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Resumo: O presente trabalho mostra o desenvolvimento de uma aplicacdo Java Desktop capaz
de se comunicar com um smartphone Android, utilizando a tecnologia Bluetooth como
protocolo de comunicacdo. A aplicacdo apresenta um sistema de comunicacgéo piconet, tendo
a aplicacdo Java como master e aplicacdo Android como slave. Em problemas relacionados a
um ecossistema Smart grid, este trabalho apresenta uma solugcdo para melhorar o
monitoramento de veiculos elétricos em concessionarias de abastecimento de energia, 0 que
torna possivel um maior controle da demanda utilizada nas redes elétricas. Em linhas gerais,
o0 aplicativo Java vai funcionar como um ponto de monitoramento Bluetooth e o aplicativo
Android como um veiculo elétrico. Quando o dispositivo Android passar por um determinado
ponto de monitoramento 0 mesmo enviara um arquivo do tipo txt para o aplicativo master
contendo sua velocidade atual. Com os dados obtidos neste trabalho é possivel aderir seu uso
em salas de aula decorrente ao ecossistema da plataforma Android que passa a trabalhar com
conceitos amplamente utilizados na engenharia da computacgdo, como estudos de fisica, redes
e programacao.
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1. INTRODUCAO

Smart Grid é um termo usado para descrever como elementos de rede elétrica interagem
com uma infraestrutura de informacéo. Uma rede elétrica inteligente gerencia toda a demanda
de energia trabalhando em conjunto com sistemas de comunicagdo. Segundo (Lopes et al,
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2012), esta medicdo inteligente consiste na capacidade dos dispositivos trocarem informacoes
entre si, 0 que torna a criacdo de uma rede mais segura e eficiente.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de como melhorar uma
infraestrutura elétrica de monitoramento e recarda de veiculos elétricos. As caracteristicas e
limitacGes sobre veiculos elétricos sdo tratados em maiores detalhes em (Conti et al, 2011).

Atecnologia Bluetooth é a solugdo proposta neste artigo para retratar uma troca de dados
entre um ponto de recarga com o veiculo junto ao seu motorista. Em linhas gerais, um
experimento utilizando uma rede Bluetooth é apresentado com o objetivo de fomentar a
utilizacdo desta tecnologia em situacdes reais, na qual veiculos elétricos sdo monitorados por
pontos de monitoramento Bluetooth localizados em pontos estratégicos em uma determinada
regido de uma cidade. A intencdo deste monitoramento é estudar o comportamento da
comunicacdo entre o dispositivo mével e a estrutura fisica. Dessa forma, uma estrutura de
monitoramento de veiculos tera informacdes relacionadas a quantidade e a hora em que 0s
veiculos sdo recarregados. Com base nessas informagdes, uma concessionaria de energia
conseguira prever quando e quanto de energia sera necessaria disponibilizada para a rede
elétrica.

Para simular a ideia proposta serdo utilizados um notebook que funcionara como o ponto
de coleta de dados e um celular smartphone com o sistema operacional Android que fara o papel
do carro. Através desta abordagem, pretende-se disseminar entre os alunos a cultura do
desenvolvimento de aplicativos que sejam aplicaveis e Uteis a sociedade. Portanto, através da
abordagem proposta, 0 objetivo maior € aumentar o interesse e engajamento dos alunos no
desenvolvimento de aplicacdes tecnoldgicas.

A plataforma Android foi escolhida para este trabalho por ser um sistema gratuito,
adaptavel para diferentes tipos de dispositivos moveis e por ser muito difundido em ambientes
académicos. Ja existem propostas para a utilizacdo da plataforma Android em automdveis reais,
como pode ser visto em (Wall Street Journal, 2014). A plataforma Java foi escolhida para este
projeto por ser uma tecnologia gratuita, pelo tempo de experiéncia que vem sendo utilizada em
ambientes académicos, por ser portavel e funcionar em diferentes tipos de hardware, podendo
ser este um ponto de monitoramento de veiculos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Fundamentos da plataforma Java e da API Bluecove

A tecnologia Java consiste em uma plataforma de desenvolvimento criada pela empresa
Sun Microsystem. Seu langcamento oficial ocorreu no ano de 1995 e a principal proposta desta
plataforma foi 0 mercado de dispositivos eletrénicos. A proposta apresentada pela plataforma
Java estava muito distante da realidade dos aparelhos eletrénicos da época e por este motivo o
Java ndo foi difundido neste mercado e sim no mercado de ambientes web (Oracle Corporation,
2014). A plataforma Java tornou-se um padrdo mundial para o desenvolvimento de sistemas
web, aplicativos de celular, jogos e softwares corporativos, utilizando, para isso, uma
linguagem de programacéo orientada a objetos, uma extensa biblioteca e um ambiente de
execucao seguro e portavel.

O Java foi escolhido para este presente trabalho pelo motivo dele ser uma tecnologia
multiplataforma, que torna possivel a sua utilizagdo em hardwares mais especificos com pouca
capacidade de processamento, ndo se limitando apenas a sistemas operacionais de micro
computadores. A aplicagdo Java desenvolvida neste artigo simula o servidor de um sistema de



monitoramento de transito Smart grid. Em linha gerais, este trabalho apresenta uma aplicacéo
Java desktop desenvolvida a partir das bibliotecas JavaFx (Oracle JavaFX, 2014) e Bluecove
(Bluecove, 2014) com o objetivo de trabalhar com a aquisicdo de dados de uma aplicacéo
cliente via protocolo Bluetooth. A aplicacdo € ilustrada na figura 1.

] Servidor SmartGrid - olEd

Abrir Conexao: Conectar

Nenhum dispositivo conectado.

Dispositivos:

Figura 1: Aplicagéo do servidor

A biblioteca JavaFx consiste na interface grafica da aplicacdo com o simples objetivo
de exemplificar como funcionard um servidor Smart Grid em execucéo. A biblioteca Bluecove,
como é exemplificada no topico 2.1, € responsavel por implementar o protocolo Bluetooth em
uma aplicacdo Java e sendo também responsavel pelas principais funcionalidades da aplicacéo.

2.1.1. Bluecove

A utilizacdo da biblioteca Bluecove se deu pelo motivo da mesma adotar a JSR 82. As
JSRs (Java Specification Request) sdo especificacGes que estabelecem como devem ser os
recursos atuais e como serdo os recursos futuros da plataforma Java. E a JSR 82 representa as
especificacOes voltado para o protocolo Bluetooth.

A biblioteca Bluecove trata-se de uma API desenvolvida para aplicacdes Java de codigo
fonte aberto que implementa as principais funcionalidades para a comunicagdo com
dispositivos Bluetooth. Na camada mais alta da estrutura Bluecove estdo as bibliotecas
Bluetooth e CLDC. Estas bibliotecas se interagem com o sistema operacional especifico usando
a Interface Java JNI. E no sistema operacional que que estdo presentes as funcionalidades de
comunicacgdo de um dispositivo Bluetooth como a OBEX e a RFCOMM. E é a partir do Host
Controller Interface (HCI) que o sistema operacional se comunica com o Radio Bluetooth.

Para a aplicagéo deste presente trabalho foram utilizadas as classes da APl Bluecove:

e UUID: responsavel por consistir na chave de criptogracdo UUID;

e StreamConnectionNotifier: esta classe cria uma conexao utilizando a chave UUID;

e Connector: a classe Connector € responsavel por abrir uma conexao com uma
aplicacdo cliente;

e StreamConnection: esta classe consiste na conexao do servidor com o cliente;

e RemoteDevice: consiste no cliente da conexao.
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Com base na APl Bluecove, a presente aplicacdo sera capaz de executar as
funcionalidades necessarias para o funcionamento do servidor no sistema de monitoramento
Smart grid, sendo elas, a procura por dispositivos, a procura pelos servi¢os requisitados pelo
cliente e a realizacdo de aquisicdo dos dados realizados a partir do dispositivo cliente, tendo
todas elas mostradas no topico 4.0.

2.2. Fundamentos do sistema operacional Android

O Android é um sistema operacional desenvolvido pela Google com o objetivo de
funcionar em diferentes plataformas mdveis, como celulares, televisores, relégios, geladeiras e
até mesmo em alguns modelos de microcontroladores. As principais caracteristicas da
plataforma Android consiste no seu sistema operacional gratuito e no codigo fonte aberto para
a comunidade de desenvolvedores. A plataforma Android é baseada no kernel 2.6 do Linux,
sendo este responsavel pelo gerenciamento de threads, memoria e na seguranca do sistema.

A arquitetura da plataforma Android € composta por diferentes camadas, isto é:
Applications, Application Framework, Libraries, Android Runtime e o kernel do Linux,
conforme representado na figura 2:

APPLICATIONS

Phone

APPLICATION FRAMEWDRK

Window Content View
ctvity Manager
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Figura 2: Arquitetura da plataforma Android (ELinux, 2014).

Onde:
e A camada Applications sdo compostas por aplicacdes nativas do Sistema Android que
constituem em aplicativos de calendéario, navegador de internet, e-mails, programa SMS
COMoO muitos outros;
e A camada Application Framework consiste em componentes da plataforma utilizados
para a execugdo de novas aplicagOes. S&o estes, gerenciadores de servicos e de
notificacdes;



e A camada Libraries correspondem nas bibliotecas nativas do sistema operacional
Android. Entre elas estdo as bibliotecas de banco de dados, OpenGL, acelerdometro,
fontes bitmaps e multimidia;

e A camada Android Runtime consiste nos dois componentes necessarios para a execugao
dos aplicativos. O primeiro é o Core Libraries que fornece a APl Java para o
desenvolvimento das aplica¢des. O segundo é a maquina virtual Dalvik responsavel pela
execucdo das aplicagdes Android, e sendo esta exemplificada com mais detalhes no
topico 3.1;

e Por fim, o kernel Linux 2.6 fornece os servicos do nucleo da plataforma Android.

As aplicacdes do sistema Android sdo desenvolvidas com o uso da linguagem de programacéo
Java. Mas diferente das aplicagdes Java convencionais que executa na maquina virtual Java,
uma aplicacdo Android roda em uma maquina virtual Dalvik. O desenvolvimento de uma
aplicacdo Android consiste na criacdo de codigos fonte Java entre outros arquivos, como XML
e diferentes formatos de imagem. Logo apds criacdo de um projeto Android com 0s arquivos
citados anteriormente, o cddigo fonte Java é compilado para um arquivo bytecode. Depois do
arquivo Java ser compilado, todos os arquivos do projeto sdo convertidos para o formato Dalvik
Executable (extensdo .dex), podendo assim ser executado pela maquina virtual Dalvik,
conforme ilustra a figura 3.

} Codigo fonte Java ’

'

Bl

‘

! Dalvik Executable ‘

}

Magquina Virtual Dalvik

} } }

Smatphone Tablet ’ Outros ‘

Figura 3: Execucdo de uma aplicacdo Android.

A maquina virtual Dalvik foi desenvolvida pela Google e tem como seu principal autor
Dan Bornstein. Dalvik foi projetada exclusivamente para o sistema Android e € otimizada para
execucao em plataformas moveis.

Esta maquina virtual é otimizada para utilizar menos memoria e é projetada para que
diversas instancias de maquinas virtuais executem ao mesmo tempo de forma eficiente.

A aplicacdo proposta para este trabalho tem como objetivo simular a operacdo cliente
em um sistema de monitoramento de trénsito Smart grid. Uma aplicacdo do sistema operacional
Android consistird no papel de um automoével no sistema Smart grid. Um smartphone sera
utilizado para a captura de informacdes do respectivo automdvel simulado na aplicagdo



Android, e para a execucao deste aplicativo serdo utilizadas as bibliotecas Bluetooth (Android
Bluetooth, 2014) e de Acelerdmetro (Android Motion Sensors, 2014) do Android.

2.2.1. Biblioteca Bluetooth

A plataforma Android possui suporte a rede Bluetooth, permitindo que um dispositivo
trogue dados com outros dispositivos via protocolo Bluetooth. A estrutura de uma aplicacéo
Android tem acesso as funcionalidades Bluetooth por meio das APIs Android. As principais
funcionalidades fornecidas pela APl de Bluetooth séo:

e Procurar por outros dispositivos Bluetooth;
Consultar os dispositivos emparelhados através do adaptador Bluetooth;
Iniciar canais RFCOMM,;
Conexdo com outros dispositivos por meio do servigo de descoberta;
Transferéncia de dados om outros dispositivos;
Gerenciamento de multiplas conexdes.

As classes da biblioteca Bluetooth utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo
Android sdo apresentadas a seguir:
e BluetoothAdaptor: Consiste em uma instancia do radio Bluetooth de dispositivo movel;
e BluetoothDevice: Define uma instancia do dispositivo conectado a aplicacao;
e BluetoothSocket: E utilizado como ponto de conexdo para a troca de dados com outro
dispositivo.

Tomando como base as classes citadas anteriormente, o aplicativo serd capaz de reconhecer
uma conexao com uma aplicacdo servidor, conectar-se a aplicacdo e enviar os dados necessarios
para o funcionamento do sistema Smart grid.

2.2.2. Biblioteca Sensor de Movimento

A plataforma Android fornece diversos sensores que permite o controle do movimento
de um dispositivo movel. Os sensores de movimento sdo importantes para 0 monitoramento da
inclinagéo, vibracdo e rotagdo do dispositivo. Todos os sensores constituem em matrizes
multidimensionais. Por exemplo, o sensor acelerdmetro retorna valores da aceleracdo dos trés
eixos de uma determinada coordenada para dentro de uma matriz.

Para este trabalho é utilizado apenas o sensor de aceleracdo, sendo este suficiente para
o célculo da velocidade do dispositivo. O sensor acelerdmetro (Fg) dividida pela massa (mass)
mede a aceleragéo aplicada no dispositivo (Ad), como pode ser vista na equacao (1):

Aj= -2F / mass (1)

No entanto, a forca da gravidade pode influenciar a medida da acelerag¢do, como pode ser visto
na equagéo (2):

A -g 2F / mass ()



Para o calculo da velocidade do dispositivo mdvel sera utilizado apenas a multiplicacéo
da aceleracdo pelo tempo. Na figura 4 pode ser visto como 0s eixos de

Figura 4: Eixos X,y e z em relacéo ao dispositivo (Android Motion Sensors, 2014)

coordenadas sdo representados em relacdo a um dispositivo movel. Para este experimento, 0
calculo de velocidade sera efetuado através da forca aplicada no eixo x do dispositivo.

Com os dados discutidos neste presente topico, é possivel entender como 0s
componentes Bluetooth e de aceleracdo funcionam em uma aplicagdo Android. No topico a
seguir seré discutido como a aplicacdo Android e a aplica¢do Java funcionara no sistema.

2.3. METODOS

Smart grid consiste em uma rede de energia dotada de inteligéncia. A rede de energia
interage com uma infraestrutura de informacdo, tornando possivel o gerenciamento da demanda
de energia através de uma rede sistemas de comunicacdo. Nos trabalhos (Conti et al, 2011) e
(Menezes, 2013) é apresentado o problema relacionado a distribuicdo uniforme de energia das
concessionarias no abastecimento de veiculos elétricos em ambientes Smart grid. Para a solugéo
deste problema foi proposto sistema de monitoramento de veiculos para o controle de
velocidade do mesmo. Neste topico é apresentado um experimento pratico agregando todo
conhecimento explorado neste artigo para simular e exemplificar um sistema de monitoramento
usando uma aplicacéo Java e um aplicativo Android que se comunicam via protocolo Bluetooth.
Como pode ser visto na figura 5, o sistema de monitoramento Bluetooth consiste em um master,
representado pelo ponto de monitoramento, e pelo slave, representado pelo veiculo.
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Figura 5: Sistema de monitoramento de veiculos.

A aplicacdo Java tem como objetivo representar o ponto de monitoramento Bluetooth
ilustrado na figura 5, enquanto a aplicacdo Android executada em um smartphone representa
os veiculos. Em linhas gerais, a aplicagdo master estara em um estado de solicitacdo aguardando
gue um dispositivo slave (dipositivo Android) entre em se raio de alcance. Quando esta
aproximag&o ocorre entre os dispositivos, o dispositivo Android conecta-se automaticamente
na aplicacdo master, tornando possivel que o master possa monitorar o trafego representado
pelo slave. Logo apos inicializada a conexdo entre ambos, em um determinado ponto do trafego,
a aplicacdo slave devera enviar para a aplicacdo master um arquivo de extensdo txt contendo
sua velocidade atual. Esta velocidade é calculada usando a aceleragéo do dispositivo mdvel e
em um determinado ponto esta velocidade é capturada para um arquivo txt e enviada para a
aplicacdo master, como ja foi dito anteriormente.

2.3.1. Estabelecendo conexdo com o master (Aplicacédo Java)

- Passo 1: Para inicializar um sistema de comunicagdo piconet entre os dispositivos citados
neste artigo, a aplicacdo master comeca abrindo uma conexdo. Para que a inicializacdo da
conexdo Bluetooth seja possivel, séo utilizadas as classes da biblioteca Bluecove: UUID,
Connector e StreamConnectionNotifier. Na figura 6 a classe StreamConnectionNotifier é
responsavel consistir em uma abertura de conexdo. Ela recebe uma classe Connection abre a
conexao usando seu método open que recebe como argumento o um endereco de servidor junto
do o cddigo de criptografia UUID.

StreamConnectionNotifier streamConnNotifier = (StreamConnectionNotifier) Connector
.open(connectionString);
Figura 6: Inicializacdo da conexdo Bluetooth.

-Passo 2: Com a conexdo aberta, a classe StreamConnection aguardar a solicitacdo de um slave
para inicio da comunicacdo. Na figura 7, um objeto StreamConnection recebe um objeto
StreamConnectionNotifier que chamara seu respectivo método acceptAndOpen, sendo este
método responsavel por receber um slave e comecar a comunicacgao entre os dispositivos.



StreamConnection connection = streamConnNotifier.acceptAndOpen();
Figura 7: Comecando uma conexdo com um dispositivo slave.

-Passo 3: Tendo os dispositivos conectados, A classes RemoteDevice consistira no dispositivo
slave recebendo um objeto StreamConnection, como ilustra na figura 8. Para o tratamento do
fluxo de dados, o objeto StreamConnection sera usado para a configuracdo dos fluxos de
entrada de dados, sendo responsavel por receber os arquivos txt da aplicacdo cliente.

RemoteDevice dispositivo = RemoteDevice.getRemoteDevice(conexao);
Figura 8: Objeto do dispositivo slave.

2.3.2. Estabelecendo conexdo com o slave (Aplicacdo Android)

-Passo 1: O principio do funcionamento Bluetooth em um dispositivo Android esta presente na
classe BluetoothAdaptor. Esta classe representa o radio Bluetooth e serd o primeiro objeto
executado no aplicativo slave. Como ilustrado na figura 11.

BluetoothAdapter adaptador = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter():
Figura 9: Configuragdo do adaptador Bluetooth no Android.

-Passo 2: Logo apéds, o adaptador Bluetooth estar configurado na aplicacdo, a mesma vai
comecar uma sessdo de pesquisa por outros dispositivos mdveis com o objetivo claro de
encontrar a aplicacdo master para comecar a comunicacdo. A classe responsavel por fazer a
procura por outros dispositivos é o BluetoothAdaptor e serd o seu método startDicovery
responsavel por encontrar a aplicacao master.

-Passo 3: Com a aplicacdo master descoberta, o slave utilizard do endereco MAC do master
para solicitar a abertura de conexdo. A conexdo sera feita utilizando a classe BluetoothDevice
e BluetoothSocket. A classe BluetoothDevice consistira na aplicacdo master e sera instanciada
usando o seu respectivo endereco MAC. E a classe BluetoothSocket é responsavel pela conexao
com o master, como ilustrado na figura 10. Um objeto BluetoothSocket utiliza a classe
BluetoothDevice e uma chave criptografica UUID para poder ser instanciado.

BluetoothSocket socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord (UUID

.fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB") ) ;
Figura 10: Configuracdo do BluetoothSocket.

Tendo o BluetoothSocket, seu método conect é usado para comecgar a comunicagdo com a
aplicacdo Java master.

-Passo 4: Com os passos anteriores finalizados, é possivel a troca de dados entre ambas
aplicacdes. A classe BluetoothSocket é responsavel pela configuracdo do fluxo de dados que
sera enviado para o outro dispositivo da comunicagdo, sendo estes dados um arquivo txt com o
valor da velocidade do smartphone Android.
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3. RESULTADO DA APLICACAO

O resultado geral da aplicacdo pode ser visto na figura 13, onde todo o ecossistema da
aplicacdo master esta exemplificado em detalhes.

[ Senvidor SmartGrid memm() & Servidor SmartGrid -eomm(l)
Abrir Conexdo: | Coneetary) Abrir Conexo:
Nenhum dispositivo conectado. Aguardando conex3o...
Dispositivos: Dispositivos:
I
i
I
\
; Senvidor SmartGrid S EEm(11)[E Servidor SmartGrid EEN(V)
Abrir Conexdo: Abrir Conexdo: Arquivo Recebido: MB300.txt

Conectado. Conectado.

Dispositivos: Dispositivos:

MB300 MB300

Figura 11: Telas da aplicagdo master.

A interface da aplicagéo Java consiste em um botdo com o no evento de abrir uma
conexdo, em uma lista responsavel por exibir os dispositivos slaves conectados e um bloco em
branco onde serdo exibidos os arquivos recebidos na tela. O funcionamento da aplicacdo é
dividido em quatro etapas, sendo que cada uma delas esta exemplificada na figura 11.

Na primeira etapa de execucdo, a interface ilustrada na figura 11 (I) é apresentada ao
usuario, aguardando apenas que o botdo conectar seja clicado. Quando o evento do botdo
Conectar € ativado, a aplicacdo cria uma conexdo piconet aguardando uma solicitacdo de um
slave, como pode ser vista na figura 11 (I1). No momento que um dispositivo slave se conecta
a aplicacdo, a interface mostra seu respectivo nome na lista, podendo ser visto na figura 11 (I11).
E quando o dispositivo Android passa pelo ponto de monitoramento, 0 mesmo captura sua
velocidade atual baseado na aceleracdo disponibilizada pelo sensor acelerdmetro, cria um
arquivo txt com a velocidade e envia o arquivo para a aplicacdo master, como é exemplificada
na figura 11 (IV). Por fim, todas quatros etapas abordadas anteriormente podem ser repetidas
no momento que outro aplicativo slave se conecta ao master.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o resultado obtido neste trabalho é possivel simular como os pontos de
monitoramento deverdo estar posicionados em relacdo a velocidade média que os veiculos
deverdo estar para que possa ser feita uma comunicacdo mais eficiente e confiavel. A
plataforma Android mostrou ser uma alternativa ideal pelo fato de ter os recursos necessarios
para o controle de trafego e também por ja estar sendo implementadas em veiculos no mundo
real como € apresentado na reportagem (Wall Street Journal, 2014).

Decorrente as tecnologias utilizadas neste trabalho, a proposta aqui apresentada pode
ser implementada em ambientes académicos por possuir ferramentas gratuitas, de féacil
implementacao e por fim, ser amplamente utilizada na academia por possuir carater educacional
por tratar de ferramentas fundamentais no ensino de engenharia.
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DEVELOPMENT OF A JAVA AND ANDROID APPLICATION FOR
SIMULATING TRAFFIC MONITORING SYSTEMS IN SMART GRID

Abstract: This paper shows the development of a Java Desktop application that can communicate with
an Android smartphone using Bluetooth technology as the communication protocol. The present
application discloses a system piconet communication, with the Java application as master and as slave
Android application. On issues related to a Smart Grid ecosystem, this paper presents a solution to
improve the monitoring of electric utilities in energy supply vehicles, enabling greater control of the
peak load on the electrical network. In general, the Java application will act as a point of monitoring
and Bluetooth Android application as an electric vehicle. When the Android device pass through a given
point tracking it sends a file of type txt to master the application containing your current speed. With
the data obtained in this work can join their use in classrooms in the school due to the ecosystem of
Android platform coming to work with concepts used in computer engineering, and physics studies,
networks and programming.
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