde
apenas o patrimonio da sociedade pode respondantpens credores pelas dividas da

sociedade, ndo sendo admissiveis contribuicOesddiatria.

6.11.1. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A empresa terd uma estrutura organizacional simplesnicio os dois sécios trabalharéo
na gestdo e desenvolvimento das atividades e eyemtmais quatro funcionarias para
realizar as tarefas de atendimento, auxilio, c@deg limpeza, uma por turno ou nos dias
de maior afluéncia duas no turno da noite. Pana aliéso, nesses dias existira ainda um
seguranca de modo a garantir a tranquilidade dacesp dos clientes que o frequentam.
Um dos soOcios promotores estara mais ligado a @ekdequipa de funcionarias (que
trabalhardo por turnos) enquanto o outro promotocard responsavel pelas tarefas
administrativas da empresa neste negdcio. A empogga ainda recorrer a 2 especialistas,

um para a submissao do licenciamento e outro peraliaacdo do projeto arquitetonico.

A configuracao ajusta-se a uma estrutura vertieaabrdo com o seguinte esquema:

Promotor 1

Promotor 2

| | | |
Funcionarios
do Bar

Seguranca

85



86



/. CONCLUSOESE
PERSPETIVAS DE
DESENVOLVIMENTO

A realizacao desta dissertacao permitiu adquimhegimentos em diversas areas distintas

0 que podera ser bastante importante para umafiniegracao no mercado de trabalho.

O objetivo inicial desta dissertacdo era a readiaage um prototipo de um sistema de
auto-pull que permitisse a medi¢do de um liquido, registasses valores, 0s processasse
e posteriormente os disponibilizasse aos utilizzeldPelo que se pode concluir que todos

os objetivos foram alcancados.

Para além disto, era também importante que edemgispermitisse a interacdo com 0s

utilizadores de modo a que pudesse tornar-se uemssde viavel implementacgéo pratica.

Numa possivel implementacdo pratica chegou-se @us#io que uma vez que estariam
disponiveis monitores nas mesas, seria interesgaptestes pudessem ser utilizados para

a execucao de pedidos, tendo sido entdo adicicesadduncionalidade.
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Posto isto foram ent@o efetuadas as escolhas deriahatecessario para a realizagdo do
projeto proposto inicialmente. Por motivos de redtr orcamental, algum do material

utilizado ndo € o mais adequado mas sim o queadtgaponivel.

Inicialmente optou-se por escolher a rede de coragéb a utilizar, tendo sido efetuado
um estudo das redes Ethernet e das redes CAN,dopsanpelas redes Ethernet, uma vez
que o custo da implementacdo destas seria mais,l&j& se possuir uma grande parte do

material necessario.

Posto isto, procedeu-se a escolha da placa dewbdgemento, optando-se pef@lixulino
Micro uma vez que esta oferecia um dos precos mais d@xainda a facilidade de
integracdo com um ectéuch screer® grande senao desta placa em detrimento de putras

era o facto de esta ndo possuir interface Ethernet.

De modo a resolver a falta de interface foi utd@ao moédulo ENC28J60, e feitos os

respetivos ajustes para o correto funcionamento.

O sensor de caudal utilizado é um sensor que edispanivel no ISEP, podendo este néo
ser o mais adequado para o projeto desenvolvida &deitura do sinal do sensor foi

utilizado oArduino Leonardo

A comunicacdo em tempo real foi conseguida atralesitilizacdo deveb socketsno
entanto de modo a utilizaweb socket® necessario um servidor proprio, tendo sido
utilizado para tal onodejs Uma das desvantagens dasb sockets o facto de a

configuracdo do servidor ser de alguma dificuldade.

Foi desenvolvida uma interface grafica que permitgisualizagcdo dos contadores, a
realizacdo de pedidos e ainda a chamada de fumdsnéodos estes processos ocorrem

em tempo real.

Para uma maior divulgacdo do sistema, e de posséspacos que adiram a este,foi
desenvolvida uma pagina web que permite entre outracionalidades, consultar os

detalhes dos espacos e 0s proximos eventos queenéterealizados.

Por ultimo foi realizado um plano de negécios delmma estudar as condicionantes e as

vantagens que a implementacao deste sistema éeeiaficentar.
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Da realizacdo deste plano de negdcios chegou-smc@usdo que o sistema parece ser
viavel numa implementacdo prética, tendo como jpatozantagem o grau de inovacao

perante a concorréncia.

O plano financeiro do plano de negdcios indica gueegocio parece ser bastante viavel,
no entanto, antes de uma possivel implementacdecésséario confirmar se todos os

valores do investimento se encontram dentro dedsile variagdo aceitaveis.

Como possivel melhoria futura poderiam ser utiliaddiferentes componentes de
hardware que para a realizacdo desta dissertacdo foranragp® por limitacbes de
orcamento. Deveria entdo ser realizado um estudoneldeado da melhor solucdo no que a

sensores de caudal diz respeito.

Para a leitura do sinal do sensor poderia serzatiti um micro controlador mais
econdmico como por exemplo o ATTINY, que tem pinggficientes para esta

funcionalidade e um preco bastante mais econdémico.
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ANEXO A-Rede Can

O CAN é um protocolo de comunicacdo digital sériecr®no, que apresenta
caracteristicas de funcionamemballti mestre, ou seja, qualquer n6é tem a possibilidade d
iniciar a transmissdo de dados, podendo 0 mesngenmestre e escravo em ocasifes
diferentes. O envio no CAN rulticast isto €, a mensagem é transmitida ao conjunto de
todos os recetores simultaneamente, sendo que maddecide de acordo com o
identificador recebido na mensagem se deve ou ragegsar a mensagem. O método de
acesso utilizado é baseado na técr@arier Sense Multiple Acedgon-destructive
BitwiseArbitration Este protocolo assegura ainda a consisténciadddes através da

detecao/sinalizacéo dos erros [25][26].

CARACTERISTICAS GERAIS

Uma vez que a rede CAN é do tipoulti-master obriga a que sejam utilizados
mecanismos de enderecamento das mensagens, gestiiwortdades e arbitragem do

barramento.

ENDERECAMENTO

No protocolo CAN, o enderecamento € efetuado a agems e ndo ao dispositivo, ou seja,
ndo existem nos/estacbes previamente enderecad®@s. mEnsagens possuem
identificadores unicos para toda a rede, o que iperaos nos/estacdes selecionar as
mensagens que pretendem ler. Existe portanto unamseeo que filtra as mensagens
recebidas, sendo estas mensagens selecionadadactenada de aplicacdo, necessitando
para tal de efetuar uma comparacao do identificddonensagem com varias mascaras de
bits.

GESTAO DE PRIORIDADES

O identificador da mensagem néo efetua apenas erslrecamento, este impde também
a prioridade de determinada comunicacdo em coetwsh as restantes, 0 que assegura
uma gestdo de prioridades de acesso ao barram@ntmensagem que possui 0

identificador mais baixo ser4 a mais prioritaribtemdo esta o acesso ao meio. Este
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processo permite a partilha da rede por diverspoditivos de diferentes dinamicas, como
por exemplo, um sistema de seguranca deve transmitiais rapido possivel um evento
de alarme, por sua vez um sensor de temperaturaneéessita de transmitir tao

rapidamente o seu valor.

ARQUITETURA DO PrROTOCOLO CAN

Como ja foi referido anteriormente, a rede CAN éauede de comunicacdo digital para
controlo em tempo real. Esta rede se comparadaocoradelo protocolar OSI (figura61)
apenas apresenta trés camadas fisicas: fisicaddigie dados e aplicacdo. No entanto, o
protocolo em si especifica apenas as duas primeiraamada de aplicacéo difere tendo
em conta a aplicacdo a que se destina, existemn assersos padrbes para a camada de

aplicacao do protocolo CAN.

Camadas
Camadas do Modelo imp lementad as em
o5 redes CAN
7 = Aplicacio
& - Apresentacaoc
5~ Sessdo 7 - Aplicacao

4 - Transporte

3- Rede

2 - Ligacio de dados ] 2 - Ligacic de dados

1 - Fisica 1 - Fisica

Figura 62 Modelo de Camadas OSI e CAN [26]

Nas seccdes seguintes sdo tecidas as principaist@asticas das camadas existentes nas
redes CAN.

CAMADA FisicAa

A camada fisica define as caracteristicas mecan@égicas e funcionais da interface
fisica existente entre sistemas e assegura a &dregtsmissdo/interpretacdo dos sinais.
Desta camada destacam-se trés subcamadas, seadoaesinalizacédo fisicglysical

signaling — PLS), a ligacdo do meio fisicphlysical médium attachmert PMA) e a
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interface dependente do memégdium dependent interfgc€ada uma destas subcamadas

tem diferentes tarefas que serdo enumeradas abaixo:

* PLS, implementada no controlador CAN

» Caodificagao/descodificacao dos bits;

» Temporizacao dos bits;

» Sincronizacao entre nos;
« PMA

» Definicdo das caracteristicas ansceiver
 MDI

» Caracteristicas do meio de transmisséo (cabo sictea.);

CODIFICACAO :

A codificacdo utilizada num barramento CAM@n return to zergNRZ). Isto consiste em

transformar o valor I6gico 0 noutro nivel de tend&@anodo a que o sinal nunca seja nulo,
0 gue leva a um aumento da imunidade do sinal.ibeira transmisséo, o nivel do sinal
mantem-se constante ao longo do tempo déitinkExistem dois estados I6gicos possiveis

no barramento sendo estes o dominante (0) e csrec€$).

Na codificagdo utilizada como n&o existe uma nedade de mudanga de estado no
barramento para cada bit transmitido, a sincro@zapntre nds é dificultada. Em situacdes
de sequéncias deits semelhantes (sendo estes recessivos ou dominapte® existir
dificuldade na delimitacdo entre bits o que origtnperda de sincronismo. Para corrigir
este problema recorre-se laib stuffing Durante a utilizagcdo do barramento apenas podem
existir cincobits consecutivos com a mesma polaridade, caso o niéageieceder esse
limite séo introduzidostuff-bitsde polaridade inversa (pela camada de ligacdades),
como esta representado na figura abaixo, de mgdoaatir que de facto ndo existam mais

de cinco bits com a mesma polaridade no barramento.
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bil-sequence 10 be transmited

Fj|a|r r r r r r d ] | d|jajd|jd|d | r

EE— 4

stuffed bit-sequance L \
rnlrrrrrldlruuun.d r
’ /
g i B [oSEOUe s reci)ipsd #
rdlr]r|l‘lr]rlr[u r{d’u[n‘unr

Figura 63 Exemplo debit stuffing num fluxo de bits[26]

TEMPORIZACAO

Cada n6 de uma rede CAN funciona em sincronismo gomoscilador que gera uma
frequéncia pré-programada. Cada conjunta geeriodos dessa frequéncia é chamado de
Time Quantun(Tq), correspondendo a base temporal definida parait. Ou seja, € 0
tempo de transmisséo de tnih (bit-time) sendo este obrigatoriamente um multiplo de Tq.
O bit-time esta dividido em quatro segmentos diftag, cada um destes é um mdltiplo de
Tq. O primeiro segmento é o de sincronizac@gNC_SE¥tendo a duracdo de um Tq,
posteriormente um segmento de propagaB&0OP_SEEque pode ter uma duracao entre
1 a 8 Tqg e finalmente dois segmentos de f&¢ASE_SEGL e PHASE_SE®&) com
duracdo de 1 a 8 Tq cada. Na figura abaixo est&geptada a duracdo de um bit e a

divisdo nos segmentos descritos anteriormente.
| rominal Bl Time [af one BI1) |

)<S‘."N C_5EG| PROP_SEG FPHAGE_SEG 1 PHASE_SEG & ><
t Sample Point

Figura 64 Esquema de temporizacdo de um bit[26]

O comprimento dos segmentos de propagacao e deddseser programado conforme o
pretendido, no intervalo disponivel. O segment@mpagacao tem de ser definido antes

de ser estabelecida a transmisséo, enquanto gudaselpode ser reajustado durante as re-
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sincronizagdes. No total loit-time dura entre 8 e 25 Tq. A rececédo de um bit feila pe

transceiverde um nd é amostrada entre os dois segmentoseale fa

SINCRONIZACAO DE NOS

Um no sincronizado com o barramento esté dessiizem com o emissor devido aos
tempos de propagacdo. Numa rede CAN, um transmgggoenvia um bit recessivo tem
de estar preparado para receber um bit dominarntadenpor um né sincronizado com o
barramento (por exemplo um bit de confirmacdo dmg&o (ACK)). Deste modo, é
necessario estender o bit-time ao longo dos qeatymentos que compdem o bit-time para

garantir a coeréncia entre todos os nés da rede.

O segmento de sincronizacdo € utilizado pelos sanoés (caso existam) para uma
sincronizacgdao inicial sendo que, as variacoes @eleslo barramento ocorrem durante este
segmento. O segmento de propagacéo prevé a exastBnam atraso de propagacéo e de
processamento entre o0s varios nés da rede, quaeareedeegada do bit a cada um dos nds,
e é usado para compensar esses atrasos. O instargeos dois segmentos de fase

(segmentos finais) define o instante de amostratyebarramento.

Este elaborado esquema de temporizacdo serve @eniipque cada um dos nos espere
pelos atrasos dos sinais e pela estabilizacabitdantes de amostrar o barramento e

determinar que tipo de bit se encontra neste.

Caso um nO detete uma variacdo ao nivel do bartamBmma do segmento de
sincronizagao, as duragdes dos segmentos de fasepgagramadas na altura, de forma a
variar o instante de amostragem e garantir uma teagesn mais fiavel. Em caso de
avanco do bit, a duracdo do primeiro segmento ske éaencurtada num valor programado
Resyncronization Jump Wid{RJW), e no caso de um atraso da transicdo, admm@o
segundo segmento de sincronizacdo € alargada em Bsté/mecanismo chama-seft-

syncronizatiore sé ocorre uma vez em cdif

Em qualquer um dos casos, a soma de todos osaf@secessamento e propagacdo) do
nod mais distante tem que ser menor do que 0 segnadenpropagacédo. Este detalhe de
sincronizacdo vem limitar a relagdo ritmo de trassé&o/comprimento do barramento

(figura 62).
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Figura 65 Limitacdo da relagéo entre a taxa de transmissdoecomprimento do

barramento.[26]
Como pode ser visualizado na figura anterior, quantior for o barramento, mais
significativos serdo os atrasos de propagacdo erremn que ser bit-time reduzindo

deste modo a taxa de transmissdo maxima. E possiuéizacio deridgese repetidores

para estender o comprimento maximo do barramento.

TopoLOGIA DE UMA REDE CAN

O padrdo ISO 11898-2 define o barramento como umf@a |bifilar simples, para
minimizar as reflexdes, sendo esta terminada nagemidades com resisténcias como

pode ser visualizado na figura abaixo.

Node 1 Node 2 Node n

‘ i ‘ I CAaN_H I I
Termination l l Two-Wire Bus Cable l'ff_‘ln. naon

Figura 66 Topologia de uma rede CAN [26]
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A linha possui trés estados de actividadbs, bit recessivo e bit dominante. Estes estados
sdo definidos pelas tensdes diferenciais introdszidedidas na linha (VCAN_H —
VCAN_L) pelos nés. Esta natureza diferencial daidededuz o efeito de interferéncias
electromagnéticas, dado que os dois fios do bamrestardo fisicamente perto um do
outro e, na presenca de interferéncias, os efsgnodos em ambos serdo semelhantes.

Como a tensao é medida diferencialmente, o vakksadmterferéncia é anulado.

TOPOLOGIA DE UM NO DE UMA REDE CAN

Normalmente um né CAN possui como principais conepbes, além de possiveis
atuadores e sensores, um unidade de processaroemtonimente um microcontrolador),
um controlador CAN interno ou externo ao microcolaiior e untransceiverque codifica

0s sinais utilizados no ndé para os sinais utilizatd® barramento. A figura abaixo
apresenta um exemplo de uma configuracdo de ur@trensceiveré o responsavel pela
deteccdo e sinalizacdo ao controlador de variass tge falhas no barramento. Existem
transceiverdolerantes a falhas que permitem um modo de opesiggle-wire de forma

a tolerar varias falhas do barramento, como curtaitos entre as linhas CAN_H e
CAN_L, curto-circuitos entre as tensdes de alimgidae as linhas ou ainda circuitos

abertos em alguma linha.

CAN-Transceiver

CAN_H CAN_L ov

v Bus-Line

Figura 67 N6 de uma rede CAN [26]
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Por fim falta realcar que existe a possibilidadedmrramento ser ligado a transmissores
de frequéncia de radio (RFadio frequencyou infravermelhos (IRafrared) como meio

de estabelecimento de ligacdes de/ou para outitas (2AN.

CAMADA DE LIGACAO DE DADOS

A camada de ligacdo de dadd3ata Link Layer(DLL) - impde o formato das mensagens

que viajam no barramento efornece mecanismos degdet e prevencédo de falhas.
Existe uma subdivisdo desta camada de forma aglisthiveis de servico fornecidos:
* Logical Link Control(LLC)
o Filtro de aceitacdo de mensagens;
o Notificacdo de sobrecargaverload;
0 Gestéo de recuperacdo de mensagens ou de situiacées;
e Medium Access ContrgMAC)
o Encapsulamento/de-encapsulamento dos dados naageess
o Codificacdo das mensagessuffing/de-stuffing);
0 Gestéo de acesso ao meio;
o Deteccao e sinalizacdo de erros;
o Confirmacao da integridade das mensagacknowledgg
0 Serializagdo/De-serializagao da informacao;

VERSOES

Atualmente existem duas versdes de mensagens fesgas: mensagenstandard e
extended Por este motivo, dardware pode eventualmente ser implementado tendo em
conta as duas versdes. Posto isto, foram difedaeiés especificacbes do protocolo da
ligacdo de dados: protocolo 2.0A, 2.0B passivoOB ativo. Destes, apenas o0 protocolo

2.0B ativo consegue receber e transmitir de fommaasparente as mensagens das duas
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versdes. O protocolo 2.0B passivo consegue re@bearensagens das duas versées mas
apenas transmite mensagestandard enquanto o protocolo 2.0A descarta todas as

mensagensxtendedecebidas porque as reconhece como erros.

FILTRO DE ACEITACAO DE MENSAGENS

Na subcamada LLC da DLL existe um mecanismo qtra fis mensagens que recebe, ou
seja, existe uma ou varias mascaras de bits dergcoemio variavel que sao sobrepostas
(AND) com osn primeiros bits do identificador da mensagem, denéoa decidir se a

mensagem é entregue a camada acima ou descarsseladécanismo € programavel pelas

camadas superiores ou, em Ultima andlise, pelaador.

FUNCIONALIDADES ADICIONAIS

Na implementacdo do controlador, existe a posdddke de incluir fungdes nao previstas
na especificacdo, tais como: contadores (adicipndés erros, selos temporais nas
mensagens, limites de aviso programaveis, geraggwedidos de interrupcado, estado de

consumo reduzido e contadores de mensagens sesn erro

SERIALIZAGAO /ENCAPSULAMENTO , DE-SERIALIZACAO /DE-ENCAPSULAMENTO :

Ao receber informacéo da camada superior, a sulttzMAC da DLL tem que serializar

e encapsular a informacdo, ou seja, é preciso foramgr cada byte recebido numa
sequéncia de bits, para possibilitar a transmissdiGgérie no barramento. Essa sequéncia
de bits é entdo segmentada e cada segmento &imsenna mensagem criada para o

receber.

STUFFING /DE-STUFFING

Sempre que o transmissor detetar a presenca de &obnisecutivos da mesma polaridade
num fluxo de bits (ap0s a serializacao), introdoz hit de polaridade inversa que vai ser
automaticamente removido pelos recetores. Esta mgstuffing pode ser utilizada para

uma verificagéo de integridade.

Na construgdo de uma mensagem, o no transmissemghe o cabecgalho e a terminacéo,
executa o processo dguffing em determinadas zonas da mensagem e calcula o CRC

(referido mais adiante). Nesta altura, a mensagg@peonta para ser enviada.
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Nos nos recetores 0 processo € inverso. Apés adeaka mensagem sem erros detetados
no barramento, sdo retirados os bits de emparelitansendo os campos de correcédo de
erros verificados. Para terminar o processo, paaledfiltro de aceitacdo e, caso seja essa a

deciséo, os bits podem ser novamente agrupadogtesiéenviados a camada superior.

DiFusAo

O conceito de difusdo da rede CAN significa quensods nos séo capazes de detetar as
mensagens transmitidas por qualquer um deles. Apésecdo de cada mensagem, cabe
aos nos a decisdo de descartar ou de ler a mensigdigura abaixo pode visualizar-se a

estacao 2 a transmitir uma mensagens e as esthcdes4 a recebe-la, no entanto apenas

as estacOes 1 e 4 leem a mensagem, a estacaogdogescarta-la.

CAN CAN CAN CAN
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
(Consumer)  (Producer) (Consumer) (Consumer)

Local Local

Local Local ‘
Intelligence Intelligence|| | Intelligence| |§l|intelligence

IIIIIIIIIIIIIIII*

=

Fiier || | F et | Filter

Figura 68 Difusdo de mensagens [26]

REMOTE FRAME HANDLING

A maioria das implementagbes com armazenamentobptose transmitidos (FullCAN)

integra um mecanismo de retransmissdo de mensageasiote Transmission Request
(RTR) - por pedido de outros nos. Dependendo daitatgqra do controlador, esta
retransmissao pode ser feita por autorizacdo do, G&td conhecimento do CPU ou com
conhecimento/autorizacdo opcional do CPU. O métdidzado para a retransmissédo €&

semelhante a um processo de pergunta/respostaintenéssado envia uma trama do tipo
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remote frame requegpergunta) onde especifica a mensagem em quanestdssado. Esta
trama sera eventualmente recebida por algum néampea tenha a mensagem. Este né
responde entdo com a mensagem pretendida. A memsagaviada pode também ser
recebida por outrosnés interessados. f@snote frame requestsdo claramente
distinguiveis das mensagens de dados porflagaxplicitamente assinalada e pelo facto

de ndo conterem dados.

ACESSO MULTIPLO

Um dos requisitos de uma rede CAN é a possibilididacesso multiplo ao barramento,
ou seja, variosnés podem ler do barramento ao mésmpo mas, para evitar colisées
(dois ou mais nés a enviar ao mesmo tempo uma memsdiferente, 0 que resultaria
numa mensagem invalida), é preciso um mecanism@riagidades. O mecanismo
utiizado é o Carrier Sense Multiple Access/Deterministic Cadlisi Resolution
(CSMA/DCR).

Cada mensagem leva consigo um identificador, attidopelo né. Quando o barramento
esta em estaddle, varios nds podem iniciar as suas transmisséeseamo tempo. Cada
no |é do barramento cada um dosbitsenvia-los e amanps valores. Caso o bit que o né
tenha tentado escrever seja recessivo, sera lidmaamento um bit recessivo se e so se,
todos 0s nos que estdo a transmitir na alturaegstiv a enviar um bit recessivo. Por
definicdo, otransceivergarante que um bit dominante permaneca no bartanam
detrimento de unbit recessivo, ou seja, durante a transmissdo doifidador, quem
transmitir uma mensagem com o identificador menstg €, que contem mais bits

dominantes, € o né que ganha direito a transmitir.
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Figura 69 Auséncia de colisdes por utilizacdo de CSMA/NBA [26

Durante a transmisséo do identificador da mensageagoritmo CSMA/DCR decide de
forma univoca, néo destrutiva e sem atrasos oantrissdes quem transmite ou ndo a
mensagem. No funcionamento do algoritmo CSMA/DCRgeiennds tentam escrever no
barramento, e assumindo que todos tentam enviasagens diferentes)-1 nos vao
desistir de transmitir a mensagem para que o testegnpossa transmitir a dele. Depois da
transmissdo da mensagem do ndé que “ganhou” o bantamnos outros nés tentam
novamente transmitir as suas mensagens. Com zagéb do algoritmo CSMA/DCR, é
possivel estabelecer ordens de prioridade nas geEmsaporque estas tém identificadores

programaveis.

A figura 66 mostra um exemplo de funcionamento @wramo CSMA/DCR. O caso
descrito mostra trés nés (1,k,n) a tentar enviaa ortensagem a uma dada altura. No bit 7,
o0 n6 1 percebe que enviou um bit recessivo masidebarramento um bit dominante e
desiste de enviar a sua mensagem — fica em modsalga. No bit 3, o nd também
entende que enviou um bit recessivo mas leu umobitinante. Também este no desiste de

transmitir a mensagem. Desta forma, o no k preeadecansmite a sua mensagem.

SERVICOS DE COMUNICAGAO FORNECIDOS PELO PROTOCOLO CAN

O protocolo CAN especifica dois servicos de comagéo: o servicavrite-objecte o

servicoread- object
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O servigowrite-objecté o servigco que escreve uma mensagem de um ngs(@npara o
barramento e, consequentemente, para todos os mds lggados (servigco basico do

protocolo). Este servico ndo implica que algum stéja interessado na mensagem.

O servicoread-objecté o complementar do anterior e € iniciado peltofde um receptor
interessado numa trama transmitir uma mensagemTd® ¢®dm a identificacdo dessa

trama. Se algum n6 tiver os dados pretendidosaatesivolta a trama correspondente.

DATA FRAME

Referidas anteriormente como mensagens, as tramadados data framey sdo as
unidades de comunicagéo entre as camadas de ligagdados dos varios nos. Na figura

abaixo € apresentada a constituicdo da trama des @sgecificada pelo protocolo CAN.

Inter-
Mission

Arbitration | Control Data CRC | ACK
Field Field Field Field | Field

1it 12o0r32Bt 6Bit OtoB8Byte 16Bit 2Bit 7Bit 3Bit

EOF

Figura 70 Trama de dados do protocolo CAN [26]

Sempre que um noé pretende enviar dados para oniErte, fa-lo através do
encapsulamento da informacdo numa ou mais tramasjue cada uma pode transportar

de 1 a 8 bytes de informacéo.

A trama de dados comeca com um3sidrt of FramgSOF) pardard synchronizatioem
todos os nos. Depois do SOF esta o campo de idagéb arbitration field) que contem a
prioridade e o conteldo da mensagem. O campo deolmicontrol field especifica o
comprimento em bytes da mensagem. O campo de @@akasfield contém a informacéao
propriamente dita e o campo de CRE&ydlic redundancy chetkguarda informacao
redundante para detecdo de erros em determinadess zta trama. O campo de
confirmacédo Acknowledge field ACK) é utilizado para o transmissor entendepsi®
menos um nd recebeu a mensagem sem erros no batwarAemensagem é terminada
pelo End of Frame(EOF). Actualmente, existem dois tipos de transandard data
framese extended data frame®s dois tipos diferem no significado de alguritags e no
comprimento do campo de identificacdo. Entre duamsagens sequenciais existe um

conjunto de trés bits recessivos a que se chiateamission Frame Space
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O bit SOF foi em tempos utilizado para uma sin@agio forcada, mas as especificacoes
mais recentes tornam essa sincronizacdo desneaes@arcampo de identificacéo,
representado na figura abaixo, é utilizado peloréglgo CSMA/DCR para determinar o
no a transmitir a mensagem. O bit final do campaldatificacdo -Remote Transmission
RequestRTR) — € utilizado no estado recessivo para ma@aganensagens como sendo do
tipo RTR. O bit seguinte dentifier Extension(IDE) — serve para distinguir mensagens
standardde mensagensxtended A mensagenstandardtem o bit IDE dominante para

que, em caso de transmissdo simultanea, a mensagedardprevaleca.

Trama standard
Arbitration =:> Base identifier RTR
Field
12 bit 11 bit 1 bit

Trama exfended

Arbitration =:> Base Identifier SRR | IDE Identifier extension | RTR
Field
32 bit 11 bit 1 bit 1 bit 18 bit 1 bit

Figura 71 Diferencas entre tramas de dados do tipstandarde extende(R6]

Até a ocorréncia do bit IDE, o n6 ndo sabe semadréextendedu standard Se o bit IDE

for dominante, o né entende-o como o bit rvl dopmame controlo de uma mensagem
standard Se o bit for recessivo, entédo a tranmextendeck o bit é o bit IDE darbitration
field ap6s dSubstitute Remote RequéSRR), que é transmitido recessivo. Para terntanar
campo de identificacdo das mensagextendedexiste ainda um campo de identificacéo
extra de 18 bits e 1 bit RTR, totalizando 32 bits @bmprimento para este campo
(11+SRR+IDE+18+RTR). O campo de controlo (figuraiab) é semelhante nos dois
tipos de mensagem. Os dois primeibds sdo dominantes e os Ultimos quatro especificam
o comprimento do campo de dados (eyeg — Data Length Cod€DLC). Dado que o
campo de dados tem de 1 a 8 bytes, os restanmevalo DLC (9-F) podem ser usados

livremente (conforme o controlador for programado).
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Control v rv0 DLC
Field :D

B hi# 4 hi# 4 hi# A hi#

Figura 72 Campo de controlo [26]

O campo de dados Pata Field — carrega a informacdo numa mensagem com
comprimento entre 0 e 8 bytes (64 bits). O camp@RE é composto por uma sequéncia
CRC de 15 bits e um bit limitador recessivo (Cé&limiter) (figura 70). A sequéncia CRC
utilizada provém de um cdédigo thammingde distancia minima de 6, o que significa que
possibilita a deteccdo de 15 erros no maximo ooreecgdo de 1 a 5 erros espalhados
aleatoriamente dentro dos bits protegidos pelo GR€ampo de ACKé utilizado para que

0 emissor saiba se pelo menos um né na rede reeeb@nsagem livre de erros até ao
momento. Este é composto por dois bits: A€let e ACK delimiter. O transmissor envia
ambos odits recessivos e cada receptor que tenha recebidmsagem correctamente até
ao campo de ACK, envia um AC#lot dominante. Se o transmissor percebe que enviou
um ACK delimiter recessivo mas detetou Wit dominante no barramento, sabe que pelo
menos um ndé enviou um ACHKelimiter dominante — esse nd recebeu a mensagem
corretamente até ai. Finalmente, o campo EOF é astmpor setdits recessivos e foi
introduzido para garantir que, se algum né envwaaflag de erro, esstlag fica contida

dentro da mensagem.

CRC CRC Sequence CRC
Field ‘:b Delimiter
16 bit 15 bit 1 bit

Figura 73 Campo de CRC [26]

TRATAMENTO DE ERROS

Cabe aos dispositivos fisicos e as camadasadiwarea introducdo de mecanismos de

tolerancia a falhas na comunicacéo.
Num dado no (né k), o tratamento de erros processk seguinte forma:

1. O no k deteta o erro local;



2. E enviada umarror flag para globalizar o erro - 6 bits da mesma poladdaara

forcar um erro;

3. Depois daerror flag € enviada umaverlapping error flag seguida de unerror

delimiter,
4. A mensagem é descartada em todos 0s nés;
5. Os contadores de erro sdo incrementados em todussps
6. A transmisséo é repetida automaticamente;

Os erros sao assim assinalados e globalizados qugosdo detetados. Através deste
processo de tratamento de erros, caso nenhumejé est estado passivo ou desligado do
barramento, a coeréncia dos dados é garantidafimddida mensagem, exceto num caso

que sera explicado mais adiante.

Na ocorréncia de um erro, € enviada uma tramardeaéivo @ctive error framég (figura
abaixo). Aerror flag € uma sequéncia de 6 bits dominantes (para uno ®&tado ativo) e

€ seguida de sobreposicesedmr flags dos outros nds, pois € possivel que nem todos
detetem o erro exatamente no mesmo bit. Finalmeriste o delimitador do erroefror
delimiter— que é composto por 8 bits recessivos e perrg@as recomecar a transmissao
apos a ocorréncia de um erro. Depois da tramardeaévo, € esperado umterframe

spacede 3 bits como se a trama de erro fosse uma mamsag

Error Condition

Uncompleted Frame 6 Bit 0...6 Bit & Bit 3 Bit

— -
— Error Flag [«— ISnter‘Frame
ace
N — Efmlr - P
_— Superposition of Delimiter

Error Flags

+—— Error Frame

-

Figura 74 Trama de erro ativa [26]

Os erros que podem surgir e que causam a criagamaérama de erro sao:
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Erros de stuffing: quando um recetordeteta uma sequéncia de maiseld gits
da mesma polaridade nas zonas da mensagem profgjmlaegra destuffing

apresentada na figura abaixo;

ACK Inter
Field EiF Mission

'

Bit-Stuffing Area

Figura 75 Area da trama a ser aplicada a regra dstuffing[26]

Erros de bit: quando um né transmite uma sequéncia de bits marbanto, ele 1é

o estado do barramento ao mesmo tempo. QuandoverifiGa do barramento um
estado diferente do estado do bit que ele tertanrdir, deteta um erro dat. Se
este erro debit ocorrer nas zonas da mensagem em que ndo podeen hav

“colisbes”, o erro € assinalado e globalizado nmodmaento;

Ci i
B

ACK Inter-
Idle il

Field EQF

=
U}
=
- |

ok
% N

Bit-Stuffing Area

Figura 76 Area da trama em que ocorre monitorizagdo deits[26]

Erro de CRC: o transmissor calcula o campo de CRC sobre asszdmdrama
protegidas e envia essa informacdo na mensagemecémres voltam a calcular o
CRC e comparam o resultado com o campo que recebé&tas ndés em que o
resultado ndo corresponda ao CRC recebido na memsagta € descartada (nao

h& correcdo de erros) e uma trama de erro atiesaglg a seguir ao AC#elimiter,

109



bt bt

Idle

CRC | ACK Intar-
Field | Field EOF

N

CRC Araa

Figura 77 Area de trama protegida pelo campo de CRC [26]

* Erro de ACK: quando o transmissor envia a mensagem e monithzgramento,
envia um bit recessivo no ACHelimiter e espera receber ubit dominante do
barramento (no mesmbit-time), pois qualquer recetor que tenha recebido a
mensagem corretamente envia bihdominante. Caso este bit recessivo nao seja
recebido, entdo nenhum recetor recebeu a mensagenersos e é gerada uma

trama de erro ativa a seguir ao AG&limiter,

* Erro de forma (form error):Se o transmissor encontra um bit dominante no CRC
delimiter, um bit recessivo no ACHKelimiter ou um bit dominante ao longo de
todo o EOF, é porque ocorreu um erro que violarm&bo da trama em bits, cujo
estado ndo varia entre mensagens. Também nesté gasada uma trama de erro

ativa;

Apesar destes métodos de detecdo de erros, € glapsévexistam erros ndo detetados no
barramento. Estima-se que a probabilidade da otwaé&e erros ndo detetados em tramas

standardseja expressa pela seguinte férmula empirica:
p < 4.7 x 10711 x error_rate

Para fazer a distincdo entre falhas temporariasjocmterferéncias ou outros erros
temporérios e as falhas permanentes, figura 7 ¢tam nd defeituoso, ligacdo defeituosa
ao no, etc, sdo utilizados os contadores de &mangmit Error Counte(TEC) eReceive

Error Counter(REC)) para alterar o estado do no:
» Todos os nds sao iniciados no estado ativo;

* Os contadores sdo incrementados e decrementaguetivamente na detecédo de

erros e nas transmissdes ou receg¢des corretas;
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Quando um dos contadores passa portlueshold (programado ou ndo), muda

para o estado passivo;

No estado passivo, 0s contadores continuam a@enientados ou decrementados
e, se forem novamente inferiores taceshold o n6 volta a estar no estado ativo.
Neste caso existe uma elevada taxa de erros, rasnggmente o né em questao
consegue enviar e receber corretamente as mensalgste estado passivo, 0s nés
apenas conseguem enviar tramas de erro paspass\e error framgsem que os

bits da error flag e sobreposicbes sao recessivos, e portanto nasegoem

interromper outras transmissdes. Além disso, osemdsestado passivo tém que
esperar um tempo adicional de 8 bits entre trarsfi@sssucessivas. Quando um no

entra em estado passivo, a coeréncia dos dadas dkeiser garantida,

No caso de falha da ligacdo ao barramento ou e t controlador CAN, ou até
no caso de acumulacdo extrema de erros, 0s coatadamentam acima de um
outro thresholde ai entram num estado de barramento desligadquenapenas
conseguem receber informacdo. Para sair desteoggtgueciso impor umresete

receber uma sequéncia de 128 x 11 bits recessivos;

1 Reset and Configuration

REC = 137 of Resel, Configurabion
TEC == 127 and Reception of
REC = 127 or 128x%11 re cessive
TEC <127 .

@asa@ .

o TEC =255

REC: Receve Error Counter
TEC: Transmit Emor Counter

Figura 78 Diagrama de estados de um né CAN, face a ocorréndaie erros temporarios ou

permanentes [26]
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OVERLOAD FLAG

A trama de sobrecargaverload framg é em tudo igual a trama de erro activa, mas nao
incrementa os contadores de erro e € enviada quandw ndo esta pronto para iniciar a
recepcdo da proxima mensagem, ou se durante o nkrlas primeiros dois bits é
dominante. A outra condi¢do deerloadé quando um receptor recebe um bit dominante
na sétima posicdo do EOF; este bit ndo é consideraderro mas o receptor pode ter
perdido a sincronizacdo e inicia a transmissdonda wama deverload Neste caso, um
transmissor que se prepare para enviar uma mens@genue atrasar o inicio da sua

transmissao.

ERROS LoOcAIS NO EOF

Na ocorréncia de erros durante a transmissao/reck;&OF (neste campo da mensagem
apenas podem ocorrer erros de bit), osnés procddesaguinte forma:

» O transmissor considera a mensagem valida sbaméer erros de bit até ao fim
do EOF.

» O recetor considera a mensagem valida se naontac erros de bit até ao
penultimo bit do EOF (inclusive). Um recetor queha detetado um erro no sétimo bit do
EOF néo transmite a trama de erro nem incrementardadores de erro (ndo considera o

erro), mas envia uma tramaakerloadque comeca no IFS.

DUPLICAGCAO DE MENSAGENS

No caso da ocorréncia de um erro local no ultimodoi EOF no transmissor ou no
penultimo bit do EOF num recetor, existe a poddiile da duplicacdo da mensagem. Em
particular, existe um caso pernicioso em que numenétor “k” existe de facto um erro
local no penultimo bit do EOF. No ultimo bit do EG#ste no inicia a transmissdo de uma
trama de erro ativa que é vista pelo transmissardino tal. Entretanto, um outro recetor
“n” ndo sofreu a interferéncia que deu origem ao Bo penultimo bit do EOF e vé este bit
recessivo (como devia ser), embora receba no ubtitndo EOF o inicio da trama de erro
ativa, iniciada pelo né “k”. Como este erro € igadw (pelo recetor “n”), o né acaba por
ficar com a mensagem intacta e inicia a transmidedama trama deverload No cenario

final, o no “t” transmite duas vezes a mensagen) tih” recebe a mensagem duas vezes e

0 no “k” recebe-a uma vez.
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Para evitar problemas relacionados com a duplicdgdmensagens, a especificacdo da
Can in Automation(CiA) aconselha a nao utilizacdo de mensagensimo tbggle
(“mudanca de estado”), a ndo utilizacdo de mensagencomando relativas (“varia 10

graus”, "avanca 10 metros”, etc.) e, para previenersoes de ordem, aconselha também a
utilizacdo de numeros de sequéncia nas mensagstes. Eonselhos terdo que ser postos
em pratica nas camadas superiores do protocolodenpwir a garantir, por exemplo,

difusaoFirst In, First Out (FIFO) (FIFObroadcasting.

CAMADA DE APLICACAO

Na camada de aplicacéo o protocolo CAN dispde glea flexibilidade uma vez que esta
nao se encontra definida por nenhum padréo, estsuim aberta para o desenvolvimento
de protocolos de alto nivel que satisfacam os séqaide cada aplicacao.

Porém a CiA desenvolveu um protocolo padra@ANOpen para combater a falta de
padronizacdo que existia ao nivel desta camadaAROpendomina atualmente grande

parte dos sistemas de automacao.

Este protocolo pode ser resumido em trés partdiagf@o, dicionario de objetos e o
protocolo. A aplicacéo efetua apenas a traducaaldadss recebidos e enviados atraves da
interacdo com o utilizador. O dicionario de objetogtém diversos parametros comuns a
todos os equipamentos. Esses parametros contémmagdes sobre o estado da rede,
estado do equipamento e ainda possui valores eispe@ara os fabricantes. Finalmente o
protocolo é responsavel pela padronizacdo dos dadoados na rede, lembrando que os
dados a serem enviados sao encapsulados no pmtEANOpene posteriormente no

protocolo CAN sendo em seguida transmitidos na.rede
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ANEXO B—CuUSTO DAS MERCADORIAS VENDIDAS E MATERIAS

CONSUMIDAS
CMVMC Margem | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bruta
MERCADO NACIONAL 53 630| 56 897| 60362| 64 038| 67 937| 72075
Produto A * 65,75% | 53 630| 56 897| 60 362| 64 038| 67 937| 72075
Produto B *
Produto C *
Produto D *
MERCADO EXTERNO
Produto A *
Produto B *
TOTAL CMVMC 53 630| 56 897| 60362| 64 038| 67 937| 72 075
IVA 23% | 12335 13086| 13883| 14 729| 15626/ 16577
TOTAL CMVMC + IVA 65 966| 69 983| 74 245| 78 766| 83 563| 88 652
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ANEXO C—-FORNECIMENTOS E SERVICOS EXTERNOS

Tx Custo Custos Valor 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IVA Fixos Variaveis | Mensal
Subcontratos 23% 100%
Electricidade 23% | 80% 20% 500 | 6.000| 6.180| 6.365| 6.556| 6.753| 6.956
Combustiveis 23% 100% 100 1.200 1.236 1.243 1.311 1.351 1.391
Agua 6% 80% 20% 200 2 40( 247p 2546 2623 27012782
Outros Fluidos 23% 100%
Ferramentas e 23% 100% 25 300 309 318 324 338 344
Utensilios
Livros e doc. 23% | 80% 20%
técnica
Material de 23% 80% 20%
escritério
Artigos para oferta | 23% 100% 100 1200 1236 1273 1311 1351 1391
Rendas e alugueres | 23% 100% | 1.500| 18 000| 18.540 19.096 19.669 20.259 20.857
Despesas de 23% 100%
representagao
Comunicacdo 23% | 70% 30%
Seguros 100% 200 24000 2472 2546 2623 2701 2782
Royalties 23% 100%
Transportes de 23% 100%
mercadorias
Deslocagdes e 23% 100%
estadas
Comissdes 23% 100%
Honorérios 23% | 100%
Contencioso e 23% 100% 300 3 60Q 3708 3819 3984 4052 4 173
notariado
Conservagdo e 23% | 70% 30% 40 480 494 509 525 54p 556
reparagao
Publicidade e 23% 100% 100 1.20(0 1.23¢6 1.273 1.311 1.351 1.391
propaganda
Limpeza, higienee | 23% | 100%
conforto
Vigilancia e 23% | 100%
seguranca
Trabalhos 23% | 80% 20%
especializados




Outros forn. e
Sservigos

23%

100%

50

600

618

637

656

67

696

TOTAL

30.180

31.085

32.018

32.979

33.968

34.987

118



ANEXO D—COMPONENTES DO INVESTIMENTO

Investimento

Descrigao Quantidade Valor Total
Tipo
Equipamento Basico Conjuntos (1 Mesa + 4 20 4.000,00 € 30.100,00 €
Cadeiras)
Material Eletronico das 10 7.000,00 €
Mesas
Balcdo frigorifico 1.000,00 €
Balcdo 1 500,00 €
Computador + software 1 1.100,00 €
Plasma 1 1.000,00€
Sistema de Bombagen 1 15.000,00€
do Liquido
Outros equipamentos 500,00 €
Construcdo e edificio Sistema de climatizac&p 3.000,00 € 16.800,00 €
Sistema de som e 1 2.500,00 €
imagem
Obras e remodelacdes ¢lo 12.000,00 €
espaco
Decoracao do espaco 3.000,00 €
Despesas de instalacdo Licenciamento 600,00 € 2.100,00 £
Projeto arquitetonico 1.500,00 €
Equipamento 200,00 € 200,00 €
administrativo
Outros custos 400,00 € 400,00 €
40.600,00 €
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ANEXO E —DEMONSTRACAO DE RESULTADOS PREVISIONAL

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vendas 156585 | 166 121 176238 | 186971 198 358 210438
Prestagdes de Servigos
Volume de Negtcios 156585 | 166121 176238 | 186971 198 358 210438
(-) Variag&o da Produgéao
CMVMC 53630 56 897 60 362 64 038 67 937 72075
Outros custos variaveis (FSE) 27624 28453 29 306 30 185 31091 32024
Margem Bruta de Contribuicéo 75331 80772 86570 92748 99 329 106 339

48% 49% 49% 50% 50% 51%
FSE- Custos Fixos 9456 9740 10032 10333 10643 10962
Resultado Econémico 65875 71032 76538 82415 88 686 95377
Impostos
Custos com o Pessoal 55766 57439 59 162 60 937 62765 64 648
% de Vendas 36% 35% 34% 33% 32% 31%
Outros Custos Operacionais
Qutros Proveitos Operacionais
EBITDA 10109 13594 17376 21479 25922 30729
Amortizagbes 7260 7290 7320 6650 6630 560
Ajustamentos / Provisdes
EBIT 2849 6 304 10 056 14829 19 292 30 169
Custos Financeiros 2008 2008 1606 1205 803 402
Proveitos Financeiros 330 525 759 1068 1454 1929
RESULTADO FINANCEIRO 1678 1483 847 137 651 1527
Custos Extraordinarios
Proveitos Extraordinarios
RAI 1171 4821 9209 14 692 19943 31696
Impostos sobre os lucros 293 1205 2302 3673 4986 7924
RESULTADO LiQUIDO 878 3616 6907 11019 14957 23772
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% DOS CUSTOS DE ESTRUTURA S/VN

46%

45%

43%

42%

40%

36%

% DO RESULTADO LIQUIDO S/VN

1%

2%

4%

6%

8%

1%
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ANEXO F —INDICADORES DE AVALIACAO

Na perspectiva do Projecto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Free Cash Flow to Firm -35.521( 13.959| 15.225| 18.164 21.518| 23.634 130.928
WACC 19,30%| 19,67%]| 20,06%| 20,46% 20,87%]| 21,009 21,00%
Factor de actualizagdo 1 1,197 1,437 1,731 2,092 2,531 3,063
Fluxos actualizados -35521| 11664 10596| 10493 10285 9337 42743
-35 521 -23 857 -13 261 -2768 7518| 16859 59597
Valor Actual Liquido (VAL)
59.597
-61% -12% 15% 30% 38% 56%
Taxa Interna de
Rentabilidade 55,66%
Prazo de Recuperagao 4 Anos
Na perspetiva do Investidor 2013 2014 2015 2016 2017 2018 201
Free Cash Flow do Equity -17 529 7951 9619 12957 16 714 19234 97 607
Taxa de juro de activos 8,00%| 8,24%| 8,49% 8,74% 9,00% 9,27% 9,55%
sem risco
Prémio de risco de 12,00%| 12,00%]| 12,00%| 12,0094 12,00%| 12,009 12,00%
mercado
Taxa de Actualizacdo 20,96%| 21,23%| 21,51%| 21,799 22,08%| 22,399 22,70%
Factor actualizagdo 1 1,212 1,473 1,794 2,190 2,680 3,289
Fluxos Actualizados -17 529 6 559 6 530 7222 7632 7176 29678
-17 529( -10971| -4441 2782 10413| 17589 47 267
Valor Actual Liquido (VAL)
47.267
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-55% 0% 31% 47% 55% 72%
Taxa Interna de
Rentabilidade 71,53%
Prazo de Recuperagao 3 Anos

124




