PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
ESCOLA POLITECNICA
CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO

ADONAY GEORGE PUSZCZYNSKI
KALLEO LEANDRO SANTOS LEAL
MATHEUS KLASSEN

RELATORIO FINAL DE PROJETO INTEGRADOR
PROJETO TORRE DE SIMULACAO MONITORADA - TorreSMo

CURITIBA
2014



ADONAY GEORGE PUSZCZYNSKI
KALLEO LEANDRO SANTOS LEAL
MATHEUS KLASSEN

RELATORIO FINAL DE PROJETO INTEGRADOR
PROJETO TORRE DE SIMULACAO MONITORADA - TorreSMo

Relatério de Projeto apresentado ao
Curso de Engenharia de Computacdo da
Pontificia  Universidade Catolica do
Parana, como requisito parcial para a
disciplina de Resolucédo de Problemas em
Engenharia |.

Orientador: Prof. MSc Afonso Ferreira
Miguel

CURITIBA
2014



AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos professores Marcelo do Carmo Gaiotto e Afonso Ferreira Miguel

pelas orientacdes que nos levaram aos bons resultados desse projeto.



RESUMO

A Torre de Simulacdo Monitorada — TorreSMo € uma central para jogos de tabuleiro
gue busca dinamizar os movimentos exaustivos e macantes dos mesmos. Usando
tecnologias com WI-FI e leitura de cartdes por radio-frequéncia, e uma interface
grafica amigavel, o TorreSMo busca tornar os jogos de tabuleiro puramente
divertidos, eliminando processos que nao contribuem na experiéncia de jogo. Com
ele, os usuarios poderao criar partidas de jogos de tabuleiro e controla-los atraves
de qualquer dispositivo conectado a internet, dessa forma, serd possivel realizar
movimentos, jogadas e organizar estratégias que melhor se aplicam ao jogo, assim,
cada um dos jogadores podera usar suas estratégias em futuras partidas, gragas a
tecnologia RFID que identifica cada um dos jogadores atraves de cartdes de radio
frequéncia. Assim que as partidas séo criadas, dois ou mais jogadores se conectam
a ela usando a torre, depois disso, todos eles podem acessar a aplicacdo web e
acompanhar os avangos de seus personagens, itens e/ou qualquer item relacionado.

Palavras-chave: Simulador; Jogos de; Tabuleiro; RFID;



ABSTRACT

Tradugéo do resumo em inglés

Key-words: Palavra 1. Palavra 2. Palavra 3.
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1 INTRODUCAO

A Torre de Simulagcédo Monitorada - TorreSMo trata-se de uma central para jogos
de tabuleiro, onde as cartas (cartdes RFID) séo lidas através de radio frequéncia, e
enviadas a um servidor para que possa ser acompanhadas pelos jogadores e suas
informacgdes atualizadas de acordo com o progresso da partida. Como primeira parte
do projeto, o jogo de tabuleiro escolhido foi o War, distribuido pela Grow — Jogos e
Brinquedos LTDA, por se tratar de um jogo conhecido mundialmente e jogado por
milhares de pessoas.

Isso permitira que combinacfes e personalizacdes infinitas sejam feita a jogos
de tabuleiro, tornando-os mais dinamicos e divertidos, e que as versbes especiais
sejam usadas por outros usuarios, e que novos jogos sejam criados a partir de

outros.

1.1 HISTORICO DO PROJETO

A ideia do projeto surgiu a partir da observacdo dos membros da equipe,
percebendo a necessidade de um dispositivo capaz de facilitar determinados
movimentos e operacdes de jogos de tabuleiro, com o intuito de agilizar processos

macantes ou que nao acrescentam na experiéncia do jogo.
1.2 OBJETIVOS

Esse topico, tem como finalidade elencar o objetivo geral e o0s objetivos

especificos do projeto.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo capaz de atender os objetivos especificos e

proporcionar uma experiéncia intuitiva e interessante aos usuarios.



1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) Desenvolver o prototipo com os objetivos iniciais totalmente funcional;
b) Automatizar as interacdes entre dispositivo-usuario;

c) Criar a interface gréfica de facil interacéo e visualmente agradavel;

d) Agilizar os processos dos jogos de tabuleiro.

11
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2 ESTADO DA ARTE

ApoOs realizar varias pesquisas para saber se havia uma ideia que se
assemelhe ao projeto TorreSMo, surgiram outros projetos com ideias parecidas. No
Brasil, por exemplo, existe o “Monopoly Live” uma torre que através de infravermelho
armazena as informag¢des dos jogadores, funcionando com um “banco eletrénico”,
essa tecnologia pode ser vista na Figura 1.

Outro modelo encontrado, foi 0 jogo chamado Wantati, comercializado no Japéo,
que se utiliza de codigos de barras para fazer combinacfes de roupas que sdo
enviadas a um Nintendo DS, através de uma maquina, que simula um leitor de
cartdes de crédito, fazendo com que as informacdes sejam lidas e enviadas para o

console.

Figura 1 — Jogo Monopoly Live

Alem desses, ha ainda o “iDesign da Barbie” fabricada pela Mattel, que utiliza
da mesma tecnologia descrita do Wantanti, as informacfes sdo armazenadas no
computador, a partir de um software que o acompanha (Figura 2). Assim, levando
em conta a escolha do War como jogo inicial, o TorreSMo € Unico a trabalhar com
ele e com a tecnologia de cartdes RFID para identificacdo. E também, o tnico com
uma interface totalmente online, que permite aos jogadores acompanhar as partidas

de qualquer lugar, com qualquer dispotivo com conexao a internet e em tempo real.



Figura 2 - Jogo Barbie® iDesign™

13
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3 REFERENCIAL TEORICO

Durante o decorrer do projeto fez-se necessario recorrer a conhecimentos pre-
existentes ao que apetece a elementos da informacéo, principalmente ao que tange
a comunicacao entre eletronicos ou dispositivos, e quais 0s impactos que 0 mesmo
poderia ter. Para isso faz-se uma relagao de alguns dos conhecimentos pesquisados

a sequir:

3.1 REDES DE COMPUTADORES

Redes séo as formas de se interligar os diversos equipamentos eletronicos a

fim de torna-los operantes em conjunto, mais especificamente as redes de
computadores sao as formas de se interligar diversos computadores por meio de um
sistema de comunicacdo para compartiihamento de arquivos, internet ou outros
elementos ligados a um dos componentes da rede (como impressoras).
Existem varios tipos de redes, como a local (LAN), a metropolitana (MAN) e a de
longa distancia (WAN). Além disso, as redes podem ser montadas de acordo com o
hardware e o layout possivel, formando as topologias (anel, estrela, malha arvore,
hibrida, etc.).

3.1.1 Internet Protocol

O IP (Internet Protocol) € uma identificacdo de um determinado componente
em uma rede (seja um computador, impressora, maquinas conectadas a rede). Na
versao 4 € um numero de 32 bits subdivido em 4 octetos, sendo representados de
forma decimal. O primeiro octeto representa a identificacdo de uma rede em
especifico na Internet, ja a segunda identifica o host dentro da rede. Vale lembrar
gque em uma rede doméstica por exemplo, podem-se haver varios equipamentos
conectados na internet, porém, o ip recebido pelo demodulador para a rede é o
mesmo para todos os itens em rede. Na versdo 6 o ip € um numero de 128 bits, o

gue eleva a capacidade de conexao de equipamentos em rede.
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Para resolucdo dos enderecos de ip, os dominios sdo convertidos pelo DNS
(Domain Name System), que traduz os dominios em ip’s para localizacdo dos

enderecos requeridos pelos usuarios.

3.1.2 MAC ADRESS

Endereco MAC (Media Access Control) € um endereco fisico associados ao
componente que conecta um computador ou outro eletrénico a red. Por ser unico,
ndo h& possiblidade de haver 2 portas com a mesma numeragdo, sendo portanto
utilizado no controle de acesso em redes de computadores. O mesmo € gravado na
memoria interna da placa de rede. Diferente do endereco de IP, o endereco MAC é
um conjunto de 6 bytes separados por dois pontos, e cada byte é escrito na forma

hexadecimal.

3.2 INTERNET DAS COISAS

Também referida como Internet dos objetos, ou Internet of Things, representa um
conjunto de criagbes que permitam aos diversos objetos do dia-a-dia se conectarem
a rede e interagirem com outros objetos ou pessoas. Ja é uma realidade no nosso
dia a dia, uma vez que com computadores e celulares comecamos a poder controlar

0s mais diversos tipos de recursos fisicos e tecnoldgicos.

3.2.1 Potencial

Devido a simplificacdo de processos diarios e otimizacdo do tempo, a internet
das coisas comecou a ganhar espaco por volta de 2003, e segundo especialistas,
deve se tornar parte do cotidiano até 2025.

Com a adog&o em breve do protocolo de Internet IPv6, o limite de conexdes de
eletrbnicos em rede sera acabado. Com isso, mais pessoas, eletrbnicos e outros

equipamentos terdo um endereco proprio na internet.
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3.3 IMPACTO AMBIENTAL

Sao ocasionados pela acéo direta ou indireta do homem e a natureza. Segundo
a 1SO 14001, o impacto ambiental € qualquer acdo no meio ambiente, benéfica ou
nao, que resulte na alteragcdo do mesmo. Por lei, apenas as alteracdes realizadas no
meio ambiente caracterizam impacto ambiental. Devido ao diversos congressos
realizados durante as décadas de 80,90 (como a ECO 92), um conjunto de regras foi
estabelecida para que empresas devessem cumprir para estarem dentro dos
padrdes legais.

3.3.1 Sustentabilidade

Esta relacionado ao desenvolvimento sustentdvel, que é atender as
necessidades atuais sem comprometer as proximas geracfes de suprirem suas
préprias necessidades.

Em um campo mais amplo, o desenvolvimento sustentavel esté interligado com
acOes que visam protecdo natural dos recursos, de modo economicamente viavel e
socialmente aceito.

Prop6e uma relacdo equilibrada com o meio ambiente, principalmente no que
diz respeito as formas de producdo, consumo, habitagdo, comunicacao,

alimentacao, transporte, etc. Considerando valores éticos, sociais e democraticos.
3.3.2 RoHS

Também conhecida como lei de chumbo, ou Lei sem chumbo, visa fixar o
limite maximo de chumbo na fabricacdo de produtos que levem no seu revestimento
tintas a base de chumbo.

Em 2008, o presidente Luiz Inacio Lula da Silva sancionou a lei que determina
que é proibida a fabricagdo, comercializacdo, distribuicdo e importacdo de produtos
gue possua concentracdo de chumbo igual ou superior a 0,06% de chumbo em
peso. Porém a lei ndo se aplica a tinta e vernizes ou matérias similares de

revestimentos de superficies em caso de uso em:



3.3.3

17

Equipamentos agricolas e industriais;

Estruturas metalicas industriais, agricolas e comerciais;

Tratamento anticorrosivo a base de pintura;

Sinalizac&o de transito e de segurancga;

Veiculos automotores, avibes, embarcacdes e vagdes de transporte
ferroviario;

Artes gréficas;

Eletrodomésticos e moveis metélicos;

Tintas e materiais similares de uso exclusivo artistico;

Tintas gréaficas.

Lei de Descartes

Waste of Electrical and Electronic Equipment ou Residui eletroeletrénico &

qualguer peca ou equipamento eletrénico com defeito ou que ndo é mais utilizavel.

Como a producédo e nao o descarte em si é 0 que causa maior impacto ambiental,

algumas medidas foram tomadas ao longo dos anos por alguns paises. No bloco da

EU, foi implantada a lei de descartes, na qual a responsabilidade é compartilhada.

Os fabricantes estabelecem um programa de devolucao de equipamentos obsoletos

ou defeituosos para reciclagem (conforme portaria WEEE — 1° de julho de 2007).



18

4 METODOLOGIA

4.1 COMPONENTES ESPECIFICOS

Para este projeto a base de conhecimento utilizada foi embasada nos médulos de
conexdo WI-FI, RFID e o display LCD.

4.1.1 Display LCD 16X2

E uma interface de saida em pequenos sistemas microprocessados. Podem ser
graficos ou caracteres. O mais comum é o de caracteres 16x2, cuja configuracdo

pode ser vista na Tabela 1.

Pino|Simbolo Funcdo

1 V55 GMD{Alimentagio)
VDD s5v{Alimentacéa)

3 VO Ajuste de Contraste

4 RS Habilida/Desabilita Seletor de Registrador

5 R/W Leitura/Escrita

7] E Habilita Escrita no LCD

7 DBO Dado

8 DE1 Dado

3 DB2 Dado

10 DB3 Dado

11 DB4 Dado

12 DBS Dado

13 DBG6 Dado

14 DB7 Dado

15 A 5V(Backlight)

16 K GND(BackLight)

Tabela 1 - Configuragéo LCD 16x2

4.1.2 Mbdulo Esp8266

O médulo de comunicagcdo ESP8266 permite a comunicacdo Wireless de

sistemas microprocessados. Contém suporte as faixas de operagdo 802.11 b/g/n,
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sendo assim altamente compativel com os varios modelos de demoduladores
existentes atualmente.

Alguns de seus dados técnicos a seguir:

« E um System-On-Chip com Wi-Fi embutido;

e« Tem conectores GPIO, barramentos 12C, SPI, UART, entrada ADC, saida
PWM e sensor interno de temperatura;

e« CPU que opera em 80MHz, com possibilidade de operar em 160MHz;

o Arquitetura RISC de 32 bits;

o 32KBytes de RAM para instrucoes;

e 96KBytes de RAM para dados;

o 64KBytes de ROM para boot;

e Possui uma memodria Flash SPI Winbond W25Q40BVNIG de 512KBytes;

e O nucleo é baseado no IP Diamand Standard LX3 da Tensilica;

« Fabricado pela Espressif;

« Existem maddulos de diferentes tamanhos e fabricantes.

4.1.3 Modulo RFID

O MFRC522 é um modulo de leitor de cartdes e reconhecimento de ID’s,
projetado para operar em 3V. Altamente versatil pela possibilidade de se programar
seus pinos de entrada e saida. Possui um oscilador cristalino de quartzo interno para
conexdes de 27,12Mhz. Altamente integravel com circuitos analOgicos para

demodular e decodificar respostas.

Primeiramente, na execucdo de nosso organograma foi utilizado o Microsoft
Project, que nos permitiu fazer o proprio calendario de execucbes e divisbes de
tarefas. Apds isso, feita a pesquisa sobre os principais modelos de projetos
associados a automacéao de jogos, procuramos montar uma possivel interface para o
nosso projeto. Usando-se do aplicativo Fritzing, foi possivel fazer uma relacao de
interconexdo de todos 0s componentes necessarios para o funcionamento do
sistema.

A partir deste ponto, fizemos a aquisicdo dos equipamentos necessarios. Ao
serem recebidos foram testados manualmente no arduino, através dos testes de

“Hello World”, para verificar se cada componente funcionava individualmente. Feito
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isso, comecamos a implementar com codigos preexistentes a conexao entre o
ma&dulo RFID e o LCD, e posteriormente a conexao com o modulo WiFi.

Apés isso, comegamos a construcdo do sistema computacional que armazenaria
as informacfes dos jogos e gerenciaria as partidas. O site do projeto TORRESMO
foi feito em PHP para visualizar graficamente as informacdes do jogo.

ApOs os testes de conexdo do médulo Wifi e do site, o projeto encaminhava-se
para o fim, faltando apenas a produgcdo e montagem de um suporte de
armazenamento para as pecas utilizadas. Feita em plastico, uma case hexagonal foi
construida considerando os parametros das pecas e dos elementos que sao

necessarios para controlar o sistema (botdes e Icd).
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5 OPROJETO

O funcionamento basico esta ilustrado na Figura 3, que demonstra o
funcionamento basico, apds o equipamento ser ligado, aguardara o recebimento da
identificacdo dos jogadores, que a principio devera ser feito via cartdo. Apods isso, 0
equipamento se comunicara via WI-FI com o servidor de dados, onde recebera
como resposta as informacdes sobre os cartdes (se houver) e armazenara uma
partida de carater temporario (Enquanto a partida estiver sendo jogada). O
equipamento exibira os turnos dos jogadores por meio dos LEDs indicadores. O
controle e alteracdo de dados devera ser feito por meio de computador (0 mesmo
servidor que contera os dados dos jogadores gravados) os dados e informacdes dos
jogadores serdo exibidos pela tela LCD. Ap6s o enceramento do jogo, o0 mesmo
devera ter as informacdes solicitadas pelo servidor para gravacdo dos dados dos

jogadores. Ao efetuar a gravacao, o equipamento sera desligado.

Y
Arionamentno e
onfiguracao Inicial
S i  — —— 1
1

| Salva todazas A
MODULD informacBesda MODULD WIR

LETOR RAD

MODULO WIR

+
MODULO
LETOR RAD

Realizar logada |
Movimento/ 3
Alteracso de dados

DISPLAY LCD

A
LED= INDICADORES |

Figura 3 - Esquema generalizado de funcionamento
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Os itens 0, 5.2 e 0 descrevem cada um dos projetos realizados para a

implementacgéo do projeto, em cada uma das suas partes.

5.1 PROJETO ELETRONICO

Para essa parte do projeto os seguintes componentes foram utilidados:
a) Mddulo WI-FI esp8266;
b) Mddulo RFID MFRC522;
c) Display LCD 16x2;
d) Placa Arduino MEGA 2560.

Os componentes utilizados foram integrados atraves de uma placa de circuito
impresso, realizada pelos alunos, no qual é possivel realizar todas as interacfes e
comunicacdes entre os moédulos e a interface grafica.

Isso € possivel, pois o Arduino Mega 2560 (Figura 4) detém 54 portas digitais,
duas saidas de alimentacdo (uma 5V e outra de 3,3v), 16 pinos de entradas
analdgicas. O modulo RFID (Figura 5) é capaz de ler frequéncias que atuam na faixa
de 13,56 Mhz, e suporta cartdes do tipo Mifarel S50, Mifarel S70 Mifare Ultralight,
Mifare Pro e Mifare DESFire. Utiliza a interface SPI para comunicacdo com o
Arduino por meio dos pinos digitais de 10 a 13, além do pino 9 ligado ao RST

do médulo.




23

Figura 4 - Arduino Mega 2560.

Figura 5 - M6dulo RFID MCR522.

J4 o modulo “ESP8266” (Figura 6) permite conexdo a rede WI-FI. Funcionando
como um AP (ponto de acesso), como no modo STA (Station), enviando e
recebendo dados. Esse modulo € ligado nos pinos digitais 46 e 48 do arduino mega,
além disso, o modulo necessita de dois resistores um de 330 ohm e um de 1000

ohm, j& que trabalha com uma alimentacao de 3,3v.

Figura 6 - Modulo ESP8266

Por fim, o display LCD utilizado para a visualizacdo das informacfes aos
usuarios, bem como as instrugdes e atualizacdes da partida. Esse médulo dispbe de
um potenciémetro a fim de ajustar o brilho da tela, além das portas de GND e de 5V,
as portas 7 a 14 que séo pinos datas. Um exemplo de seu uso pode ser visto na

Figura 7.
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Figura 7 - Display LCD 16x2

5.2 PROJETO MECANICO

Para a escolha do nimero maximo de jogadores numa Unica partida levou-se
em conta o numero comum de jogadores em jogos de tabuleiro. Assim sendo, o
nmaior numero de jogadores de uma partida € seis. Levando essa guantia em
relacdo, optou-ser por criar uma estrutura hexagonal para melhorar a sensagao de
jogo de cada jogador, ou seja, deixa-lo em uma posi¢do confortavel em relagdo ao
outros jogadores e ao proprio prototipo.

Esse objetivo também foi considerado na escolha dos materiais para a
construcdo de material. Foi escolhido o plastico de policarbonato, pois esse € mais
maleavel, flexivo, que possibilita dobrar com facilidade e também corta-lo facilmente.

A Figura 8 ilustra o posicionamento dos elementos da placa, levando em
conta as posicBes necessarias para o melhor funcionamento. E possivel observar
cada corte criado para a utilizacdo e encaixe das pecas de hardware, em que cada
lado tem um tamanho de 8,5 cm de comprimento. O topo do suporte, foi cortado
para encaixar o sensor dos cartdes RFID. Ja em uma parte da lateral, foi retirada
para instalacdo da tela LCD, e em cada lado do hexagono foi feito um pequeno furo

para instalacéo dos LEDs, que identifica qual jogador deve realizar a jogada.
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i

Leitor de Cartdo RFID

T~
O

Estrutura de
armazenamento do <: : I > |
equipamento felated

Figura 8 - Organizac¢&o dos elementos do projeto mecénico

3— LED Indicador

5.3 PROJETO DE SOFTWARE

O projeto de software esta dividido em duas partes. A primeira € quanto ao
controle e interacdo entre os moédulos (Descritos nos itens 0 e 5.2) e inclui as
implementagdes feitas no Arduino. A segunda parte descreve a interface entre o

usuério e o prototipo.

5.3.1 Software do Protétipo

Para que os modulos e o Arduino consigam interagir entre si, uma extensa
programacao é necessaria. Essa € a etapa essencial para o projeto, pois é ela que
define todo o funcionamento, bem como o que cada um dos componentes do projeto
eletrbnico devera realizar para que os resultados sejam os esperados.

Inicialmente, assim que o protipo € iniciado uma configuracdo inicial &
realizada, essa configuracdo define as variaveis globais que serdo usado durante
toda a utilizagdo do equipamento. Apoés isso, 0 numero de jogadores (que pode
variar de 2 a 6 jogadores) é solicitado ao controlador.

Apoés a confirmacdo da quantia de jogadores, ocorre a conexao a rede WI-FI

previamente configurada e um requerimento € enviado ao servidor web, usando
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protocolo HTTP. Nessa processo, as informacfes adquiridas até essa fase séo
enviadas para uma pagina da aplicacdo web que a transforma numa identificacéo
numeérica, que sera a ID da partida. Uma senha é gerada randomicamente para que
0 usuario possa acessar a aplicacéo e realizar as operacdes necessarias para o jogo
em questdo. Assim gque essa etapa for concluida com sucesso, o jogador ja tera
acesso a essa partida a partir da entrada de ID e senha de partida na tela de login
do sistema. No entanto, até que os jogadores sejam lidos, nenhuma interacédo
podera ser realizada.

A entrada de jogadores serd solicitada em seguida, o que significa que 0s
cartoes rfid devem ser lidos pelo leitor, identificados e adicionados como jogadores
ativos da partida. Esse processo se repetira até que o numero de jogadores
adicionados seja igual ao numero definido no inicio do processo. A Figura 9, mostra
de forma generalizada cada um dos processos realizados em cada inicializacdo do

prototipo.

Fim de joga? WEL

Interacdo coma
Rodadat+

|

Nao

Inicializacdo

Definicio de N2 de emtracas <
Participantes M2 0 participantes

Entradade

Jogadores

Conex3g - Criacs L
S 5 C ?
Reslizad s : Partida Criada

Nao

Figura 9 - Fluxograma de processos software arduino.
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Como previsto, nenhuma das interacdes especificas de cada jogo sera
modificado nesse cddigo, isso ficard ao encargo da interface entre o usuéario e o

protétipo.

5.3.2 Interface Usuario-Protétipo

Esse topico, é de extrema importancia, pois € 0 que particulariza o
funcionamento do TorreSMo para cada um dos jogos, bem como as interacdes que
séo realizadas no jogos, propriamente ditos. Esse modelo, seré diferente para cada
jogo implementado, diferente do capitulo 5.3.1 onde as implementacdes serao
realizadas independente do jogador. Portanto, para esse projeto € necessario uma
série de implementacbes em diferentes linguagens de programacado (na maioria

PHP). Assim, seu funcionamento varia de acordo o jogo que esta sendo jogado.

A Figura 10 descreve o funcionamento da interface para os usuarios. Assim
que as informacbes de ID e senha sdo fornecidos na pégina de login, uma
verificacdo de partida é feita, que permite definir a existéncia ou ndo da partida, e
por consequente, se existente, quais sao as informagdes para a autenticacao.

Uma vez autenticado, o usuario poderd realizar todas as interacdes
disponiveis em cada rodada, visualizar as informacdes dos usuarios e seus
atributos. Depois das interacdes serem realizadas, uma nova rodada é criada, e
novamente até que o fim de jogo ocorra e a partida seja finalizada. Uma vez
finalizada, a partida ndo podera sera ser mais atualizada, mas suas informacfes

ainda estarao disponiveis para consulta posterior.
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Figura 10 - Processos na aplicagdo web

5.3.3 Banco de Dados

Para o bom funcionamento dos itens 5.3.1 e 5.3.2, foi necesséario a
implementacgéo de estruturas de bancos de dados. O diagrama de banco de dados
esta definido na Figura 11. Foram necesséarios para a fase inicial do projeto trés
tabelas, usando a plaforma MySQL, que sdo responsaveis por armazenar as
informacdes das partidas, dos usuarios e das informacdes especificas de cada jogo.
Como descrito nos itens introdutorios, o jogo escolhido para a primeira versao, foi o
War. Que tem como funcionamento base uma série de regides e exércitos, portanto,

uma tabela foi criada exclusivamente para tratar dessa modalidade de jogo.
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| torresmo_partidas ¥

id INT
torre_id INT
jogo INT
—| torresmo_usuarios ¥ jogo_id INT
id INT jogador_1IMT
nome VARCHAR(100) jogador_2 INT ~] torresmo_war v
rfid V ARCHAR{15) jogador_3 INT id INT
partida_atual INT jogador_4 INT exercitos VARCHAR{512)
jogo_atud INT jogador_5 INT regices VARCHAR(512)
ultima_jogada DATETIME jogador_6 INT exercitos_prev VARCHAR{512)
partidas INT vez INT regioes_prev YARCHAR(512)
> data DATETIME modo INT
vencedor INT >
finalizado Y ARCHAR(45)

Figura 11 - Diagrama do banco de dados.

Essas tabelas foram armazenadas num servidor WEB, que pode ser acessado

de qualquer local, atraves das interfaces presentes na aplicacdo web e no prototipo.
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6 RESULTADOS

A partir da metodologia e dos projetos definidos nos capitulos Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. e 5, uma série de resultados foram obtidos e serdo

dispostos nos subtépicos a seguir, levando em conta a particdo do projeto.

6.1 PROJETO ELETRONICO

Como resultados obtidos nesse topico foram listados:
a) Prototipo TorreSMo: trata-se de um modelo funcional das funcdes
basicas do projeto eletrénico.
a. Integracéo entre os modulos;
b. Interacdo com o usuario, que permite comandos externos para o
prototipo.
c. Realizacdo de operacbes de envio e recebimento de
informacgdes do site.
b) Leitura e identificacdo RFID: identifica e realiza os procedimentos de
identificacdo de usuarios.
c) Conexao e atualizagéo via WI-FI;
d) Informacbes em Display LCD: atualiza os jogadores quanto aos

processos que estédo ocorrendo.

Ha ainda, resultados que nao foram esperados, como a implementacdo de
botdes para comandos do usuarios, que inicialmente seria feito usando uma
interface touchscreen, mas que foi substituido devido a incompatibilidade do modelo
escolhido com a placa Arduino Mega. Outro problema, encontrado ainda foi a falta
de informacdo dos fabricantes e suporte técnico, que prejudicou o0 andamento do
projeto, principalmente, em relacdo ao display, que apresentou diversos problemas
ainda na fase inicial do projeto, se alastrando até as ultimas semanas.

Os leds indicadores descritos nos itens 5.2 e 5.1, ndo foram implementados

nessa versao do projeto, isso ocorreu pela falta de tempo para essa implementagao.
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Portanto, esse elemento também nédo estard presente nos resultados do projeto

mecanico.

6.2 PROJETO DE SOFTWARE

S&o os resultados do projeto de software:

6.2.1 Interface gréafica usuario-protétipo:

Foi realizado uma aplicacdo web que permite que os usuérios do prétipo
conectem-se a partida criada, e consiga realizar as acdes e jogadas relacionadas
a ela (Figura 12).

T®rredMo

Login

Autenticagédo de partida

Partida "

Senha*

Entrar

Figura 12 - Tela inicial da interface grafica.

A aplicacdo permite também, acompanhar o progresso da partida, bem como,
alterar qualquer informacéo de cada um dos jogadores e foi desenvolvida usando as
linguagens PHP, Javascript (E ferramentas Ajax e jQuery). A tabulacdo da pagina é
feita em CSS e ordena em HTML.
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Para seu funcionamento, seguiu-se 0s processos definidos no item 5.3.2.
Como mencionado anteriormente, sua realizacdo € parte fundamental da aplicacgéo,
e necessaria para que 0s usuarios consigam efetuar.

No entanto, surgiram algumas limitacbes que ndo foram previstas. As
interacOes entre rodadas é puramente controlada pela aplicdo web. E ainda ndo ha
nenhum envio de atualizacdes para o prototipo (para que sejam mostradas pelo
display). Assim, essas limitacdes afetam também o projeto eletronico.

Alem disso, o software de Arduino esta funcionando de forma que os projetos

eletrbnicos e mecanicos estejam em seu funcionamento esperado.

6.3 PROJETO MECANICO

Como resultado do projeto mecanico, foi gerado um dispositivo hexagonal de
plastico policarbonatos de com 10x25cm para cada face do hexagono.
A escolha do material foi um desafio, j& que dependia de formas eficiente de
corte e dobra para que o formato fosse o esperado. Isso gerou alguns resultados
negativos, como por exemplo, a rigidez do plastico que resultou numa superficie

irregular.
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7 IMPACTO AMBIENTAL

Em conformidade com as regulamenta¢gfes ambientais e com a politica de
sustentabilidade, a confeccdo desse projeto buscou materiais e metodologias
ambientalmente corretas.

As matérias-primas presentes nos dispositivos eletrOnicos estdo em
conformidade com a diretiva ROHS, ou seja, ndo h& presenca de nenhuma das
substancias proibidas. Isso tem como objetivo, a producdo de produtos que nao
causem problemas a salde e/ou ao meio ambiente, jA& que as substancias
definidades na ROHS (como o chumbo, por exemplo) apresentam toxicidade
elevada, quando presente nos organismos de seres vivos. Os componentes a seguir
respeitam a lei anti-chumbo e séo passiveis de descarte e/ou reciclagem, sao eles:

1. Arduino Mega 2560;

Esp8266;

Resistores;

RFID MFRC522;

Liquid Crystal Display 16x2;

o g bk~ w N

Botao.

Os aspectos ambientais capazes de gerar impactos ambientais, sdo: 0
descarte do produto, o uso de energia elétrica e a confeccdo do produto e seus
impactos ambientais, sdo, respectivamente, o aumento de residuos solidos no meio
ambiente, a reducdo de energia elétrica disponivel e a diminuicdo dos recursos

naturais.

7.1 DESCARTE DO PRODUTO

A grande maioria dos materiais utilizados poderdo ser reutilizados ou
reciclados ap0s o descarte. Os metais presentes nas placas (Arduino e seus
modulos), podem ser destinados a empresas especializadas em descarte de

produtos eletroeletrénicos. O plastico do gabinete externo, e os materiais podem ser
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destinados diretamente a reciclagem, podendo ser devolvidos ao processo de

producéo de outros produtos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados apresentados anteriormente e analisando o
andamento de todo o projeto, concluiu-se que atingimos boa parte dos objetivos
definidos. Essa experiéncia gerou bons aprendizados a todos os membros da
equipe, 0 que nos permitira expandir os conhecimentos sobre os componentes
utilizados, sobre a metodologia cientifica e de planejamento de trabalhos. Durante a
realizacdo do projeto surgiram alguns problemas, que puderam ser corrigidos gracas
a orientacao de professores.

Esperamos que esse trabalho tenha algum resultado préatico, de forma que
seu possa ser usado para seu objetivo principal: entretenimento. Sugirimos também
algumas melhorias para o trabalho, que devido a falta de tempo e recursos néo

estdo presentes nesse trabalho.
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