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Resumo

A comunidade da Internet das Coisas (ou Internet of Things - IoT) é crescente e
oferece diferentes formas de construir projetos e simplificar etapas que poderiam ser
complexas. E nesse sentido que aparecem, por exemplo, as plataformas de loT Cloud
e frameworks I0T, como o MagicMirror2. As plataformas de 10T Cloud visam criar uma
camada de abstracdo para comunicacdo com microcontroladores, como o conhecido
Arduino, enquanto o framework MagicMirror2 oferece uma estrutura desenvolvida na
linguagem de programacédo Electron, com sintaxe facilitada e uma légica modular
voltada para a criacdo de solugcdes para espelhos inteligentes. O trabalho descrito
neste artigo tem como objetivo desenvolver um modulo MagicMirror2 que abstraia
funcdes de uma plataforma de IoT Cloud para a interface do espelho inteligente,
possibilitando e facilitando interacdes entre ele e microcontroladores como, por
exemplo, o Arduino e Esp8266. Assim sendo possivel criar botbes, sliders e graficos
de monitoramento para comunicacao e interacdo com microcontroladores. Portanto,
inicialmente foram analisados os modulos existentes para o framework, inclusive
alguns que prop6e implementar algum tipo de integracdo com o ambiente Arduino. Foi
analisado que nenhum deles permite interagir e controlar microcontroladores
diretamente na interface do espelho inteligente. Sendo assim, iniciou-se o trabalho de
pesquisa para o desenvolvimento. Inicialmente pesquisou-se plataformas que
facilitassem a comunicacdo com microcontroladores. Foi entdo selecionada a Blynk
para intermediar e facilitar a comunicacdo entre o espelho e os microcontroladores.
Por fim, para testes, construiu-se um prototipo fisico de um espelho inteligente,
utilizando como microcontroladores um modulo NodeMCU Esp8266 e outro modulo
NodeMCU Esp32, que contam com Wifi integrado. A partir da realizacdo do
desenvolvimento, o trabalho resultou entdo em um novo médulo para MagicMirror?
capaz de abstrair na tela do espelho sensores e controladores interligados com uma
placa microcontroladora, via plataforma IoT em nuvem. Os resultados alcancados
possibilitam aos usuarios dos espelhos inteligentes, um ambiente de controle de itens
de casa como luz, temperatura, entre outros dispositivos conectados aos
microcontroladores.
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Abstract

The Internet of Things (I0T) community is growing and offers different ways of building
projects and simplifying steps that could otherwise be complex. It is in this sense that,
for example, 10T Cloud platforms and IoT frameworks, such as MagicMirror2, appear.
loT Cloud platforms aim to create an abstraction layer for communication with
microcontrollers, such as the well-known Arduino, while the MagicMirror? framework
offers a structure developed in the Electron programming language, with easy syntax
and modular logic aimed to create intelligent mirror solutions. The work described in
this article aims to develop a MagicMirror? module that abstracts functions from an loT
Cloud platform for the smart mirror interface, enabling and facilitating interactions with
microcontrollers such as, for example, Arduino and Esp8266. It is possible to create
buttons, sliders and monitoring graphics for communication and interaction with
microcontrollers. Therefore, initially the existing modules for the framework were
analyzed, in order to find some that could implement some type of integration with the
Arduino environment. It was analyzed that none of them allow interacting and
controlling microcontrollers directly in the smart mirror interface. Therefore, more
research for development was done. Initially, platforms that facilitated communication
with microcontrollers were studied and Blynk was then selected to intermediate and
facilitate communication between the mirror and the microcontrollers. Finally, for
testing, a physical prototype of an intelligent mirror was built, using as microcontrollers
a NodeMCU Esp8266 module and another NodeMCU Esp32 module, which have
integrated Wi-Fi. After carrying out the development, the work then resulted in a new
module for MagicMirror2 capable of abstracting sensors and controllers interconnected
with a microcontroller board onto the mirror screen, via the 10T cloud platform. The
results achieved provide users of smart mirrors with an environment to control
household items such as light, temperature, among other devices connected to
microcontrollers.

Keywords: Internet of Things; Smart Mirror; MagicMirror; 10T Cloud;

1 Introducéo

E fato que desde 1999, quando Kevin Ashton cunhou o termo Internet das
Coisas (loT da definicdo em inglés Internet of Things), os projetos e dispositivos
disponiveis estédo se tornando mais populares e ganhando cada vez mais espaco no
mercado, além de muitas comunidades se formando (SAMORA, 2020). Foi nesse
contexto que surgiu o projeto open source MagicMirror?2. Como o0 nome sugere, 0
projeto encontra-se em sua segunda versao que é disponibilizada como um framework
para desenvolvimento de interfaces de espelhos inteligentes. Frameworks sdo, em
traducao livre, “uma ferramenta que prové componentes prontos ou solugdes que sao
customizaveis para acelerar o desenvolvimento de produtos digitais” (SHARMA,
2023). No caso do MagicMirror2, sua base de desenvolvimento é caracterizada por ser
modular, ou seja, é possivel adicionar novas funcionalidades ao espelho inteligente
por meio de médulos.
Por ser um projeto de cédigo aberto, sua comunidade se tornou muito sélida e
vem crescendo cada vez mais, juntamente com o desenvolvimento de novos maédulos.
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E nesse sentido que o projeto apresentado neste artigo se desenvolve. A partir do
interesse no framework e a possibilidade de colaboracdo com a comunidade, foram
analisados os modulos que ja haviam sido criados para ser identificada uma
oportunidade de desenvolver algo relativamente novo. Com a ideia de gerenciar
microcontroladores a partir de interacdes na interface do MagicMirror?, pode-se
concluir que ha projetos semelhantes ja criados, porém ndo hd nenhum com a
proposta das funcionalidades definidas e implementadas neste projeto.

Assim, este artigo apresenta o desenvolvimento de um moédulo para ser
adicionado ao framework MagicMirror2. Como requisito, o médulo busca abstrair as
funcionalidades da plataforma Blynk de 10T cloud para a interface do espelho
inteligente, tornando possivel que wuma aplicacdo se comunique com
microcontroladores através dela. Todos 0s conceitos necessarios para a
compreensao do projeto sdo explicados ao longo do texto, desde a apresentacéo do
ambiente que envolve o termo 10T, o funcionamento do framework e da plataforma
Blynk, até a conclusao da primeira versdo do modulo.

2 Internet of Things (loT)

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos para entender a estruturacao
do projeto, sendo eles o conceito e a histéria da IoT, area da computacéo na qual o
projeto se desenvolve e 0 conceito e as caracteristicas dos microcontroladores.
Posteriormente é explicado como estes topicos se integram ao projeto.

2.1 Definicéo e historia

loT € um termo abrangente e por vezes pouco entendido em seu real escopo,
principalmente pelo publico menos inserido no setor tecnolégico. Uma definicao
padrao adotada recentemente €, em traducéo livre, “uma rede abrangente de objetos
inteligentes que tém a capacidade de se auto-organizar, compartilhar dados e
recursos, agindo e reagindo frente a situacdes e mudancas no ambiente” (MAKADAN,
RAMASWAMY, e TRIPATHI, 2015). Ou seja, de forma geral, o conceito caracteriza-
se pela conexdo de objetos do cotidiano com a internet. Esses objetos unidos a
sensores, sistemas embarcados e conexfes com a rede, sdo capazes de coletar
dados que podem ser armazenados e processados para gerar informacoes e saidas
programadas. Uma breve representacao da evolucdo da loT é representada na Figura
1.

Quanto a sua origem, a provavel primeira aplicacdo se da no ano de 1982,
guando programadores que trabalhavam muitos andares acima do de uma maquina
de refrigerantes conseguiram escrever um programa que monitorava ha quanto tempo
um espaco da maguina tinha sido esvaziado. Eles conectaram a maquina na internet
para depois determinar, baseado no tempo em que um espaco da maquina estava
preenchido ou ndo, se haveria refrigerante e se estaria suficientemente gelado para
compensar a trajeto de varios andares abaixo. Ha também a torradeira automatizada
gue ficou bastante popular e que podia ser ligada e desligada pela internet. Ela foi
apresentada durante a INTEROP Conference, por Simon Hackett e John Romkey no
ano de 1989 (NEGREIROS, 2020). Contudo o termo Internet of Things (Internet das
Coisas) foi usado pela primeira vez em 1999 pelo co-fundador do Auto-ID Center no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) durante uma apresentagdao para a
Procter & Gamble (P&G). Nesta ocasiao, ele tratou de um sistema global padronizado
para identificacdo por radiofrequéncia (RFID) e outros sensores. Assim, utilizou o
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termo para definir sistemas em que o mundo fisico estd conectado a internet via
sensores presentes em dispositivos (BHAT, BHAT, GOKLAHE, 2018).

Figura 1 — Evolucéo da Internet das Coisas
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Fonte: CLICTEST (2018)

A area continuou com novos marcos importantes, como a geladeira conectada
a internet trazida ao mercado pela LG, mas ainda ndo houve grande aderéncia pelos
consumidores. O proximo grande marco que veio a popularizar e difundir a IoT, foi a
disponibilidade de sistemas microcontrolados mais acessiveis.

2.2 Microcontroladores

Um microcontrolador pode ser definido como um pequeno computador em um
anico circuito integrado. Um anico chip que integra todos os recursos de hardware de
arquitetura e organizacdo de computadores, designado System on a Chip (SOC).
Geralmente suas aplicacGes estdo dentro de um sistema embarcado para controle e
automatizacdo de processos (LUTKEVICH, [s.d.]). O primeiro microcontrolador
comercialmente disponivel foi o TMS 1000. Ele foi apresentado em 1971 e passou a
ser vendido em 1974, combinando processador, clock interno, memdéria de
leitura/gravacdo e memoria de somente leitura em um Unico chip e tinha como alvo
sistemas embarcados.

As funcionalidades agregadas aos microcontroladores inicialmente se
resumiam a interfaces de entrada e saida (I/O) e foram agregando, a cada
nova versao ou produto, memdria RAM, memoria EPROM para programas e
dados e circuito de oscilador (clock), interfaces de comunicagéo (serial, USB),
e mais recentemente, interfaces de rede Ethernet, WiFi e Bluetooth. Um
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microcontrolador com todas essas funcionalidades integradas é capaz de
atender a um ndmero de aplicacdes sem precedentes (OLIVEIRA, 2017).

E nesse sentido da evolugcdo da tecnologia e por consequéncia das
plataformas microcontroladas, como o ESP8266 e o Arduino, que foi gerado grande
impacto no segmento de loT. O Arduino surgiu em 2005, no Interaction Design Institute
Ivrea (IDIl), na cidade de Ivrea, na Itélia, a partir da necessidade de um professor da
disciplina de Design e Interagdo diminuir os custos para desenvolvimento de projetos
académicos com eletrbnica embarcada feitos a época. Sendo uma iniciativa de
sucesso, foi reconhecida, obteve mencao honrosa na categoria de Comunidades
Digitais no ano de 2006, e atingiu a marca de cinquenta mil placas vendidas em
outubro de 2008 (COSTA, [s.d.]). O Arduino trata-se, na verdade, ndo de um
microcontrolador especificamente, mas sim de uma “plataforma de desenvolvimento
de sistemas embarcados de baixo custo aberta e livre. Assim néo esta vinculado a
nenhum fabricante especifico, embora a maioria dos moédulos disponiveis utilize
microcontroladores da Atmel” (OLIVEIRA, 2018). O Arduino oferece um ambiente de
desenvolvimento com uma Integrated Development Enviroment (IDE) e uma boa
gama de placas de circuito, como o Arduino Uno, por exemplo, que tem valor de venda
na faixa de 60 a 80 reais, se referindo ao mercado brasileiro.

Pode-se afirmar que esse foi um grande marco, pois a partir dai o
desenvolvimento no universo de sistemas embarcados e de 0T tornou-se acessivel a
desenvolvedores, estudantes e entusiastas da area, que com um modulo
relativamente barato e uma plataforma de desenvolvimento, puderam desenvolver
solucdes e alcancar grandes avangos no segmento de automacgéo de processos em
Internet das Coisas.

3 Espelho Inteligente

O cenario de casas inteligentes vem se tornando cada vez mais acessivel,
principalmente com a popularizacdo dos assistentes pessoais, como o0 Google Home
da Google, e o Echo Dot da Amazon. De forma geral, os usuarios desses dispositivos
enviam comandos por meio da voz e os aparelhos, que contam com uma inteligéncia
artificial capaz de controlar dispositivos compativeis, interpretam e realizam as
devidas acdes. Assim, cria-se um ambiente inteligente no qual ndo s6 smartphones
ou computadores, mas também cortinas, luzes e portas, podem estar conectados a
rede e responder aos comandos do morador. E nesse sentido de artigos domésticos
inteligentes que aparece o conceito do espelho inteligente ou smart mirror, em inglés

A época desse estudo, ja se encontram casas com espelhos que possuem
botdes que permitem ligar ou desligar uma luz de fundo, por exemplo. Porém o
conceito tem evoluido juntamente com o0s avancos e popularizacdo do
desenvolvimento de IoT e ja se tem trabalhado para que esse artefato possa agregar
informacdes Uteis na tela, além de funcionalidades por meio de interacdo. Smart
mirrors mais modernos e com mais recursos ja existem no mercado, porém ainda sao
muito caros, podendo ser encontrados na faixa de 2 a 6 mil reais. Por essa causa,
estdo ainda distantes de se tornar um recurso popular.

Atualmente a maior difusdo e exploracdo deste conceito parte ndo das
grandes empresas, mas sim da crescente comunidade de desenvolvimento IoT. Os
smart mirrors parecem chamar muito a atencdo dos usuarios. Plataformas,
frameworks e padrdes de construcdo ja tém se moldado e ganhado popularidade,
formando uma comunidade latente, como é o caso do framework MagicMirror2, objeto
de estudo deste artigo.
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A construcédo de espelhos inteligentes depende, de forma geral, do uso do
espelho de duas vias. Trata-se de uma superficie capaz tanto de refletir como deixar
passar um pouco de luz. Assim, caracteriza-se por ser um espelho comum, porém
com um pouco de transparéncia, que possibilita que o usuario enxergue luzes emitidas
atrds, onde estara a tela com o sistema responsavel pelas funcionalidades a serem
agregadas. As possibilidades séo infinitas e podem ser exploradas de acordo com o
contexto de instalacdo do espelho, seja numa casa, hum ambiente comercial ou
académico.

4 O framework MagicMirror?

A ideia do MagicMirror foi desenvolvida por Michael Teeuw que inicialmente
nao tinha a intencdo de ser um framework como base para desenvolvimentos.
Segundo o relato que ele apresenta em seu blog, a ideia surgiu quando passeava com
sua namorada pela loja Macy‘s, em Nova York, quando viu um espelho com um canto
iluminado e decidiu que iria construir seu proprio espelho magico. Em seu blog (Figura
2), o criador conta detalhadamente como foi o desenvolvimento da ideia até o modelo
gue esta disponivel hoje de forma open source.

Durante a construcao do espelho inteligente, o criador publicava em seu blog
os resultados do seu desenvolvimento, 0 que comegou a gerar interesse na
comunidade para construirem seus proprios magic mirrors. A comunidade foi
crescendo rapidamente e, com isso, funcionalidades foram sendo criadas e
adicionadas ao espelho, mas para isso necessitava editar o codigo fonte do sistema,
além de que, para executar a aplicacdo, era preciso configurar um servidor Apache.
Nesse momento a aplicacao era desenvolvida para ser executada apenas fazendo o
uso do microcomputador RaspberryPi.

Figura 2 — Blog de Michael Teeuw, criador do MagicMirror
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Fonte: os autores

O projeto tomou melhor forma com o langcamento do MagicMirror?. Devido a
popularizagdo surpreendente, até para o criador, que identificou a necessidade de
ajustar a plataforma de uma maneira que seja facil de ser instalada, ser executada
praticamente em qualquer lugar e ser escalavel, criando o sistema de médulos. Assim,
passou a ndo ser mais necessario editar o codigo fonte para adicionar novas
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funcionalidades no MagicMirror?, mas sim apenas adicionar novos moédulos. Essas
modificacdes para lancar a segunda versédo do projeto foram feitas com a ajuda de
membros da comunidade. Além disso, como parte fundamental de um projeto, criaram
a documentacdo detalhada, mostrando os processos de instalacdo, de criacdo e
desenvolvimento de novos modulos e organizaram os modulos desenvolvidos pela
comunidade em um repositério no GitHub.

Atualmente a versdo MagicMirror? é a que esta disponivel de forma open
source em seu site: https://magicmirror.builders, podendo ser facilmente explorada e
utilizada de forma gratuita (Figura 3).

Como citado anteriormente, os médulos da comunidade foram organizados
no GitHub e classificados de acordo com sua funcionalidade, como pode ser visto na
Figura 4.

Figura 3 — MagicMirror?

MagicMirror

(@ | 4 & =
Open Source Modular Documented Community driven
Watch the video:
© ==z a
=T (0]

Fonte: os autores

5 Mdédulo proposto

Com base na analise dos modulos desenvolvidos pela comunidade,
disponiveis no repositério do GitHub, buscou-se por médulos que oferecessem
comunicacéo e interacao facil entre o espelho e microcontroladores, como o Arduino
e 0 Esp8266.

Foram encontrados dois modulos que se assemelham ao objetivo da busca.
Um deles, chamado MMM-ArduPort, oferece suporte de comunicacdo serial do
Arduino com RaspberryPl, na qual o Arduino envia dados de sensores para 0 modulo
usando Python. O outro, chamado MMM-ObjectBlocks, oferece suporte para a
comunicacdo entre o Magic Mirror e o Arduino via Web Socket e ObjectBlocks IoT
Education Platform.

Figura 4 — GitHub e médulos do MagicMirror?
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Pontos negativos que pesaram na analise destes modulos foram que a
comunicacéo do primeiro modulo apresentado depende de uma ligacéo fisica entre o
Arduino e RaspberryPi. Outra limitacdo deste € justamente que essa comunicacao
funciona somente entre estes dispositivos, ndo permitindo um cenario no qual o
Arduino, ou outro microcontrolador, esteja distante do espelho. Ja no segundo médulo,
nao foi encontrada uma documentacdo para a utilizacdo correta da plataforma
ObjectBlocks.

Levando em consideracdo o0s pontos apresentados, como proposta de
solucéao, foi iniciado o desenvolvimento de um novo médulo utilizando o framework
MagicMirror?>. O mddulo tem como objetivo possibilitar e facilitar interacdes entre o
espelho inteligente e microcontroladores como, por exemplo, o Arduino e Esp8266.
Para estabelecer a comunicacédo do espelho com os microcontroladores foi feito o uso
da plataforma de 10T cloud Blynk. A Blynk oferece um ambiente cloud robusto, com
documentacédo ampla e simplificada, além de uma API para desenvolvimento externo
com a plataforma.

API se trata, em traducdo livre, de “um acrénimo para application programming
interface (interface de programacdo de aplicacdo), um software intermediario que
permite duas aplicagdes comunicarem entre si” (FRYE, [s.d.]).

Sendo assim, a Blynk foi responsavel por intermediar a comunicacao entre o
espelho inteligente e os microcontroladores. Ao longo dessa secéo serdo discutidos
0S pontos positivos que levaram a escolha do uso da Blynk (pois existem outras
plataformas com funcionalidades semelhantes), além de explicar como foi utilizada no
projeto e o motivo de utilizar uma plataforma para intermediar a comunicacéo.

5.1 Plataformas de loT

Primeiramente é importante explicar o motivo de ser utilizada uma plataforma
de IoT cloud para intermediar a comunicacdo entre o espelho inteligente e os
microcontroladores. Essas plataformas oferecem estrutura pronta de comunicacéo
com microcontroladores compativeis, sendo possivel a utilizacdo de botdes virtuais,
gréficos para monitoramento, entre outros recursos. Para utilizacédo, cada plataforma
oferece uma estrutura de cddigo com suas devidas bibliotecas, bastando cadastrar
um microcontrolador na plataforma, carregar o cédigo base no dispositivo, ajustar as
credenciais de comunicacéo geradas e configurar os botbes e recursos que serao
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utilizados. Ou seja, € menor a necessidade de codigo e configuragcbes a serem
desenvolvidos manualmente.

Tendo a parte da comunicacdo pronta, € preciso de uma forma para utilizar
os recursos da plataforma de 10T cloud por meio da interface MagicMirror2. Para isso,
as plataformas geralmente oferecem APIs que possibilitam consultar e manipular
valores de variaveis que estdo ligadas aos recursos da plataforma.

Exemplificando, com a API é possivel fazer uma requisi¢cao para alterar o valor
de uma variavel que esta ligada a um botdo que liga ou desliga um led. Assim, os
recursos da plataforma podem ser utilizados externamente. Na Figura 5 € mostrada a
estrutura de comunicagéo do projeto.

Figura 5 — Esquema de comunicacgéo do projeto
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Fonte: os autores

Em relacéo as plataformas disponiveis no mercado, as que se encaixam mais
com a proposta do projeto sédo a Arduino IoT Cloud e a Blynk. As duas se assemelham
muito as funcionalidades, interface e estruturacdo. Em ambas € possivel configurar
dispositivos microcontroladores e enviar e receber dados por meio dos widgets, que
sdo o0s recursos que a plataforma oferece, sendo eles botbes, graficos, botbes
deslizantes, entre outros.

Além disso, ambas disponibilizam servico de API para integracdo com
desenvolvimento externo de solu¢des que se comuniquem com a plataforma.

Na Figura 6 esta apresentada a interface da plataforma Arduino 10T Cloud e,
na Figura 7 a interface da plataforma Blynk.

Para o objetivo do projeto optou-se por utilizar a plataforma Blynk, por oferecer
uma APl de mais simples integracdo, documentacdo mais robusta e gratuita em
grande parte, sendo pagos alguns recursos.

Concluindo a estruturacao do projeto, para desenvolvimento do médulo com
o framework MagicMirror? utilizou-se a API da plataforma Blynk para abstrair seus
recursos para a interface do espelho inteligente, sendo a Blynk, intermediadora da
comunicacdo com 0s microcontroladores.

Figura 6 — Interface da plataforma Arduino IoT Cloud
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Tendo estabelecido as ferramentas e a estrutura do projeto para
desenvolvimento, definiram-se os requisitos da solugdo. Como requisitos funcionais o
modulo deve:

e Permitir criar e personalizar widgets da plataforma Blynk na interface do
MagicMirror?, como também configurar variaveis para funcionamento correto
da API;

e Inicialmente devem ser mapeados 0s seguintes widgets: button (botéo), slider
(controle deslizante), label (rétulo, ou legenda), gauge (medidor) e device
status (status do dispositivo).

e Permitir configurar dispositivos microcontroladores conectados a plataforma.

E como requisitos ndo funcionais o médulo deve:

e Ser facil de instalar e utilizar;
e Manter sincronizagdo com os recursos da plataforma Blynk;

7 Metodologia

Como metodologia de gestdo do projeto, foi utilizado o SCRUM, durante os
periodos de seis meses, divididos entre sprints de duracdo entre trés a quatro
semanas. Durante o primeiro semestre de 2023 foi desenvolvido o escopo geral deste
projeto, com acompanhamento do docente do curso e orientador deste trabalho.
Finalizado esse periodo, o decorrer e acompanhamento do desenvolvimento seguiu-
se atraveés de reunides semanais através do Google Meets, para alinhamento e divisao
de tarefas entre os autores. Foi também utilizada a plataforma Trello principalmente
para acompanhamento do projeto por parte do orientador.

8 Desenvolvimento

Esta secdo inicialmente apresenta parte do funcionamento do MagicMirror? e
em seguida o desenvolvimento do modulo proposto e sua estrutura de funcionamento.

8.1. Instalacéo e configuragéo inicial do Magic Mirror?

Tendo definido a documentacao inicial e o ambiente de desenvolvimento,
iniciou-se o processo de desenvolvimento.
O framework utilizado é definido como:

MagicMirror? é uma plataforma modular e open source de espelho inteligente.
Com uma lista crescente de médulos instalaveis, o MagicMirror2 permite
converter sua sala de estar ou banheiro em um assistente pessoal.
MagicMirror2 é construido pelo criador do MagicMirror original, com a incrivel
ajuda de uma comunidade crescente de contribuintes.

MagicMirror? foca em um plugin de sistema modular e usa Electron como
ambiente de desenvolvimento. Entdo ndo € mais necessario servidores web
ou instalacéo de navegadores especificos (MAGIC MIRRORZ, 2016).
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Analisando os requisitos para executar o MagicMirror?, verifica-se que ele foi
desenvolvido originalmente para RaspberryPi. Por esse motivo, o0 ambiente ideal para
executar a aplicacdo é em um destes dispositivos instalado na estrutura fisica do
espelho. Porém, é possivel executar a aplicagédo diretamente no Windows, realizando
algumas configuracdes. Essas configuragcbes juntamente com o0 processo de
instalagdo e o processo e estrutura de como funciona o framework estéo disponiveis
em sua documentacao.

Na verséao atual do projeto, MagicMirror?, alguns médulos vém instalados por
padrdo. Séao eles o Alert, Calendar, Clock, Compliments, Hello World, News Feed,
Update Notification e Weather. Ao executar o MagicMirror? pela primeira vez, tem-se
a tela com os médulos padrées como representada na Figura 8.

Figura 8 — Aplicacdo do MagicMirror? com os médulos padroes

You look nicel

Netanyahu Scores Another Victory, but at What Price?

Fonte: os autores
8.2. Estrutura do framework

Em relacdo as configuracées dos modulos, existe um arquivo principal que
reine essas definicbes. E no arquivo config.js, da pasta config, que s&o
parametrizados os mddulos que serdo iniciados com a aplicacdo, com algumas
propriedades a serem configuradas. Por exemplo, a propriedade position, que define
em qual posicdo da tela o modulo sera exibido. Podem também ser definidas
propriedades especificas para cada necessidade de um maddulo. Além disso, a
aplicacdo pode ser iniciada via servidor web, possibilitando ser acessada via
navegador ou ainda de forma local, no préprio desktop, através de interface Electron.
E as configuracdes de rede para acesso via navegador web, também podem ser
alteradas no mesmo arquivo de configuracao.

O framework também vem com CSS padréo, que pode ser personalizado
inserindo um arquivo de CSS no caminho css/custom.css. Como padrao, os médulos
sdo inseridos na pasta modules, com os mddulos padrdo inseridos na subpasta
default. E na pasta modules que novos médulos podem ser criados ou adicionados.
O arquivo principal de cada modulo deve seguir o caminho nome-do-modulo/nome-
do-modulo.js. Um moddulo pode conter um arquivo auxiliar opcional chamado
node_helper.js que pode ser um intermediario para possiveis comunicacdes externas
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da aplicacdo. E qualquer outra subpasta pode ser inserida na pasta do médulo para
insercao de estilos CSS ou imagens, por exemplo.

8.3. Estrutura do arquivo principal do modulo

Como MagicMirror? se trata de um framework, o arquivo principal possui uma
estrutura padrdo para funcionar corretamente definida por um arquivo JavaScript que
inicialmente deve ser adicionado o script Module.register(). Como primeiro parametro
deve ser inserido o nome do médulo, que para o projeto foi definido o nome
BlynkCloud, e no segundo é construida toda a parte principal do médulo. Outro recurso
padrdo que o framework oferece é adicionar um objeto chamado defaults que pode
conter algumas configuracdes iniciais como a definicdo de variaveis e valores padréo.
Porém, na construcdo do mddulo proposto nao foi necessaria sua utilizagao.

Para adicionar o médulo na interface do MagicMirror?, utiliza-se a funcéo
getDom. Essa funcdo retorna um elemento, chamado wrapper, que contém a
implementagédo das regras no corpo do modulo. Em relagdo ao modulo que foi
desenvolvido, essa fungcdo gera um log avisando que o modulo inicializou, cria o
elemento wrapper, atribuindo-o uma classe para configurar o estilo, e cria outro
elemento chamado components. Esse elemento armazena o retorno da funcéo
Components(), que como parametros, sao passadas as configuracdes necessarias
para construir o corpo do modulo. Essas configuracdes sao as que foram definidas no
arquivo config.js. Em seguida o corpo do médulo € anexado ao elemento principal,
wrapper, para ser carregado na interface da aplicacéo.

A proxima funcéo do framework a ser chamada no projeto é a getScripts. Ela
€ responsavel por incorporar quaisquer scripts adicionais que precisem ser usados.
Para o projeto, foi criado apenas o arquivo adicional widgets.js, responsavel pela
I6gica definida no modulo.

Outra funcdo que foi utilizada € a getStyles, que chama para o arquivo
principal, um ou mais arquivos de estilos, do tipo .css. Para o projeto foi criado apenas
um arquivo de estilo, chamado panel.css.

Assim, conclui-se o desenvolvimento do arquivo principal do médulo. O
proximo passo foi desenvolver a légica principal do projeto, escrita no arquivo
widgets.js, citado anteriormente. E nesse arquivo que é estabelecida a comunicagio
com a API da Blynk e onde foram implementadas as logicas para mapeamento e
interacdo dos botdes e recursos da plataforma. Mas antes é necessario entender
como funciona a estrutura da plataforma.

8.4. Funcionamento da plataforma Blynk

Ao ingressar na plataforma, algumas configuragdes iniciais a partir do modelo
Quickstart sdo sugeridas, como a configuracdo de um dispositivo, selecao da IDE de
desenvolvimento e a geracdo de um modelo de cdédigo para carregar em um
microcontrolador para estabelecer comunicag¢do com a plataforma. Para compreender
a estrutura de comunicacdo da plataforma com um microcontrolador é preciso
entender os conceitos e funcionamento dos widgets, devices, das variaveis
Datastreams e como todos estes se interligam.

Partindo do inicio, € necessario que um dispositivo seja configurado,
indicando qual é o tipo de microcontrolador com o qual deseja se comunicar. Um
device € a representagcdo do microcontrolador fisico.
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Configurado o dispositivo, tem-se o0 acesso aos widgets. Widgets séo os
recursos que a plataforma oferece para comunicar (enviar e receber dados) com o
microcontrolador. Exemplos desses recursos sao os botdes, sliders, graficos e labels
para monitoramento, além de outros recursos diferentes. A Figura 7 apresentou a
interface de dashboard da plataforma com alguns widgets selecionados.

Vale ressaltar que ndo sao todos os widgets que sédo disponibilizados na
assinatura gratuita. Com os widgets ja adicionados ao dashboard, no modo de edi¢cédo
€ possivel definir as configuracdes de cada um.

Um Datastream € a variavel, criada na plataforma, que vai estabelecer
comunicagdo de um widget com um microcontrolador, seja diretamente com um pino
fisico ou indiretamente através dos Virtual Pins. E possivel criar Datastreams do tipo
Digital Pin, Analog Pin, Virtual Pin, Enumerable e Location, alguns podendo ser de
entrada (input) ou saida de dados (output). No caso dos Digital e Analog Pins (que
tém o recurso de comunicagao direta com um pino do microcontrolador), se for criado
um Datastream atrelado ao pino 4, este irA comunicar com o pino 4 do
microcontrolador. Ja nos Virtual Pins, as mudancas de estado s&o administradas via
variaveis no codigo do microcontrolador, ndo diretamente relacionadas aos pinos.

Os Datastreams, como explicado, sdo atreladas aos widgets. Entéo, todas as
acOes que forem feitas em um widget, seréo passadas para o microcontrolador atraves
dos Datastreams. No cenario atual em que o projeto se desenvolve, os Datastreams
do tipo Digital e Analog estdo temporariamente suspensos na plataforma. Portanto,
para o desenvolvimento e testes do modulo proposto foram utilizados apenas Virtual
Pins.

A partir desse ponto, tendo entendido a estrutura basica de comunicacao da
plataforma Blynk, é possivel compreender o desenvolvimento do arquivo da légica do
modulo proposto, utilizando a API da plataforma para alterar valores dos Datastreams
ou ler o estado destas variaveis.

8.5. Desenvolvimento da légica principal do médulo

De forma geral, o cédigo foi dividido entre as funcdes que criam os widgets,
as funcdes auxiliares e a funcdo Components(), ja citada, responsavel por criar o corpo
do médulo de acordo com as configuracdes definidas.

Como definido no levantamento de requisitos, foram abstraidos os 5 principais
widgets da plataforma, sendo eles: device status, buttom, slider, gauge e label. Para
sincroniza-los e comunicar com a plataforma Blynk, foram utilizados os endpoints da
API. Endpoint trata-se, em traducao livre, de “local (geralmente URL) de onde APlIs
podem acessar recursos que elas precisam para realizar alguma funcao”
(SMARTBEAR, 2023).

Em relacédo a sincronizacdao, todos os widgets quando criados, antes de serem
utilizados, é necessario realizar uma chamada na API para sincroniza-los com o
estado do Datastream referente a cada um. Apds isso, 0s widgets permanecem
monitorando mudancas de estado dos Datastreams para sincronizacao caso sejam
alterados pelos widgets mapeados na plataforma. Mas também podem fazer
chamadas para mudar o valor dos Datastreams.

Para entender a relacdo entre a as funcdes que mapeiam os widgets no
MagicMirror?, as funcGes auxiliares e os endpoints que cada uma utiliza para
sincronizar e atualizar valores da plataforma, foi criada a Tabela 1.

Tabela 1 — Abstracdo das fun¢des do codigo da I6gica do médulo
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o e Para sicronizagao Para atualizacdo de valores
. loadStatusDevices: |y o ivnk cloudiextemaliapifisHardwareCo
createDevice Status | Responsavel por sincronizar o nnected?token=${token} —
status do dispositivo 2
i https://blynk.cloud/external/api/update ?tok
loadButton: Responsavel por en=5{token}&dataStreamld=5{streamid}
sincronizar e atualizar o estado &value=1
createButton do botdo com o estado do
Datastream referente a ele na https://blynk cloud/external/api/update?tok
plataforma en=5{token}&dataStreamld=%{streamlid}
&value=0
: hitps://blynk cloud/external/api/get?token=
!oadSl?der. Respgnsavel por ${token}&dataStreamid=${streamid}
sincronizar e atualizar o estado
cresie SEer do slider com o estado do o piynk cloud/externaliapi/get2token=$to|https:/iblynk cloud/extemal/apilupdate2tok
Datas"ea":a'gtz:z‘;e s ken)&dataStreamld=${streamid} en=S{token}&dataStreamld=${streamid}
p! &value=%{value},
loadGauge: Responsavel por
sincronizar o status do gauge
re auge e
oo com o estado do Datastream
referente a ele na plataforma
loadLabel: Responsavel por
sincronizar o status do label
i com o estado do Datastrem
referente a ele na plataforma

Fonte: os autores

Observa-se que na tabela, ndo é citado que as func¢des auxiliares sincronizam
e atualizam o estado dos widgets do MagicMirror> com o estado dos widgets da
plataforma Blynk, mas sim com os DataStreams. Isso se d&, pois, os widgets da
plataforma também estdo atrelados aos DataStreams. Sendo assim, valores e status,
de ativado ou desativado, por exemplo, sdo controlados por essas variaveis. Por isso,
guando um botdo mapeado no MagicMirror? atualiza uma dessas variaveis, se houver
um widget na Blynk atrelado a ela, o estado dele também é alterado. Dessa maneira,
se um widget for mapeado no MagicMirror?, ndo é necessario mapear também na
plataforma, basta criar e configurar um Datastream para que funcione.

ApoOs a criacao dos widgets, a fungcdo Components() reline todos para serem
retornados juntamente com o elemento Wrapper, para assim serem apresentados na
interface do MagicMirror?.

A Figura 9 apresenta um exemplo de configuracdo para o modulo e seu
resultado na interface do MagicMirror? em sincronia com a plataforma.

Figura 9 — Exemplo de configuracdo do médulo
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Apbs o desenvolvimento do médulo, foi construido o ambiente de testes. Esta
secdo descreve 0s processos realizados e o ambiente criado para os testes,
mencionando as configuragdes e os resultados obtidos.

9.1. Construcao do prototipo de um Smart Mirror
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No planejamento inicial do escopo do projeto descrito neste artigo nao foi
idealizada a construcao do projeto fisico do espelho inteligente, pois trata-se de uma
construcdo dispendiosa para o cenario deste trabalho, que tem foco na solucédo de
software. Além disso, 0 modulo desenvolvido é possivel ser testado independente do
projeto fisico. Porém, no decorrer do desenvolvimento, com a solu¢do se tornando
funcional e mais robusta, foi elaborada a constru¢do de um prot6tipo para tornar 0s
testes mais fidedignos. Foi entdo construido um protétipo de Smart Mirror utilizando
um notebook com tela touch screen, acoplando suas pecas e a tela touch em uma
moldura. Em seqguida foi instalado o MagicMirror? juntamente com o mddulo
desenvolvido. A Figura 10 mostra o resultado da construcao.

Figura 10 — Construcao fisica do Smart Mirror

Monday, September 11, 2023

01:00

Wow, you look hot! .

©

Fonte: os autores
9.2. Configuracdo de microcontroladores

O préximo passo foi configurar os microcontroladores e definir o que eles iriam
controlar. Como microcontroladores, foram usados um ESP8266 e um ESP32, que
contam com WIFI embutido, facilitando os testes.

O Médulo NodeMCU V3 - ESP8266 - CH340 ou Nodemcu Lolin é uma placa
controladora capaz de colocar seu projeto conectado na internet, assim
fazendo com que vocé seja capaz de acessa-lo, controld-lo e adquirir
informacdes de forma remota. Em outras palavras, essa € a porta de acesso
para a Internet das Coisas (Internet of Things - 10T).

O Médulo NodeMCU V3 - ESP8266 - CH340 é uma placa de desenvolvimento
gue combina o chip ESP8266 com uma interface usb-serial para comunicacgao
e um regulador de tens&o 3.3V em sua placa, podendo ser alimentado com
até 9V pela sua entrada micro usb, que também é utilizada para que seja feita
sua programacao nas linguagens LUA ou a IDE do Arduino (C, C++). Esta
pequena e poderosa placa € ideal para estudantes, hobbystas e profissionais
da area de eletrbnica que possuem interesse em ingressar no mundo da
Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) (CURTO CIRCUITO, 2016).
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Para esquematizar o cendrio com os periféricos e sensores que foram
adotados foi utilizado o software Photoshop juntamente com Microsoft Excel para
organizar algumas informagdes. A Figura 11 apresenta os cenarios e configuracées
dos dois dispositivos.

Figura 11 — Cenério de aplicacdo dos microcontroladores

DISPOSITIVO 1 - ESP8266

Periféricos |Pinagem| Modo Funcionamento Widget necessario mapear
Fita LED ARGB| Digital |OUTPUT| Ligar e desligar disparando efeito programado Botdo
LED Digital |OUTPUT Ligar e desligar Botéo
Sensor LDR |Analdgico| INPUT Captar intensidade de luz ambiente Gauge ou Label
Sketch

Zp
. () p—

- |
12V->50

FITA LED ARGB

FONTE (+12V)
FONTE ()

DISPOSITIVO 2 - ESP32

Periféricos |Pinagem| Modo Funcionamento Widget necessario mapear
Fita LED RGB | Digital |[OUTPUT Controle de intensidade de cores RGB 3 Sliders
Sensor DHT22 |Analégico| INPUT Captar temperatura do ambiente Gauge ou Label
Sketch

FITA LED RGB

-
-
-

(R

FONTE ()
FONTE (+12V)

Fonte: os autores

9.3. Configuracéo da plataforma Blynk
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A partir da esquematizagdo dos microcontroladores e definicdes dos
periféricos e sensores que foram utilizados, foi possivel configurar devidamente a
plataforma. Foram adicionados dois dispositivos, cada um com suas devidas
variaveis. A Figura 12 representa as configuragdes dos Datastreams que foram feitas
na plataforma.

Figura 12 — ConfiguracOes dos DataStreams na plataforma Blynk

DISPOSITIVO 1 - ESP8266

Id Nome Tipo Pinagem | PIN |Valor Min|Valor Max| Tipo Valor
1 ARGB LED Strip Virtual PIN | VO 0 1 Integer
2 LED Virtual PIN | V1 0 1 Integer
3 LDR Sensor Virtual PIN | V2 0 100 Integer

DISPOSITIVO 2 - ESP32

Id Nome Tipo Pinagem | PIN |Valor Min|Valor Max| Tipo Valor
1 RED LED Strip Virtual PIN | VO 0 255 Integer
2 |GREENLED Strip| Virtual PIN | V1 0 255 Integer
3 BLUE LED Strip Virtual PIN | V2 0 255 Integer
5 DHT Sensor Virtual PIN | V3 -40 80 Double

Fonte: os autores
9.4. Discussao dos Resultados

Com o projeto executado, foi definido o cenéario dos testes que foram
realizados, alcancando os resultados esperados.

Recapitulando o cenéario e suas conexdes, na tela do MagicMirror2 estao
mapeados widgets para controlar e monitorar dois dispositivos, 0 Esp32 e 0 Esp8266.
Através da API da plataforma Blynk, os widgets atualizam e recebem dados dos
Datastreams. Do lado dos microcontroladores, séo utilizadas as bibliotecas da
plataforma para a comunicacéo entre eles. Assim, tem-se o0 cenario de comunicacéo
citado nas secdes anteriores, apresentado pela Figura 5.

O prototipo fisico do espelho inteligente é mostrado na Figura 13
apresentando o resultado do médulo instalado e configurado no MagicMirrorz com as
configuracfes apresentadas nas sec¢fes anteriores.

Do lado dos microcontroladores, o resultado da estrutura de teste é
apresentado pela Figura 14.

Figura 13 — Tela do MagicMirrorz com o médulo desenvolvido configurado
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Fonte: os autores

Figura 14 - Estrutura de testes dos microcontroladores

Fonte: os autores

Para apresentar um pouco do cenario em funcionamento foi feito um esquema
(Figura 15) mostrando a interacdo com alguns widgets, escolhendo como exemplo a
parte que envolve o Esp8266, que tem como recursos configurados o Device Status,
dois buttons, um Gauge e um Label. Com apenas esses recursos, foi possivel testar
o desempenho, em relacdo ao tempo de resposta, de cada categoria de widget: os
gue enviam comando para realizar acdes (Buttom e Slider), os de monitoramento
(Gauge e Label) e o que mostra se o dispositivo estdo online ou offline (Device Status).

Como apresentado, o funcionamento do projeto ocorreu como esperado,
porém ha detalhes importantes a citar, comecando pelo tempo que leva para o
microcontrolador ficar online na tela do MagicMirror2 e depois de desligado, o tempo
gue leva para ficar offline. Para o primeiro caso, 0 processo se resume em ligar o
microcontrolador, este se conectar a internet, estabelecer comunicacdo com a
plataforma, esta reconhecer que o dispositivo estd online e mudar o estado, para
depois ser atualizado na tela do MagicMirrorz que esta monitorando essa mudanca de
estado. Pode-se considerar que todo esse processo ocorre dentro de um tempo
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satisfatorio, levando apenas 8 segundos, no caso do Esp8266 e 5 segundos, no caso
do Esp32. Do contrério, quando o dispositivo é desligado, leva 1:40 minutos para
aparecer que o dispositivo esta offline em ambos os dispositivos. Isso acontece por
conta da propria plataforma que demora para reconhecer que o dispositivo foi
desconectado.

Outro detalhe referente ao tempo de resposta € o tempo que leva para realizar
a acdo quando o usuario clica em um buttom ou interage com os sliders na tela do
MagicMirror2. Nesse caso o delay € praticamente nulo.

Em relacdo aos widgets de monitoramento, que sdo o Gauge e o Label, que
ficam monitorando as mudancas de estado dos Datastreams com dados recebidos
por um sensor, a configuracéo do tempo para atualizar as informacdes na tela é feita
no cédigo do madulo, sendo definido o intervalo de 1 segundo para realizar a proxima
requisicdo e atualizar os valores. Na pratica, esse tempo também apresenta-se
consideravelmente rapido.

Figura 15 - Esquema de funcionamento do projeto

DISPOSITIVO DISPOSITIVO
OFFLINE ONLINE

2

BOTAO DA FITA LED
DESATIVADO

POUCA MUITA
LUMINOSIDADE LUMINOSIDADE

Fonte: os autores
No geral, o projeto apresenta-se com bom funcionamento e estavel, ponto

esse gue viabiliza a publicacdo da primeira versao do projeto para ser utilizado por
Outros usuarios.

9.6 Aplicabilidade em outros ambientes
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Além do cenario apresentado no escopo deste artigo, € possivel mencionar
outros ambientes que podem ser integrados com a solugéo desenvolvida. Sendo a
base de cddigo do projeto composta por JavaScript e CSS, com algumas adaptacées
0 projeto pode ser aproveitado para outros cenarios, como uma tela geral de controle,
extrapolando o cenario do espelho inteligente. Nesse sentido pode-se pensar em telas
de controle nos mais diversos cenarios, como em uma area de lazer para controlar os
leds da piscina; uma sala comercial onde podem ser controlados luzes, ar
condicionado, telas e projetores; e mesmo no ambiente doméstico, como uma tela de
controle e monitoramento geral da casa e seus dispositivos.

Quanto a parte da logica de controle I0T, esta € mantida pela plataforma
Blynk, sendo o espelho ou tela genérica onde a solucdo estara executando,
responsavel apenas pela renderizacdo dos controles dos dispositivos, consumo de
dados da plataforma e disparada de gatilhos pelas a¢des do usuério. Enquanto isso,
a Blynk €& responsavel pela comunicagdo com os dispositivos fisicos
(microcontroladores), que realizam as a¢des programadas.

10 Consideracdes finais

Com efeito, € chegada a conclusédo do escopo definido para este trabalho. No
decorrer do artigo foram estabelecidos os conceitos iniciais da Internet das Coisas,
tratando-se especificamente do segmento de espelhos inteligentes. A partir dai
buscou-se analisar mais profundamente esse cenario. Foi levantado que os Smart
Mirrors ja existem no mercado, porém ainda pouco explorados e com pouca aderéncia
popular, com pratica de valores altos e pouco acessiveis. Com o andamento da
pesquisa foi possivel notar entdo o surgimento de ideias vindas a partir da propria
comunidade de desenvolvimento 10T, com solucdes de cédigo aberto, que visam
facilidade de implementacdo e baixo custo, sendo o framework MagicMirror?> uma
dessas opcoes. Como proposta, foi idealizado o desenvolvimento de um novo maédulo
para o MagicMirror? que possibilita e facilita interacdes entre o espelho inteligente e
microcontroladores, permitindo assim controlar e monitorar elementos da casa pela
interface do espelho. Ao final da pesquisa e desenvolvimento, tem-se como resultado,
um novo modulo desenvolvido para MagicMirror?, utilizando a plataforma Blynk para
intermediar e facilitar a comunicacao entre o espelho e um microcontrolador. Como
definido no escopo do projeto, foram abstraidos os cinco principais widgets da
plataforma para controle e monitoramento, sendo eles o device status, o buttom, o
slider, o label e o gauge, por meios dos quais 0S usuarios podem monitorar
informacBes como temperatura e luminosidade, e controlar objetos domésticos como
luzes e LEDs. ApGs a realizacao dos testes com um prototipo de Smart Mirror e dois
microcontroladores, foi possivel concluir que o objetivo do projeto foi atingido, obtendo
os resultados esperados

E de notavel observacao, o impacto que o projeto trouxe aos autores durante
seu desenvolvimento, expandindo o conhecimento do universo I0T desde suas raizes
e entendendo o que ele ja é capaz de produzir hoje, mesmo em cenarios com poucos
recursos. Podem ser apontados como principais desafios a escolha das ferramentas
certas para atingir o objetivo inicialmente planejado, de agregar funcionalidades loT a
um espelho inteligente, e se de fato o caminho escolhido abrangeria a proposta de
valor em sua totalidade. E evidente também, que ainda ha o que evoluir e ser feito.
Portanto, como trabalhos futuros pretende-se 0 mapeamento de outros widgets
oferecidos pela plataforma Blynk, maior personalizagdo da interface do médulo e
ainda e integracao com plataformas diferentes. Esses foram os pontos analisados que
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podem ser desenvolvidos no decorrer do tempo, com a difusdo do médulo junto a
comunidade.

O maodulo para ser baixado, juntamente com sua documentacao completa,
pode ser acessado neste endereco: https://github.com/wTornich/MMM-BlynkCloud,
do repositorio do projeto no GitHub.
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