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RESUMO

Esse trabalho apresenta um framework usando a linguagem UML para o
desenvolvimento de solucbes de automacédo residencial com interface para a
Internet, inclusive por dispositivos méveis.

Na obtencdo de dados necesséarios para a construcdo do framework foi feito um
levantamento de informacgdes sobre as principais solu¢gdes de automacéao residencial
comercializadas no Brasil e suas caracteristicas e uma pesquisa para conhecer a
necessidade de uma amostra de pessoas em relacdo as solu¢des de automacao
residencial.

Para provar a eficiéncia do framework proposto foi apresentado um estudo de uso
onde foi desenvolvido um sistema de automacéao residencial de baixo custo para
monitorar e controlar dispositivos de uma residéncia localmente por painel de
controle e através da Internet por computador ou dispositivos mdveis com
visualizacédo por cameras em tempo real.

As informacdes relacionadas as pesquisas realizadas, ao framework apresentado e
ao projeto de hardware e de software do estudo de uso estéo dispostas no decorrer
desse trabalho.

Palavras-chave: Automacao Residencial, Framework, Estudo de uso, UML



ABSTRACT

This work presents a framework using the UML language for the development of
solutions for automation with Internet interface, including mobile devices.

In the obtaining of necessary data for the construction a survey about the main
solutions for home automation solded in Brazil, their characteristics and a research to
know the need of a group of people about their knowledge and hope for the home
automation done.

To prove the efficiency of the proposed framework an use study based sample was
presented where a system of home automation at a low cost was developed to
monitor and to control devices of a residence locally, by a control panel and through
the Internet by using a computer or even a mobile device with a real time
visualization generated by cameras.

The information about the done researches, the presented framework and the use

study based sample are disposed in elapsing of that work.

Key Words: Home Automation, Framework, Use study, UML.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a evolugdo da microeletrbnica tem impulsionado o
desenvolvimento de muitas areas do conhecimento. Entre elas, a informatica com
computadores cada vez menores e mais rapidos, a mecanica automotiva, com a
producdo de veiculos com sistemas de controle e monitoracdo cada vez mais
inteligentes, a eletroeletrénica, com o desenvolvimento de eletrodomésticos e outros
aparelhos eletrénicos com multiplas funcionalidades e a automacdo, com o
desenvolvimento de dispositivos cada vez mais rapidos, menores e com melhor
comunicacdo. Com isso as pessoas passaram a ter mais contato com equipamentos
de alta tecnologia e centralizar as funcdes de lazer, cultura e diversdo; a adquirir
eletrodomésticos com funcbes mais amigaveis e inteligentes; a adquirir veiculos
mais econdmicos, confortaveis e praticos e a trazer para sua realidade uma série de
aparelhos e equipamentos com tecnologia que antes fazia parte apenas do seu
imaginario. Adicionado a isso, 0 avanco das telecomunicacdes e a evolugédo e
popularizacdo cada vez maior da Internet criou o ambiente propicio para a
disseminacéao e a aplicacdo da computacao e para a criacado da casa conectada.

Nesse contexto, a automacao residencial deixou de ser sindbnimo de luxo e
simbolo de status para se tornar uma necessidade na medida em que pode
proporcionar mais conforto, seguranca e economia de energia elétrica, agua e gas.
A casa passa a ter novas fungdes que podem ser gerenciadas remotamente atraves
de uma rede particular ou da Internet e seus artefatos — eletroeletronicos,
iluminagao, cameras de vigilancia e dispositivos de acesso — podem ser controlados
de qualquer lugar que se tenha acesso a rede.

Apesar dos beneficios, muitos estudos ainda precisam ser feitos no sentido
principalmente de integrar o controle das cargas de poténcia da rede elétrica com a
rede de telefonia, dados, som e imagem e também no sentido de fazer com que
aparelhos eletroeletronicos de fabricantes diferentes se comuniquem na mesma
linguagem através de um protocolo de comunicacdo padrdo. Hoje, empresas
gigantes como a Intel, Microsoft, Philips, Cisco Systems e outras que antes atuavam
em outras areas, assim como universidades, estdo desenvolvendo pesquisas para
criar tecnologias que permitam uma maior sincronia entre todos os sistemas e

subsistemas residenciais. Essas pesquisas procuram entender as relagdes humanas
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com a casa e pretendem inserir mais inteligéncia nos sistemas de controle e
monitoracao residenciais e interfaces de comunicacdo mais amigaveis.

Apesar dos avancos nas pesquisas sobre automacdo residencial e do
sensivel barateamento desse tipo de tecnologia, as solu¢cdes existentes no mercado
possuem um alto valor agregado e séo direcionadas a pessoas de poder aquisitivo
mais alto. Essas solugbes, com uma ampla gama de funcionalidades, possuem
precos impeditivos para a maioria da populacédo brasileira pertencente as classes
sociais com poder aquisitivo mais baixo.

A hipétese levantada nesse trabalho é que o desenvolvimento de um
framework auxilie na construcdo de produtos de automacado residencial de baixo
custo, focados nas necessidades principais dos usuarios, apresentara bons
resultados e permitird 0 acesso de um publico com renda mais baixa a esse tipo de
tecnologia.

A reducdo do consumo de energia e a preocupagao com o desenvolvimento
sustentavel tem sido algumas das justificativas sociais apontadas por especialistas
para o uso de sistemas de automacao residencial e também sao justificativas deste
projeto.

No aspecto pessoal sempre houve uma inquietude em relagdo ao assunto ja
que a eletrbnica e a automacédo fazem parte do nosso dia-a-dia, seja nos
equipamentos eletrénicos, nos automaoveis etc.

Ja no aspecto académico, este trabalho traz informacdes importantes e novas
que auxiliar4 outros pesquisadores no desenvolvimento de solu¢des de automacao
residencial.

No Brasil hd pouco material sobre o assunto: apenas o livro “Residéncias
Inteligentes”, de Bolzani (2004) é dedicado exclusivamente ao tema e utilizado por
muitos estudantes com projetos voltados a automacao residencial. Outros livros
abordam aspectos particulares direcionados a eletrénica, automacdo comercial ou
programacao de microcontroladores.

Até mesmo as empresas e profissionais certificados da area de automacéao
residencial sdo relutantes em fornecer aos estudantes e pesquisadores informagdes
mais aprofundadas sobre as solugbes que comercializam, como uma maneira talvez
de restringir a entrada de possiveis novos concorrentes nesse mercado em

expansao.
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Nesse trabalho, o objetivo geral é apresentar um framework que podera ser
utilizado na construcao de sistemas de automagéao residencial com interface para a
Internet. O objetivo especifico é apresentar o levantamento e analise das principais
tecnologias de automacéo residencial existentes e as principais tendéncias.

No levantamento bibliografico, foi realizada uma pesquisa nos bancos de
teses da USP e da UNICAMP bem como na CAPES e outras instituicdes. Alguns
pesquisadores abordaram aspectos de tecnologias particulares tratadas
individualmente, comparativos entre tecnologias e modelos de aplicacdes prediais e
arquitetonicas.

Parmeggiani (2003) compara dois middlewares’ usados em automac&o
residencial para garantir maior capacidade de conexao e intercambio de dados entre
os dispositivos e, consequentemente, padronizacdo: Jini, da Sun Microsystems e
Universal Plug and Play (UPnP), de um consorcio de empresas liderado pela
Microsoft. O estudo é feito através do desenvolvimento de um protétipo e da
definicdo de um conjunto de métricas. Os resultados obtidos sdo comparados,
apresentados e analisados, contribuindo com subsidios para outros pesquisadores.

Neves (2002) estudou alguns edificios inteligentes da Cidade de S&o Paulo
enfatizando as tecnologias utilizadas, sejam elas equipamentos e materiais ou
servigos permitidos pelos sistemas de automacao instalados. No trabalho, foi feita
uma explanacdo dos aspectos arquitetdnicos, urbanisticos, caracteristicas dos
sistemas e servicos de automacéao predial e de gestédo tecnolégica e empresarial de
quatro edificios.

Pereira (2006) estudou adocdo de tecnologias de rede de controle,
especificamente com a tecnologia LonWorks, em casas de vegetacao, envolvendo
aspectos de controle e distribuicdo da inteligéncia, crescimento incremental,
flexibilidade e custos. Nesse trabalho foram analisadas vantagens e desvantagens
do uso da tecnologia de automacdo descentralizada LonWorks em relagdo as
centralizadas.

Souza (2004) enfoca em seu trabalho a automacéo predial. Procurou fornecer
informacdes para andlise destinadas a profissionais e estudantes da area de
Construgao Civil para emprego de equipamentos de automacao predial ou industrial

! Middleware é um programa de computador que faz a mediacdo entre outros programas. E utilizado
para mover informac8es entre programas ocultando do programador diferencas de protocolos de
comunicacao, plataformas e dependéncias do sistema operacional.
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para controle e supervisdo de areas especificas do edificio e seus sistemas prediais.
Atraves de um estudo de caso, efetuou a descricdo dos principais sistemas prediais
possiveis de serem automatizados em um edificio efetuando uma andlise
comparativa entre 0s sistemas convencionais e baseados na automacdo de
processos.

Para adquirir a base técnica necessaria a essa pesquisa, foi feito um
aprofundamento de conhecimento nas areas de automacao residencial, sistemas
microcontrolados e programacéao de computadores em Java, através da participacao
nos seguintes cursos:

- Integracdo de sistemas de automacao residencial, ministrado e certificado
pela Associacdo Brasileira de Automacao Residencial (AURESIDE);

- Controle de dispositivos com microcontroladores da linha PIC ministrado on-
line através da Internet no site www.rogercom.com;

- Programacdo em Java ministrado pelo Instituto Brasileiro de Tecnologia
Avancada (IBTA).

Para definir o conjunto de requisitos apresentado no framework do Capitulo 3,
foi necessario conhecer as caracteristicas das principais solu¢bes de automacgéo
residencial existentes e também o que possiveis usuarios esperam desses sistemas.
O curso de integracao de sistemas de automacéao residencial e as visitas realizadas
ao show room das principais empresas de automacao residencial da cidade de Séo
Paulo permitiu o contato com diversos especialistas na area e a obtencdo das
informacdes necessarias sobre as solucdes existentes. Ja a aplicacdo de um
guestionario a uma amostra de 140 pessoas permitiu analisar os desejos e variaveis
importantes que possiveis clientes consideram para a aquisicdo de sistemas de
automacao residencial.

Para complementar, foi realizado o levantamento bibliografico, o fichamento e
a leitura de diversas obras, além da participacdo em foruns de discussao na Internet,

conferéncias e exposicoes.
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Como resultado desse trabalho de pesquisa € apresentada essa dissertacao
dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo sdo apresentadas informacdes
sobre automacao residencial, incluindo as principais tecnologias comercializadas no
Brasil e suas caracteristicas; no segundo capitulo sdo apresentadas informacdes
sobre padrdes e frameworks com o uso da UML; no terceiro capitulo é apresentada
a estrutura do framework proposto; no quarto capitulo é apresentado o estudo de
uso aplicando o framework e no quinto capitulo as consideracdes finais e indicacbes

para novas pesquisas.
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1. AUTOMACAO RESIDENCIAL

Durante anos foi possivel observar uma acelerada evolugcédo tecnoldgica,
impulsionada pelo desenvolvimento da informatica, e nos ultimos anos, da Internet.
Observou-se a evolucao dos sistemas de telecomunicacdo com ou sem fio tornando
acessivel e popularizando o uso de linhas telefénicas residenciais e celulares, da
eletrdnica digital nos automaoveis tornando-os mais inteligentes e econémicos, dos
eletrodomésticos e computadores tornando-os menores, mais inteligentes e
otimizando seu funcionamento e consumo de energia, da medicina, na cura e
prevencdo de doencas que no passado mataram milhdes de pessoas etc. A ciéncia
evoluiu em um ritmo jamais visto antes. Somente a casa ndo evoluiu no mesmo
ritmo. Ha anos as residéncias sdo construidas com 0s mesmos materiais, Sao
adquiridos novos moveis, eletrodomeésticos e decoracdes, mas 0 projeto continua
convencional - com um sistema elétrico projetado sem intencdo de comunicar com
dados, voz, imagem e telecomunicagcbes - com as mesmas tubulacbes de
encanamento e esgoto de anos atrds e sem a preocupagdo com a integracdo para a
qual caminha toda a tecnologia moderna®.

O processo de construcdo continua artesanal por ndo ser possivel criar uma
linha de producdo de casas ou edificios devido as caracteristicas particulares e
peculiares de cada construcdo. Além disso, ha perda de materiais na forma de
residuos de construcdo que se nao tratados adequadamente ainda ajudam a
degradar o meio ambiente. No Brasil, novos materiais ja comecam a ser usados nas
construcbes, como o drywall, que apesar de oferecerem muitas vantagens em
relacdo aos materiais convencionais, ainda encontram resisténcia, nao do construtor
que ja percebe tal necessidade, mas do consumidor que ndo se sente seguro em
adquirir uma residéncia com materiais ndo convencionais®.

Neste capitulo, além de conceitos relacionados a automacao residencial, sao
apresentados argumentos que indicam a necessidade de quebrar paradigmas de
projeto de engenharia para a adequacéo de solucbes de automacéo residencial. Sdo

apresentadas também as principais solugcdes de automacdo residencial

2 Informagao verbal obtida no curso de formagéo de integrador de sistemas de automagcéo residencial
romovido pela AURESIDE.
Informacao obtida da Professora Thais Regiani Kitzinger D" Avila do curso técnico de Desenho da
Construcédo Civil da Etec S&o Paulo.
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comercializadas na cidade de S&o Paulo e as principais tecnologias de automacao

residencial com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.
1.1 Definicdo de automacao residencial

A automacdo residencial € comumente referenciada como Home Control,
Smarth Home, Intelligent Home, Intelligent Building, Domoética e Connected Home. E
possivel observar que a maior parte as referéncias estdo em inglés devido ao fato da
maioria das pesquisas e desenvolvimento de produtos serem realizadas em paises
como Estados Unidos, Inglaterra e varios outros paises europeus.

Independente do termo, trata-se do mesmo assunto, casa inteligente, apesar
de ser discutivel o uso da palavra intelligent para caracterizar automacédo, pois
procedimentos automaticos nao representam acdes de inteligéncia em sua
abrangéncia e totalidade.

Neste trabalho foi usado o termo Automacdo Residencial, assim conceituado
por autores e especialistas:

Basicamente a automacdo residencial é a atuacdo de dispositivos nas
funcbes de elétrica, hidraulica e ar condicionado, permitindo o uso
customizado de aparelhos elétricos e garantindo economia de energia elétrica
e adgua (BOLZANI, 2004, p. 61).

Automacéo residencial € o uso de equipamentos especializados que podem
controlar lampadas, eletrodomésticos, aquecedores, e ar condicionado, e
talvez perceber em que local da casa as pessoas estdo. (MEYER, 2004, p.
XIV).

Automacéo residencial € um conjunto de equipamentos microcontrolados de
controle centralizado ou ndo, que interagem entre si através de meios de
comunicacdo homogéneos ou heterogéneos, trocando informac¢des e tomando
decisfes orientadas ao usuario para assegurar seu conforto, seguranca e bem estar.
Sendo assim, a automacdao residencial pode prover meios para controlar todos os
sistemas da residéncia como sistema de ar condicionado e aquecimento, home-
office, contemplando servicos de fax, rede de computadores e multiplas linhas
telefénicas, iluminacéo, seguranca e vigilancia, entretenimento, incluindo aplicacdes
de audio e video e equipamentos domésticos; ou seja, deve prover meios de integrar
as redes elétrica, de dados, de telecomunicacdes e de audio e video. E importante,
porém, salientar que o nivel de automacdo de uma residéncia sera definido pelo
proprietario e seus ocupantes e pode envolver apenas parte dos sistemas descritos

neste paragrafo.
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1.2 Desafios da automacao residencial

A proxima grande disputa das empresas de tecnologia sera pela automacao
residencial, um mercado que deve movimentar 250 bilhdes de ddlares nos
Estados Unidos nos proximos sete anos, e um trilhdo de délares em todo o
mundo no mesmo periodo. Gigantes como Intel, Motorola, Microsoft e Cisco
estdo, neste momento, empenhados em criar a casa do futuro. Mas o maior
problema é exatamente este: até agora, ninguém sabe o0 que ela precisa ter

para agradar aos consumidores (EXAME, 2005).

Para muitas pessoas automacao residencial € algo supérfluo, para alguns,
muito complicado, para outros, simbolo de status e modernidade e para outros mais,
uma necessidade capaz de proporcionar uma melhoria da qualidade de vida por
meio do aproveitamento dos recursos hidricos, elétricos e de outras fontes de
energia.

Como toda nova solucao tecnolégica que entra no mercado, as solucdes para
automacao residencial no Brasil estdo em diferentes estagios nas varias regides do
pais. Em S&o Paulo, ja ndo é mais de interesse s6 dos entusiastas ou visionarios,
mas também dos pragmaticos e cidaddos comuns de classe média, devido a
divulgacdo na midia e a reducédo dos precos em funcdo do aumento do mercado e

da concorréncia entre empresas.

Mercado de
larga escala

Mercado
inicial abismo
entusiastas visionarios pragmaticos conservadores céticos

Figura 1: Marketing de produtos de alta tecnologia
Fonte: AURESIDE, 2007

Numa andlise rapida da Figura 1, observa-se que muitas tecnologias, antes
mesmo de atingir os pragmaticos, podem cair no abismo e serem fadadas ao
esquecimento. Observa-se também que o publico de conservadores e céticos sao os

ultimos a serem atingidos por produtos de alta tecnologia como os tratados aqui.
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Apesar do aumento das aquisicbes de solugbes de automacédo residencial,
arquitetos e engenheiros apresentam grande resisténcia em envolver no projeto
solucbes de automacédo, ou por falta de conhecimento sobre o assunto ou pela
necessidade de alteracdo no seu modo de trabalho. O engenheiro eletricista, por
exemplo, terd de ser convencido a montar o projeto elétrico de forma que
dispositivos como lampadas e tomadas controladas tenham que passar por um
quadro de automacdo antes de chegar ao quadro elétrico. O arquiteto tera de
desenvolver seu projeto deixando um espaco extra ou sala técnica para abrigar um
ou mais quadros de automacdo e central de dados e telefonia; além disso, deve
atentar aos tipos de dispositivos de automacao que deverao ser fixados na parede
em algumas regides da residéncia. Deve-se pensar também, na fase de projeto, em
deixar, dependendo do pedido do cliente, uma tubulagéo apropriada para o sistema
de aspiracédo central que, apesar de nao fazer parte das solu¢cdes de automacéo
residencial de forma direta, tem sido associado e comercializado junto devido ao
grande beneficio que proporciona.

A automacao residencial tem seus impedimentos ndo s6 por resisténcia dos
clientes, mas dos profissionais que participam do projeto da obra, ndo s6 na fase de
projeto - que € o momento mais propicio para se inserir uma solu¢cdo de automacao
residencial de forma eficiente - mas nas residéncias ja construidas onde o0s
problemas podem ser ainda maiores dependendo da solucéo escolhida. Para esses
casos, chamados de retrofitting, solugdes com comunicagcdo sem fio evitam uma
mudanca radical na estrutura do imével residencial, mas inevitavelmente algumas
paredes terdo de ser quebradas para a insercdo de modulos e ligacdo de fios ou
colocacao de conduites, uma vez que a comunicacao € sem fio entre os modulos,
mas geralmente cada dispositivo tera de ser ligado ao quadro elétrico ou ao
equipamento a ser controlado por meio de fios.

Ainda nesse capitulo, serdo apresentadas com mais detalhes as alteragcfes
necessarias na estrutura do imovel para a implantacdo de uma solucdo de
automacao residencial; porém, antes, um histérico com a evolucdo das tecnologias
domésticas e da automacdo residencial é necessario para se tirar algumas

conclusdes.
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Para compreendermos melhor a evolugdo das tecnologias de automacgao

residencial vamos analisar a evolucdo da tecnologia doméstica nos ultimos dois

séculos:

Tabela 1: Cronologia da Tecnologia Doméstica

Ano Tecnologia

1820 Eletricidade

1876 Telefone

1940 Televiséo

1960 Stereo domestico

1989 Internet

1990 lluminag&o inteligente

1995 Sistemas de entretenimento

1997 SOHO (Small Office — Home Office)

2000 Comeércio eletrénico

2003 Comunicagdo com video
Fonte: MURATORI, FORTI, OMAI, 2004

Na Tabela 1 pode ser observado que as tecnologias domésticas tém evoluido

de uma forma acelerada e nos ultimos anos aconteceram grandes avangos que

permitem crer que muitas novidades devem surgir em um espacgo de tempo cada vez

mais curto.

1.4 A evolucéo datecnologia na automacao residencial

A automacdao residencial surgiu a partir da industrial no final da década de 70,

quando empresas precursoras como X10 Corp e Leviton comecgaram a desenvolver

produtos para a arquitetura residencial; porém, ao contrario do ambiente industrial,

nas residéncias ndo ha espaco para grandes centrais de controle nem para extensos

cabeamentos, o que tem impulsionado varias empresas como Cisco, Intel, Motorola,

Philips entre outras a desenvolverem dispositivos dedicados ao ambiente

residencial.
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Posteriormente, os computadores pessoais passaram a ser usados como
central de automacdo fazendo todo o processamento e controle da comunicagio
entre os dispositivos.

A partir da década de 90 acontece o grande avanco nas tecnologias de
automacao residencial. A utilizacdo de controles remotos programaveis com
comunicacéo por infravermelho ou radiofrequiéncia tornou o controle de um sistema
de automacao residencial bem mais amigavel e pratico. Unido a isso, o surgimento e
posterior barateamento da Internet banda larga aliada a evolucdo das
telecomunicac¢des, comunicagcdo sem fio e a popularizagdo do celular e dos
computadores portateis criou todas as condi¢cdes necessarias para a concretizacao
da casa conectada por meio da Internet.

A automacao residencial poderia ter evoluido ainda mais nédo fosse pelo
pouco interesse de empresas que tem tecnologia para fabricar solugdes. Essas
empresas foram seduzidas pelo mercado industrial, comercial e predial que
demandam muitos produtos e suas vendas representam um elevado faturamento.
Para atingir o mesmo lucro com consumidores residenciais o esfor¢co deveria ser
bem maior®.

Esse mercado predial e corporativo esta cada vez mais concorrido, o que tem
feito muitas empresas repensarem sua posicao, até porque os produtos existentes
podem atender ao mercado residencial com pequenas alteracdes. Além disso, 0

mercado residencial € bastante receptivo.
1.5 Classificacdo das solugdes tecnoldgicas de automacdao residencial

Antes de apresentar as principais solugcdes para automacao residencial
existentes no mercado brasileiro, € importante classificar as tecnologias existentes

de acordo com os niveis de automacéo, forma de controle e meios de comunicacao.
1.5.1 Niveis de automacéao

Toda solugdo para automacéo residencial executa uma série de fungbes que
podem estar integradas ou ndo a outras funcdes de outros dispositivos envolvidos

no sistema.

4 Informacao verbal obtida no curso para formacéo de integrador de sistemas de automac&o
residencial promovido pela AURESIDE em 2007.
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De acordo com as fungOes executadas, segundo Muratori et al. (2004), os
sistemas de automacéo residencial podem ser classificados como autdbnomos,
integrados ou complexos:

— Autbnomos: projetados apenas para ligar ou desligar um subsistema ou
um dispositivo especifico de acordo com um ajuste pré-definido. Nesse
tipo de sistema ndo ha interacdo entre os dispositivos, apenas acdes de
liga/desliga sdo executadas. Cada subsistema ou dispositivo € tratado
independentemente, sem que os dispositivos tenham relagdo um com o
outro.

— Integrados: baseiam-se em uma central de automacao para controlar
multiplos subsistemas integrados. Cada subsistema funciona na forma
para a qual foi especificado. O processamento pode ser centralizado na
central de automacéao ou distribuido pela rede.

— Complexos: nesses sistemas, o produto manufaturado pode ser
personalizado para atender as necessidades do proprietario. O
integrador em conjunto com o proprietario delineara instrucdes
especificas para modificar o uso do produto; assim, o sistema torna-se
um Gerenciador ao invés de ser apenas um controlador remoto. Esses
sistemas residenciais inteligentes dependem de comunicacdo de méo-
dupla e retro alimentacéo de status entre todos 0s subsistemas para um
melhor desempenho; ou seja, um dispositivo recebe um sinal e devolve
seu status ao sistema. A integracdo do sistema é feita por meio de
softwares e uma infra-estrutura adequada € necessaria, para sua
implantacéo.

No mercado brasileiro, sdo comercializados sistemas auténomos, integrados
e complexos e todos executam sua funcdo com razoavel eficiéncia. Um cliente pode
adquirir um sistema autdbnomo apenas para acender ou apagar uma lampada
automaticamente ou um sistema integrado porque deseja que, em caso de uma
invasao da residéncia, nenhuma lampada se acenda e uma mensagem seja enviada
para seu celular; ou ainda um sistema complexo que permita a criacdo de cenas
envolvendo iluminacdo, TV/som/video, persianas e outros equipamentos de

diferentes fabricantes e forneca o status de cada dispositivo.
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1.5.2 Forma de controle

Quanto a forma de controle, um sistema pode ser centralizado ou
descentralizado. Essa classificacdo é necessaria porque existe uma certa confuséo
em relacdo ao assunto, uma vez que equipamentos distribuidos com processamento
descentralizado podem ter um controle centralizado em uma central de automacéo.
Geralmente os sistemas integrados tém seu controle centralizado em uma Unica
central de automacdo que comanda todos os dispositivos. Ja a maioria dos sistemas
complexos tém seu controle descentralizado e muitas solugcbes ndo tém a
necessidade de possuir uma central de automacgao. Essas solu¢cdes possuem seus
modulos programaveis descentralizados que permitem a execucdo de funcbes de
controle e programagao.

Devido ao aumento da complexidade dos sistemas de automacao residencial
em funcdo do grande numero de acbes e variaveis, um sistema de controle
centralizado tende a se tornar muito complexo, caro e lento. Sendo assim, dividir o
problema em partes menores ira facilitar sua resolucao além de néo afetar todo o
sistema no caso de uma parte parar de funcionar.

Na automacdo residencial as solugdes mais complexas terdo maior
desempenho sendo controladas e programadas de forma descentralizada e essa

parece ser uma tendéncia.
1.5.3 Meios de comunicacao

Quanto a forma de comunicacdo entre os dispositivos, as solucbes de
automacao residencial geralmente sao cabeadas ou por radiofreqiéncia. As
solugdes cabeadas podem usar cabos de dados ou a rede elétrica.

Todas as solucdes serdo ligadas ao quadro elétrico, portanto todas usam
cabeamento. Algumas solucdes cabeadas transmitem as informacdes usando a rede
elétrica existente, outras usam um cabeamento de dados proprio que deve ser
previsto no projeto da residéncia para evitar custosas reformas.

A Figura 2 mostra uma ligacdo de uma lampada de forma comum sem

automacao.
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QE = Quadro elétrico

LP = Lampada
DJ = Disjuntor
IR = Interruptor
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Figura 2: Ligacdo de lampada comum ao quadro elétrico sem automacao

J& a Figura 3 mostra quais mudancas serdo necessarias no esquema elétrico

para a ligacdo de uma lampada controlada por um sistema de automacao com cabo

de dados.
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LP

QE = Quadro eléetrico

QA = Quadro de automacao
PL = Pulsador
LP =Lampada

Figura 3: Ligagao de lampada comum ao quadro elétrico com quadro de automacéao

Observe que no lugar de um interruptor comum, foi colocado um pulsador

(PL) que quando pressionado, envia um sinal para o dispositivo de entrada do

quadro de automacao (QE) e esse dispositivo envia o sinal para o dispositivo de
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processamento. Apds a interpretacdo do sinal, ele o envia para o dispositivo de
saida que ativa um relé fechando o circuito e ascendendo a lampada.

E importante perceber que todos os aparelhos que antes eram ligados
diretamente no quadro elétrico num ambiente automatizado passardo pelo quadro
de automacgao caso necessitem de alguma funcdo automatizada. Essas ligagdes do
quadro de automacdo para os aparelhos elétricos geralmente sdo feitas formando
uma rede com topologia estrela.

Outra observacao apropriada € que os dispositivos de entrada e saida podem
fazer parte do quadro de automacao ou podem estar separados e ligados por cabos
ao quadro de automacao, depende do fabricante.

Ja nos sistemas com transmissdo de dados por radiofreqiiéncia, o sistema de
ligacdo é muito parecido com o sistema que usa cabeamento de dados. A diferenca
principal é que ndo h4 um quadro de automacdo e sim pequenos modulos de
automacao que sdo embutidos na parede e recebe também uma ligacdo do cabo

neutro como mostra a Figura 4.
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QE = Quadro elétrico

MD = Médulo de controle
PL = Pulsador

LP = Lampada

Figura 4: Controle de lampadas por radiofreqiiéncia

E possivel observar que em lugar do pulsador é usado um controle remoto. A
troca de dados entre o controle remoto e o dispositivo de entrada é por
radiofreqiiéncia, assim como entre os médulos de controle. Um médulo de controle
pode transmitir o sinal a outro, caso no processamento do sinal seja verificado que
uma segunda lampada deve ser ligada ou desligada. Esses modulos de controle
funcionam também como pontos de retransmissdo de informacdes, 0 que cria uma

rede com topologia em forma de malha em que todos os mdédulos se comunicam
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com todos ao seu alcance (cerca de 30 m) tornando a comunicacdo bastante

eficiente como mostra a Figura 5.

Figura 5: Rede com topologia em forma de malha
Fonte: Z-WAVE, 2006.

Segundo Dristas (2005), redes de malha permitem maior confiangca nos
comandos de controle por introduzir redundancia; comandos repetindo em mais de
um caminho asseguram sucesso no caso de outro caminho sofrer interferéncia.

Redes com topologia em forma de malha também estdo sendo usadas na
nova tecnologia de comunicacdo sem fio de uso geral denominada WiMesh e estao
surgindo com a promessa de revolucionar a forma de comunicacdo sem fio
existente, jA que esse tipo de rede, segundo Gouveia (2006), podem utilizar os
sistemas sem fio WiFi, WiIMAX ou cabos, para conectar usuarios com velocidades de
54 Mbps e alcance maior que a tecnologia WiFi. WIMAX é um padrdo de
transmissao que difere do WiFi principalmente porque pode alcancar distancias e
velocidades muito maiores, com limites de 50 Km e 75Mbps, respectivamente.
Assim, o WIMAX pode cobrir localidades de grandes dimensfes. Quando usado em
conjunto com o WiMesh pode conectar pessoas usando as varias tecnologias de
comunicacado existentes. Essas novas tecnologias sem fio de longo alcance também
trazem a perspectiva de levar a Internet a areas rurais e assim contribuir para a
inclusdo digital além de baratear o uso da Internet de banda larga. Sistemas de
automacao residencial de comunicacdo sem fio também poderdo ser conectados
nessas redes.

Nessa pesquisa 0s sistemas residenciais de comunicagcdo sem fio foram
apontados por especialistas como a tendéncia para o futuro das redes residenciais
por sua facilidade de instalacdo e adaptacdo; mas mesmo na implantacdo desses

sistemas serdo necessarias mudancas significativas, tanto no projeto arquiteténico,
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como elétrico e por isso algumas consideracdes serdo feitas no proximo tdpico sobre

a escolha da solugéao.
1.6 A escolha da solucéao

Para residéncias ja construidas, as opg¢des com comunicacdo por
radiofrequiéncia representam boas solug¢des, uma vez que as alteragbes estruturais
serdo menores. Ja para residéncias em fase de projeto, existem boas solucdes
cabeadas que garantem maior confiabilidade e seguranca.

Mesmo que ndo haja a intencdo imediata de adquirir uma solucdo de
automacao residencial, € importante ja deixar a estrutura do imovel preparada para
evitar alteragfes estruturais futuras. Uma casa construida tendo como base uma
infra-estrutura com conceitos antigos rapidamente sera considerada ultrapassada.
Aspectos relativos a implantacdo de um sistema de aspiracdo central, também
devem ser considerados no projeto, uma vez que necessita de uma tubulacéo
especial. Na Europa, sistemas de aspiragcdo central j& existem ha mais de 50 anos o
que n&o acontece no Brasil por uma questdo de conceito®.

Outros aspectos em fase de projeto também devem ser considerados levando
em consideracdo o aproveitamento adequado dos recursos elétricos. E importante
projetar o imével para aproveitar a luz natural por meio do posicionamento e
aumento no tamanho das janelas, ja que as solu¢des de automacao residencial tém
como uma das preocupacdes a reducdo no consumo de energia. Uma boa ajuda
também vem de um bom projeto.

Apesar da importancia de se inserir espaco para uma solucdo de automagao
residencial no projeto da residéncia, com relacdo ao cabeamento e a definicdo dos
tipos de equipamentos de automacéao residencial, os projetos ainda deixam muito a
desejar. Na maioria dos casos, as solu¢cfes de automacao sao inseridas no decorrer
da obra, quando ndo apenas ao seu final, 0 que compromete ndo s6 o orgcamento
final, mas também prejudica o aproveitamento ideal dos recursos de automacao.

Antes de construir € importante que o engenheiro civil, o arquiteto, o
engenheiro eletricista e um profissional certificado em automacao residencial se

relinam para definir os requisitos para que a obra atenda as necessidades de todos

® Informac&o obtida na apresentacio da empresa Aertecnica — especializada em aspiragdo central -
no curso de Integrador de Sistemas de Automacao Residencial, ministrado pela Associacao Brasileira
de Automacao Residencial (AURESIDE).
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e permita a inclusdo do projeto de automagdo. Um outro aspecto que pode ser
discutido nesse momento € o enquadramento da obra nas normas do Green Building
(Construcao Sustentavel).
Construcdo Sustentavel (Green Building) é a edificacdo ou espaco construido
que teve na sua concepg¢ao, construcdo e operacdo o uso de conceitos e
procedimentos reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando

beneficios econdmicos, na saude e bem estar das pessoas (CASADO, 2008,
p.12).

Segundo Casado (2008), uma construcdo sustentavel deve prover entre
outras coisas:

— Maximizagéo as areas abertas e ajardinadas;

— Implantacdo de sistema de retardo para agua de chuva;

— Reutilizacdo da agua da chuva e de condensacédo do ar condicionado para
irrigacéo e torres de resfriamento;

— Uso de vegetacgdao e pintura refletiva para reducéo do efeito de ilha de calor;

— Controle da polui¢ao luminosa provocada pelo empreendimento;

— Reducéo do consumo de agua potavel;

— Consumo exclusivo de agua de reuso para irrigacéo e lavagem;

— Agua de condensac&o para uso na torre de refrigeracao;

— Uso de loucas de baixo consumo;

— Uso de metais de baixo consumo (automaticos);

— Nao utilizacdo de gas CFC no sistema de ar condicionado;

— Sistema de otimiza¢do do uso da energia elétrica na residéncia (automagéo
residencial);

— Utilizacado de equipamentos de ar condicionado de longo ciclo de vida que
minimizam a emissao de gases de efeito estufa;

— Implantacdo de sistema de automacgéao para medic¢ao individual dos consumos
de eletricidade e ar condicionado;

— Implantacdo de sistema de coleta e disposi¢cao de materiais reciclaveis;

— Uso de materiais reciclados durante a construcao;

— Uso de materiais produzidos na regido do empreendimento durante a
construcao;

— Uso de madeira certificada;
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— Projeto provendo iluminacdo natural e vista externa para a maior parte dos

ocupantes;
1.7 A infra-estrutura de um projeto envolvendo automacao

Um projeto de automacédo residencial possui infra-estrutura fisica e infra-
estrutura légica.

A infra-estrutura fisica corresponde a todos os materiais palpaveis envolvidos
em um projeto de automacao residencial. E composta por quadros de distribuicéo,
conduites, cabeamento, hubs, estabilizadores e equipamentos de centrais de
automacao. E sobre essa infra-estrutura que o arquiteto, o engenheiro eletricista e o
integrador de sistemas de automacdo tém que entrar em consenso no
desenvolvimento do projeto da obra.

J& a infra-estrutura I6gica é composta pelos softwares de comunicacéo, pela
programacao das centrais de automacdo ou modulos e os protocolos de

comunicacao.
1.8 Protocolos de comunicacao

Protocolo € um conjunto de regras e padrbes que permitem a comunicacao

entre sistemas.
Protocolo € um conjunto de padrdes de comunicacdo. No contexto de
telecomunicacbes, protocolo € um conjunto formal de convencdes que

regulam o formato e o sincronismo da troca de mensagens entre dois
sistemas de comunicacédo (BOLZANI, 2004. p. 8).

Todas as solucdes que serdo discutidas a seguir usam uma linguagem
propria entendida pelo dispositivo que envia e pelo dispositivo que recebe os sinais
na comunicacao. Essa linguagem estabelece regras de comunicacgéo ditando como
e quais termos serdo reconhecidos, como os erros serdo informados e como serao
as transacdes de conversacédo. Essa linguagem é o protocolo de comunicagéo.

Um dos protocolos mais antigos para a area residencial é o X10, desenvolvido
para as tecnologias de mesmo nome na década de 70.

Para Maikovski (2006), o sistema X10 original foi uma invengédo patenteada
qgue permitiu enviar sinais eletrbnicos pelo sistema da rede elétrica para controlar

remotamente luzes e eletrodomésticos. Meyer (2004) complementa que X10 é um
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protocolo de comunicagdo que usa a rede elétrica existente e que muitas pessoas
ndo véem sua rede elétrica como uma rede por ter uma topologia incomum.

Muitas empresas que oferecem solucdes de automacdo residencial ainda
utilizam um protocolo de comunicacdo baseado no X10. E o caso da Insteon, da
Enikia, a Intellon Co e a Inari Powerline Technology. Muitas dessas empresas
utilizam uma arquitetura de rede para seus produtos baseada no modelo Open
Systems Interconnection (OSI).

As solucdes que usam comunicacao sem fio utilizam protocolos definidos pelo
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) como os 802.11, 802.11a,
802.11b e o 802.11g. O IEEE popularizou a tecnologia que conhecemos como
Wireless Fidelity (Wi-Fi) IEEEB02.11, amplamente usada em redes de computadores
e também no ambiente residencial. Outros protocolos também s&o usados, como o
Bluetooth, HomeRF etc.

O HomeRF foi, por muitos anos, o principal concorrente do IEEE WI-FI em
solucdes residenciais de transmissao de dados sem fio; porém, em 2003 o Home RF
Working Group, um grupo de mais de 100 empresas que desenvolviam esse padrao
se desfez.

Apesar de existir um grande numero de protocolos de comunicagéo abertos e
amplamente divulgados e conhecidos, a grande maioria das empresas que
desenvolvem solucdes para automacdo residencial desenvolvem protocolos de
comunicacao proprios para garantir o diferencial de sua tecnologia e impedir a
criacdo ndo autorizada de produtos que se comuniqguem com sua tecnologia.
ZWave, ZigBee, LonTalk e Insteon sao alguns exemplos. Insteon é anunciado como
0 X10 melhorado tanto em nivel de seguranca como de resisténcia a ruidos na rede
elétrica. Segundo Meyer (2004), Insteon combina a comunicacdo por
radiofrequiéncia com rede elétrica e suporta a comunicacdo via USB e conexdes
Ethernet podendo também ser combinado com dispositivos X10 por possuir
compatibilidade.

Por um lado esse grande numero de protocolos de comunicag¢do coloca no
mercado um grande nimero de op¢Bes com caracteristicas diferenciadas. Por outro
lado, impede a criacdo de um protocolo de comunicagdo padrdo, amplamente
adotado que permita aos fabricantes desenvolverem seus produtos para se

comunicar com outros permitindo interoperabilidade.



37

Essa inexisténcia de um protocolo padrdo faz com que as tecnologias
existentes no mercado tenham que criar interfaces para se comunicar com produtos
de outros fabricantes o que compromete o desempenho das solucdes de automacéao
residencial.

Como promessa para resolver esse problema, existe a tendéncia para uma

convergéncia IP ilustrada pela Figura 6.

Figura 6: Convergéncia IP
Fonte: FERRAZ, 2005

A cada dispositivo da rede residencial é atribuido um numero IP e esse
dispositivo se comunica por um protocolo padréo, universal. Ja é uma realidade em
sistemas de monitoramento residencial o uso de cameras IP; no entanto, seu alto
prec¢o ainda inviabiliza o uso na maioria das vezes.

E possivel observar na tendéncia apresentada por meio da Figura 6 que cada
vez mais os sistemas de automacdo residencial serdo unidos as redes de
computadores integradas por meios de comunicacdo heterogéneos. Esse cenario €
propicio para a disseminagdo da computacdo pervasiva. No cenario da computacao
pervasiva, as pessoas serdo rodeadas por tantos computadores que irdo interagir

com eles - mesmo sem perceber -, por meio de interfaces cada vez mais amigaveis.
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1.9 Integragéo de sistemas

Dentro de uma residéncia existem muitos subsistemas e dispositivos que

podem ser automatizados. Ja existem produtos fabricados com inteligéncia propria

embutida, os chamados embedded systems, que enviam informacfes para a rede

residencial.

Os principais subsistemas sao os de climatizagao, gerenciamento de energia,

entretenimento, dispositivos elétricos e utilidades, alarmes, monitoramento e

inspecédo, comunicagdes e computacao/internet.

Cada um desses subsistemas podem ser integrados a rede de automacao

residencial e ter suas fungdes e dispositivos automatizados como mostrado abaixo:

Climatizagdo: funcbes de aquecimento e resfriamento, ventilagdo,
umedecimento do ar, aquecimento de 4gua e medicao de temperatura.
Gerenciamento de energia: monitoracdo do consumo de energia e controle do
consumo de energia.

Entretenimento: TV por assinatura, som ambiente, CD, home theater, DVD,
A/V externo, CFTV etc.

Controle de dispositivos e utilidades: iluminacéo, portas e portdes, persianas e
cortinas, aparelhos domeésticos, ventiladores, irrigacdo do jardim, piscinas,
sistemas de abastecimento de agua, bombas e filtros etc.

Alarmes: sensor de movimento, sensor de vibragado, sensor de fumaca, sensor
de calor, sensor magnético para portas e janelas, sensor de vazamento de
géas, sensor de vibracao, sensor de entrada/saida de veiculos etc.
Monitoramento e inspecdo: cameras com acesso local ou pela Internet e
gravacao das imagens.

Comunicacg0es: telefone, correio de voz, intercomunicacgdo, fax, identificador
de chamadas, notificacdo de chamadas, secretaria eletrbnica e video
conferéncia.

Computacéo e Internet: multimidia, televisdo, lista de compras, pagamento de
contas, banco de dados doméstico, agenda diaria, correio eletrénico, jornal,

previsao do tempo, informagdes comerciais, investimentos etc.
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Em meio a tantos subsistemas, para criar uma rede residencial controlada por
uma central de automacdo é necessario solucdes hibridas envolvendo varias
tecnologias e interfaces para ligar as diversas tecnologias de fabricantes diferentes.
Esse trabalho necessita de um tipo de profissional especializado chamado de

integrador de sistemas residenciais.

Os Integradores de sistemas residenciais ndo sdo apenas profissionais de Tl
com conhecimento de redes domésticas; eles sdo consultores que entendem
tanto das disciplinas tradicionais de instala¢ges residenciais como de todas
as novidades tecnoldgicas deste contexto (AURESIDE, 2007).

Esse profissional deve saber definir os tipos de cabos, as rotas de
cabeamento, caixas de passagem, pontos de automacao, os tipos de equipamentos
e sua localizacdo na planta do imdével, o software a ser utilizado, os equipamentos
acionadores, controladores e receptores, as interfaces necessarias e, nao
obrigatoriamente, as normas internacionais que abordam aspectos de automacao
residencial como a norma da Eletronic Insustries Alliance / Telecommunications
Industry Association (EIA/TIA 570 B) que trata do cabeamento estruturado
residencial.

Integrar um sistema de automacdao residencial é escolher a melhor solugéo e
isso geralmente vai levar a utilizacao de sistemas e equipamentos hibridos de varios
fabricantes e a utilizacdo de mais que um meio de transmissdo. Por exemplo, um
sistema com cabeamento estruturado possibilita maior desempenho; no entanto, ha
pontos em que a comunicacdo sem fio é necessaria por ser dificil ou impossivel

passar cabos.
1.10 Principais tecnologias de automacgéo residencial

No Brasil existem muitas empresas que atuam no comércio e instalacdo de
redes residenciais de automacéo. As informacdes apresentadas nesse tdpico sao
resultantes da visita a show room das principais empresas de automacéao residencial
da cidade de Sao Paulo e da participagdo no curso para formagéo de integrador de
sistemas residenciais promovido e ministrado pela Associacdo Brasileira de
Automacédo Residencial (AURESIDE). Nesse curso foram apresentadas palestras de
alguns dos principais especialistas na area, e demonstrados produtos das principais

empresas de automacao residencial do Brasil.
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S&o apresentadas as tecnologias das marcas Insteon, comercializadas pela
empresa DK Sistemas; Z-Wave, comercializada pela empresa Segatto; Home Works
Lutron comercializada por sua filial no Brasil, a Lutron Eletronics; LonWorks
comercializada pela empresa P2P localizada na incubadora de empresas do IPEN-
USP; Install Heading comercializada pela Heading Produtos e Servigcos Ltda; IHC
(Intelligent Home Control), comercializada pela Schneider Electric; X10 e ZigBee
sem representantes encontrados.

Insteon é uma tecnologia para automacao residencial cujos dispositivos sao
importados da empresa americana SmartHome. Essa tecnologia usa um protocolo
de comunicacéo plug-and-play de méo dupla, considerado uma evolucdo do X10 —
protocolo que usa a rede elétrica para o transporte de dados entre os dispositivos -
com a diferenca de ter um controle maior do sinal para garantir que um comando
nao apague, por exemplo, a luz da casa do vizinho. Cada equipamento tem um
endereco para o qual o sinal é direcionado. Este equipamento recebe o sinal e
encerra seu trajeto. O protocolo de comunicacao do Insteon também ndo permite o
desvio ou perda do sinal por oscilacbes na rede elétrica devido, por exemplo, ao
acionamento de um liquidificador ou furadeira elétrica. O transporte de dados
também pode ser por radiofreqiéncia. Essa comunica¢do ainda nao é tao segura
porque interferéncias como de um microondas podem nao permitir que o sinal atinja

seu destino com eficiéncia.

A radiofreqiiéncia da tecnologia Insteon trabalha em uma freqiiéncia entre
902-924 MHz, atingindo uma disténcia de 150 pés, enquanto a transmissao
por rede elétrica é capaz de funcionar com 110 ou 220 volt (DRITSAS, 2005,
p. 50).

Os sistemas da Insteon possuem controladores programaveis que sao
acoplados a parede e possuem botdes ou telas sensiveis ao toque com as funcdes
de identificagcdo do ambiente, liga/desliga e controle de intensidade da iluminagéo
com programacado de cenarios. Todas as funcdes também podem ser centralizadas
em um PC e controladas por um software proprietario da prépria SmartHome.

Z-Wave € uma tecnologia desenvolvida especialmente para automacao
residencial por uma empresa dinamarquesa. Essa tecnologia € considerada por
Bolzani (2004) uma das tendéncias para sistemas de automacao residencial.
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Z-Wave, desenvolvida e autorizada por uma companhia conhecida como
Zensys, é um protocolo de comunicagdo completamente sem fios que usa
uma largura da banda estreita para enviar comandos de controle e,
potencialmente, dados secundarios (informa¢cdes do tempo etc.). Ndo tem
largura da banda o bastante para transmissdo de &udio ou video
(DRITSAS,2005, p. 52).

Segundo Soper (2005), o protocolo Z-Wave permite comunicacdo de mao
dupla — envio e recebimento de sinal — e ndo sdo compativeis com dispositivos X10.
Hoje trabalham no desenvolvimento da tecnologia gigantes como Intel e Cisco.
Equipamentos que usam esse protocolo consomem pouca energia elétrica e
permitem muita flexibilidade. A qualquer momento o usuario pode adquirir novos
dispositivos com chip Z-Wave e conecta-los a rede de automacdo doméstica sem
qualquer complicacao. A rede Z-Wave, com topologia em forma de malha, pode ter
até 232 dispositivos colocados a uma distancia maxima de 30m. Qualquer empresa
que quiser fabricar algum equipamento que se comunique por meio do protocolo Z-
Wave pode se associar ao grupo de empresas colaboradoras que ajudam a manter
e desenvolver a tecnologia Z-Wave. Ao se associar, a empresa recebe um kit basico
e informacdes sobre o protocolo e sobre como colocar o chip Z-Wave em seu
produto. Como exemplo, uma empresa que fabrica ventiladores pode colocar o chip
Z-Wave em seu produto para que este seja integrado a rede de automacéo
domeéstica usando seu protocolo.

O controle do sistema é descentralizado, com cada equipamento dotado de
um chip Z-Wave com capacidade de processamento e memobria e passivel de
programacao. O chip Z-Wave € a inteligéncia do sistema e escolhe a melhor rota
para o transporte de dados para outros dispositivos. Assim, um comando pode ser
passado de ponto em ponto até chegar ao destino, aumentando o alcance da
comunicacdo. Cada chip possui um endereco na rede e quando um comando €&
disparado ele é direcionado a um endereco especifico.

Dispositivos Z-Wave podem ser dimerizadores para lampadas, dispositivos de
tomada para ligar/desligar eletroeletrénicos etc. Um controle remoto é usado como
interface com o usuério para captar os enderecos dos dispositivos e configurar suas
funcdes. Por esse controle é possivel criar cenas para os ambientes, como por
exemplo, para romance, para trabalho, para reunido etc. Por exemplo, em uma cena

para romance, as luzes diminuem a intensidade, algumas delas se apagam, o
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aparelho de som é ligado com uma musica em um volume adequado, as persianas
sdo baixadas e a porta é travada.

Durante o uso dessa tecnologia, os dispositivos aprendem os melhores
caminhos para a troca de informacdes; assim, um comando como desligar todas as
luzes num primeiro momento pode demorar um minuto e uma semana depois dez
segundos, pois as rotas para as informagdes foram otimizadas.

Apesar da tecnologia Z-Wave ser uma solucdo interessante principalmente
para residéncias ja construidas, a velocidade na transmissdo dos dados é baixa, o
gue ainda inviabiliza a transmissdo de imagem, som e outros dados. Além disso,
para solucdes que necessitem de mais que 30 dispositivos, a solugao Z-Wave
comeca a ficar mais cara que um sistema cabeado. Por exemplo, para controlar
cinco persianas no sistema Z-Wave sera necessario cinco dispositivos de persiana.
J4 em um sistema cabeado, um dispositivo de persiana pode ter saidas para as
cinco persianas.

A HomeWorks Lutron é uma tecnologia com aplicacdo especializada em
iluminacgéo, incluindo controle de intensidade da iluminagcédo; no entanto, oferece
produtos para controle de persianas e interfaceamento para controle de
equipamentos de fabricantes diversificados, como DVDs, TVs, aparelhos de som,
sistemas de segurancga etc. O transporte de dados entre os dispositivos pode ser por
cabeamento ou radiofreqiiéncia e o protocolo de comunicacédo é da propria Lutron. O
controle do sistema € descentralizado, mas pode também ser centralizado para
atender necessidades individuais dos consumidores. Esta tecnologia é uma das
mais caras, mas apresenta um design refinado nos produtos e motores potentes
para controle de persianas sem nenhum ruido.

A tecnologia LonWorks utiliza o transporte de dados por cabeamento e tem
controle descentralizado. LonWorks é uma tecnologia desenvolvida pela empresa
Echelon Corporation. Equipamentos com essa tecnologia possuem microcontrolador
chamado Neuron que suporta o protocolo de comunicacdo LonTalk implementado
sobre o modelo de referéncia OSI. Essa tecnologia € muito utilizada na automacéo
predial e também estd avancando na area residencial.

O problema principal da tecnologia LonWorks é a baixa interoperabilidade
entre equipamentos de fabricantes diferentes na rede. Além disso, os dispositivos
LonWorks sdo importados e caros. O credenciamento e supervisdo dos fabricantes é

feito por uma organizacdo denominada LonMark.
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7

A linha de produtos Install Heading € uma tecnologia voltada para a
automacdo predial, mas aplicavel a automacdo residencial. E uma tecnologia
desenvolvida no Brasil que usa cabeamento estruturado, de controle centralizado
que permite gerenciar, supervisionar e integrar localmente ou a distancia os varios
subsistemas de uma residéncia. A interface com o usuéario pode ser por meio de um
controle remoto ou computador de méo.

A desvantagem dessa tecnologia é que a programacdo dos dispositivos €&
feita por meio de um computador usando um software dedicado chamado CPSW-1,
0 que deixa 0 usudrio preso a um profissional para dar manutencao no sistema.

A tecnologia Intelligent Home Control (IHC) é uma tecnologia que usa
cabeamento estruturado e controle centralizado e permite controlar diversos
subsistemas da residéncia por meio de controle local e remoto infravermelho, ou a
distancia por meio da internet, telefone comum e celular. A programacdo das
funcdes de automacao pode ser alterada ou ampliada a qualquer momento. Assim
como a maioria das tecnologias, o sistema € modular podendo ser implantado por
etapas.

A tecnologia X10 foi desenvolvido nos anos 70 pela Pico Eletronics, na
Escoécia e até hoje é muito utilizada. Usa um protocolo de comunicagdo de mao
Unica — apenas envia - que se comunica pela rede elétrica existente. Uma de suas
limitacbes € de operar apenas funcdes simples tipo liga/desliga e controle de
intensidade da iluminacgéo.

Por se tratar de produtos relativamente baratos e de facil instalacdo e
aplicacdo, em muitos paises, equipamentos que usam a tecnologia X10 sao
comercializados livremente em casas que vendem materiais para construcao.

Na cidade de Sao Paulo néo foi encontrada nenhuma empresa especializada
na comercializacao de produtos com a tecnologia X10.

Zighee é uma tecnologia desenvolvida por um grupo de empresas como a
Honeywell, Philips, Samsung, Motorola, Cisco Systems, Eaton, Crestron, Legrand,
LG, NEC, Epson e Texas Instruments que tem como principal caracteristica o baixo
consumo de energia, ja que os médulos podem funcionar por cerca de seis meses
apenas com pilhas comuns. O transporte de dados € via wireless e o controle é
descentralizado. Utiliza um protocolo de comunicacdo de mao dupla proprio com o

mesmo nome. A topologia de rede é em forma de malha, semelhante a Z-Wave.
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ZigBee cria uma rede em forma de malha onde dispositivos trabalham juntos
para enviar dados. E uma rede wireless (RF) de baixa largura da banda com
tecnologia de controle de rede que opera no padrdo de 802.15.4, e tem 26
freqiiéncias que podem ser escolhidas nesta banda. Quando a rede é
montada, escolhe o0 canal mais tranqlilo que achar estabelece a
comunicacdo naquele canal. A rede também tem a habilidade, sem
intervencao de operador de mudar de canal (DRITSAS, 2005, p. 51).

Na cidade de S&o Paulo ndo foram encontradas empresas que
comercializam produtos com essa tecnologia.

Empresas que desejam vender produtos ZigBee devem se associar a alianca
ZigBee (para qual h4 taxas de sociedade), mas instituicbes de pesquisa tém acesso
livre ao protocolo que € administrado pela alianca.

A tecnologia ZigBee € indicada por Bolzani (2004) como a grande
concorrente da tecnologia Z-Wave por permitir maior velocidade na transmisséo dos
dados via wireless. Essa tecnologia, ao contrario da Z-Wave, ainda possui poucos
fabricantes credenciados para fabricar produtos com chip ZigBee e usar seu
protocolo de comunicacdo. Isso se deve ao fato de ainda estar em fase de
desenvolvimento. Estudos estdo sendo realizados utilizando-se o chip ZigBee no
Laboratério de Automacéo Residencial da POLI-USP (LAR)°.

Nessa pesquisa foi observado que a tecnologia que consegue envolver o
maior nimero de empresas fabricando aparelhos com seus chips - 0 que permite a
comunicacdo com seu protocolo - ganha uma enorme vantagem em relacdo as
outras por evitar o desperdicio de equipamentos e a queda do desempenho causada
pela criagdo de interfaces de comunicagéao.

Muitas dessas empresas aplicam nas solucbes residenciais as mesmas
tecnologias das solugbes prediais ou comerciais com pequenas ou nenhuma
alteracdo, o que causa a necessidade de adaptacbes nem sempre com bons
resultados. Sendo assim, empresas que desenvolvem solugbes especialmente
voltadas para o mercado residencial conseguem melhores resultados com as

tecnologias que comercializam.

® Informacao verbal recebida de Caio Augustus Bolzani no curso de Integrador de Sistemas de
Automacédo Residencial.
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1.11 Numeros da automacéo residencial

A Associacéo Brasileira de Automacgédo Residencial divulgou, no curso para

Integrador de Sistemas, dados de pesquisas realizadas pela associacdo juntamente

com sua rede de integradores e empresas credenciadas.

A primeira pesquisa mostra o perfil do consumidor de sistemas de automagao

residencial.

Casal com formacéo universitaria e filhos adolescentes;
Renda anual familiar acima de U$ 75 mil;

Faixa etaria de 35 a 44 anos;

Envolvidos em multiplas atividades e viajam muito.

A segunda pesquisa mostra o interesse do consumidor em ter uma casa

conectada por meio de produtos de automacgado residencial. A Associagdo néo

informou o tamanho da amostra.

48% desinteressados;
25% propensos a adotar;
17% desejam adotar;
10% indecisos.

A Ultima pesquisa divulgada foi um orgcamento da seguinte solucdo de

automacao residencial a algumas empresas representantes das tecnologias

apresentadas:

Trés lampadas controladas (com funcao liga/desliga);

13 lampadas controladas que permitem controle de intensidade da iluminacéo;
Quatro tomadas controladas (com func¢éo liga/desliga);

Um lift com funcao (subir/descer);

Duas cortinas (com funcéo abre/fecha);

Um tela (projetor).

E importante ressaltar que o orcamento apresentado abaixo envolve apenas

0S modulos que permitem o controle dos dispositivos e nao os dispositivos

propriamente ditos.
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Tabela 2: Orcamento de uma solucdo de automacéao residencial

Tecnologia Valor

Install Heading R$ 9.833,66

Z-Wave R$ 8.399,00

Insteon N&o quis se manifestar
HomeWorks Lutron R$ 19.000,00 a R$ 52.000,00

Pode ser observado que as variacbes de precos sdo elevadas devido as
particularidades da tecnologia em questédo e ao publico que cada empresa pretende
atingir.

Em muitos casos, nas residéncias em fase de projeto, segundo a AURESIDE,
muitas empresas cobram de 3% a 4% do valor da obra em automacéo sendo que
deste percentual, 10% é relativo ao projeto, 60% relativo aos dispositivos e 30%

relativo a mao-de-obra.
1.12 Aspectos sociais da automacao residencial

Apesar de wuma solucdo para automacao residencial melhorar
consideravelmente a qualidade de vida dos usuarios na medida em que realiza os
deveres repetitivos da residéncia e permite uma maior personalizagdao do ambiente,
ndo €& s6 na busca do conforto que estdo centrados os esforcos para o

desenvolvimento de residéncias inteligentes.

Os motivos que impulsionaram a expansdo das atividades de automacéo
residencial foram principalmente a procura por féormulas para a economia de
energia, juntamente com a administracao eficaz de seu consumo, além da
grande reducdo nos custos dos equipamentos de informatica (NEVES, 2002,
p. 15).

Segundo Mackenzie (1991):

O Comité Mundial para o Desenvolvimento do Meio Ambiente definiu, em
1987, que desenvolvimento sustentavel significa suprir as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das proximas geracfes suprirem as
necessidades de seu tempo.

Analisando as duas citagBes anteriores é possivel concluir que é necessario
incorporar no planejamento de uma residéncia ndo apenas os fatores econémicos,
mas também as variaveis sociais e ambientais, considerando as consequéncias

dessas a¢6es em longo prazo para as préximas geracoes.
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Apesar de muitos especialistas e pesquisadores afirmarem que a automagéao
residencial proporciona economia de energia elétrica por meio do controle da
intensidade da iluminacdo, sensores de luminosidade e presenca, botdes que
apagam todas as luzes da casa, cenarios de iluminacdo e aproveitamento de
energia solar, é importante esclarecer alguns pontos.

Automacgédo residencial implica a instalacdo de novos dispositivos
consumidores de energia elétrica, como maédulos de controle, médulos de entrada e
saida, no-breaks, servidores para acesso a Internet vinte e quatro horas por dia etc.
Além disso, as solucdes existentes usam o controle de intensidade da iluminagéo
geralmente em lampadas incandescentes que consomem mais energia elétrica que
lampadas fluorescentes. O controle da intensidade da iluminacdo em lampadas
fluorescentes ja é possivel; no entanto, usam um reator especial com preco ainda
impeditivo.

E importante salientar que ndo € possivel afirmar que solu¢des de automag&o
residencial implicam necessariamente a reducdo do consumo de energia elétrica
sem um estudo mais aprofundado e independente de interesses comerciais.

De qualquer forma, a preocupac¢éo com o consumo de energia deve entrar no
projeto da residéncia, como é feito por lei em alguns estados americanos. Nesses
estados, os projetos de engenharia devem realizar simulagcées para enquadrar o
projeto na quota de consumo permitida por metro quadrado de construgcédo. Essa
quota é definida por 6rgaos reguladores. Por esse motivo, a maioria dos projetos de
residéncias americanos ja incorpora projetos de automacéao residencial para atender
as normas legais’. No Brasil ndo existe este controle por 6rgdos governamentais; no
entanto, nos ultimos anos tém crescido a preocupacéo e as discussdes em torno do
desenvolvimento sustentavel e do uso racional de recursos.

Segundo Mothci (2006), Roberto Adams, da HomeSystems - empresa
fabricante de componentes eletronicos de Porto Alegre - em uma palestra no 1°
Forum Mazer de Tecnologia, realizado em trés de outubro de 2006 em Curitiba, a
automacao residencial é responsavel por uma reducdo de 10% a 15% nos gastos de
energia elétrica por meio do controle da iluminacao, calefacéo etc.

Para Bolzani (2004), a reducdo do consumo de energia elétrica em uma

residéncia pode ser alcancada por meio da utilizacdo de programas de

" Informacdes obtidas em uma entrevista realizada em 13/10/2005 com José Assuncéo Rodrigues
Junior, consultor da empresa DK Sistemas que comercializa produtos de automacéo residencial.
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gerenciamento de energia. Segundo ele, um programa gerenciador aliado a
sensores e atuadores pode otimizar a utilizacdo de todos os equipamentos, inclusive
os de alta poténcia, permitindo o uso racional e inteligente da energia. Ele ainda
acrescenta que o controle de portas, janelas e persianas permitem um melhor
aproveitamento da luz natural, e durante um periodo de nédo utilizagdo, o sistema
automatizado deverd ser capaz de alterar a iluminagdo e a climatizagdo para
situagcbes como “noturno”, “férias” e “ndo funcionamento”, seguindo sempre 0s
limites pré-definidos de conforto.

Outro ponto importante a ser discutido neste tdpico é relacionado a questédo
do uso da automacao residencial a favor dos deficientes fisicos.

Em uma conferéncia realizada em 1994 nos Estados Unidos para discutir as
tecnologias emergentes para possibilitar vida independente a deficientes fisicos, 0s
participantes identificaram algumas barreiras para a aplicagdo de solucbes de
automacéo residencial para os deficientes, dentre elas®:

— Fabricantes tém dificuldade de identificar as necessidades do usuario e
posicionar os produtos para satisfazer estas necessidades;

— Fabricantes véem muitas das aplicacfes indicadas como tecnologia de
assisténcia, como pouco atrativas devido ao fato de ser um mercado de massa
limitado;

— Instaladores de automacéo residencial ndo sdo educados sobre aplicacdes do
produto para pessoas com deficiéncias;

— Os fabricantes e especialistas de automacéao residencial ttm medo do estigma
negativo que pode ser o resultado do produto deles sendo associado com
pessoas com deficiéncia,

— Os consumidores podem resistir a tecnologia de assisténcia enquanto nao
perceberem que precisam da ajuda.

Apesar de algumas empresas brasileiras adaptarem as solugbes existentes
para atender as necessidades dos deficientes fisicos, ndo existem solucbes de

automacao residencial especialmente desenvolvidas para esse fim.

8 Informacao obtida no férum de discuss&o automac&o-residencial, disponivel em
http://br.groups.yahoo.com/group/automacao-residencial/.
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1.13 Grupos de trabalho e pesquisa sobre automacao residencial

Quando Bill Gates abriu a 402 edicao da International Consumer Electronics
Show (CES), realizada em 07 de Janeiro de 2007 em Nova York, falando sobre a
casa digital, novamente o tema da casa conectada entrou na midia e comegaram 0s
debates por todo o0 mundo sobre a importancia da casa inteligente. Desta vez, Gates
(2007) afirma que a intencdo da Microsoft é vender servidores residenciais com o
Windows a precos acessiveis que permita a concretizagcdo do sonho da realizacéo
da casa conectada. Esses servidores devem integrar TV, DVD, eletrodomeésticos,
video games e Internet.

Mas nédo é s6 a Microsoft que desenvolve pesquisas nessa area; a POLI, da
Universidade de Séao Paulo (USP), criou em 2006 o Laboratorio de Automacao
Residencial (LAR) - dedicado a estudos na area da automacéo residencial, o que
permite crer que h& muito espago para pesquisas nessa area. Esse
empreendimento, que envolve esforcos multidisciplinares, tem o apoio de vérias
empresas e deve impulsionar a pesquisa e o mercado das casas inteligentes no
Brasil (BOLZANI, 2007).

Além da POLI-USP, vérias outras organizagbes discutem protocolos de
comunicacao entre equipamentos e conectividade entre diversas tecnologias - o que
tem sido o gargalo impeditivo para um avanco tecnolégico mais rapido na area da
automacao residencial — dentre elas estdo a Home Phoneline Networkin Alliance
(HomePNA), Home Application Programming Interface (HomeAPl), Wireless
Communication Tecnologies (HomeRF), Home Audio Video Interoperability

(HomeAVI) e Internet Home Alliance.
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2. REUSO DE COMPONENTES: PADROES, FRAMEWORKS E A UML

Componentes reutilizaveis sdo uma realidade no desenvolvimento de projetos
nas mais diversas areas da engenharia, principalmente na engenharia de software.
O reuso se baseia em componentes que ja foram amplamente experimentados e
testados. Segundo Sommerville (2003), componentes reutilizaveis sao mais
confiaveis que componentes novos, seu uso é mais barato que o desenvolvimento
de novos componentes, o conhecimento de especialistas podem ser sintetizados
nesses componentes, eles facilitam a padronizacdo e permitem maior rapidez no
desenvolvimento do projeto. Entretanto, componentes reutilizaveis apresentam
inerente complexidade e leva tempo para aprender a utiliz4-los. Em alguns casos
pode haver a necessidade da especializacdo de alguns profissionais no uso desses
componentes.

Esse capitulo apresenta os conceitos relacionados ao reuso de componentes,
a engenharia de requisitos e aos diagramas da UML utilizados nesse trabalho.

2.1 Padrdes e frameworks

Um framework é o projeto de um conjunto de partes que colaboram entre si
para execucdo de um conjunto de tarefas e responsabilidades. E utilizado para
apresentar um ou varios niveis de abstracdo usando um vocabulario comum no
desenvolvimento de sistemas de software ou de hardware. Os frameworks podem
apresentar solucdes para diversos problemas que acontecem com freqiéncia e
aumentar a produtividade no desenvolvimento por meio do reuso de componentes e
até mesmo da arquitetura do sistema. Sommerville (2003) define framework como
um projeto de subsistema constituido de um conjunto de partes abstratas e
concretas e da interface entre elas. Os frameworks raramente sdo aplicacdes
propriamente ditas. As aplicagbes, normalmente sdo construidas pela integracéo de

diversos frameworks.
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Para classificar esse trabalho como um framework foi usada a seguinte
definicdo de Booch et al. (2005):

Um framework é um padrao de arquitetura que fornece um template
extensivel para aplicac6es dentro de um dominio. Vocé pode pensar em um
framework como um tipo de microarquitetura abrangendo um conjunto de
mecanismos que trabalham juntos para resolver um problema béasico de um
dominio comum. Ao especificar um framework vocé especifica o esqueleto da
arquitetura, juntamente com os conectores, guias, botdes e indicadores que
vocé exple aos usudrios que desejam adaptar esse framework ao seu
préprio contexto (BOOCH et al., 2005, p. 390).

Um subsistema ou uma aplicacdo mais especifica podem ser criados a partir
da ampliacdo de frameworks, j& que esses representam a ocorréncia de um ou
varios padroes.

O ‘padréo’ é uma descricdo do problema e a esséncia de sua solucao, de
modo que a solucdo possa ser reutilizada em diversos casos. O padrdo néo é
uma especificacdo detalhada. Em vez disso, vocé pode pensar nele como

uma descricdo de conhecimento e experiéncia acumulados (SOMMERVILLE,
2003, p.273).

Sommerville (2003) afirma que o uso de frameworks é mais compativel em
um processo de desenvolvimento de solu¢des orientado a objetos, ja que os objetos
sdo a mais adequada abstracéo para o reuso.

Na pratica, existem dois tipos de padrdes de interesse — os padrbes de

projeto e os frameworks -, e a UML fornece um meio para modelar cada um
deles (BOOCH et al., 2005, p. 388).

Booch et al. (2005) ainda afirma que a UML fornece um meio eficiente de
modelar padrdes de projeto representando-os como colaboracdes e frameworks

representando-os como pacotes estereotipados.

2.2 AUML

A UML é uma linguagem oficializada no final de 1997 que surgiu da iniciativa
de um grupo de pesquisadores que, a partir da investigacdo de métodos
reconhecidos mundialmente como o0s principais métodos orientados a objetos,
definiram uma gramatica e um conjunto de regras sintaticas para modelar projetos

de softwares orientados a objetos. Podemos definir a UML da seguinte maneira:
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UML (Unified Modeling Language) € uma familia de notagbes graficas,
apoiada por um metamodelo Unico, que ajuda na descricdo e no projeto de
sistemas de software, particularmente daqueles construidos utilizando o estilo
orientado a objetos (00) (FOWLER, 2005, p.25).

A UML é adequada para a modelagem de sistemas, cuja abrangéncia podera
incluir sistemas de informacao corporativos a serem distribuidos a aplicacdes
baseadas em Web e até sistemas complexos embutidos de tempo real
(BOOCH et al., 2005, p. 13).

Apesar da UML ser especialmente utilizada no desenvolvimento de softwares

orientados a objetos, Booch et al. (2005) afirmam que ela é suficientemente

expressiva para modelar sistemas que ndo sejam de software, como por exemplo,

projetos de hardware. Matos (2002) acrescenta que a UML n&o prescreve nenhum

roteiro para o desenvolvimento de um sistema, apenas permite que a criatividade e

bom senso permeiem um desenvolvimento com qualidade.

No vocabulario de representacdo da UML podem ser usados diversos

diagramas para fornecer visdes diferentes do modelo do projeto. Nesse trabalho,

sao utilizados os diagramas de caso de uso, de classes, de atividade, de pacotes e

de implantagéo. A Tabela 3 apresenta a classificagdo desses diagramas de acordo

com o tipo de modelo.

Tabela 3: Diagramas da UML usados no projeto

Diagrama

Tipo de modelo

Casos de uso

Modelo comportamental

Pacotes Modelo estrutural
Classes Modelo estrutural
Atividades Modelo comportamental
Implantacéo Modelo estrutural

2.2.1 Diagrama de caso de uso

Os diagramas de caso de uso procuram capturar as intencbes e

necessidades dos usuéarios do sistema a ser desenvolvido. S&o importantes

principalmente para a organizacdo e a modelagem de comportamentos do sistema.

Para casos de uso utilizaremos a definicdo de Fowler (2005):

Os casos de uso sdo uma técnica para capturar os requisitos funcionais de
um sistema. Eles servem para descrever as interagdes tipicas entre os
usuarios de um sistema e o proprio sistema, fornecendo uma narrativa sobre
como o sistema é utilizado (FOWLER, 2005, p. 104).
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Casos de uso (do inglés use case) séo utilizados para identificar as regras do
negocio e sdo uma excelente forma de entender o ponto de vista do usuario
simplesmente pelo fato de que modela o que ele precisa executar (MATOS,
2002, P. 35).

N&o é importante no desenvolvimento dos diagramas de caso de uso saber
como o sistema implementa os casos de uso ou como ocorre seu funcionamento
interno. “Os casos de uso especificam o comportamento desejado; eles néao
determinam como esse comportamento sera executado” (BOOCH et al., 2005, p.
228).

“Os casos de uso fornecem uma maneira para os desenvolvedores chegarem
a uma compreensdo comum com o0s usuarios finais do sistema e com o0s
especialistas do dominio” (BOOCH et al., 2005, p. 227).

2.2.2 Diagrama de pacotes

Segundo Fowler (2005), diagramas de pacote devem ser usados na
modelagem de sistemas grandes para mostrar os pacotes de classes e suas
dependéncias.

Um pacote € uma construcdo de agrupamento que permite a vocé pegar
qualquer construcao na UML e agrupar seus elementos em unidades de nivel
mais alto. Seu uso mais comum é o agrupamento de classes, mas pode ser
usado para todos os outros elementos da UML (FOWLER, 2005, p. 96).

Nesse trabalho seréo usadas a definicbes de Sommerville (2003). Segundo
ele, modelos de subsistemas mostram agrupamentos l6gicos de objetos em
subsistemas coerentes. Eles sdo representados com o uso de uma forma de
diagrama de classes, em que cada subsistema é mostrado como um pacote.

[...] um modelo de subsistema é um dos modelos estaticos mais Uteis, uma
vez que mostra como o projeto pode ser organizado em grupos de objeto
relacionados logicamente. Em UML, o0s pacotes sdo construcbes

encapsuladas e nao refletem diretamente em entidades no sistema que é
desenvolvido (SOMMERVILLE, 2003, p.233).

Na UML, a modelagem de um framework é realizada como um pacote
estereotipado. Observe detalhadamente esse pacote e vera 0s mecanismos
existentes em qualquer uma das varias visbes da arquitetura do sistema
(BOOCH et al., 2005, p. 390).

Penker et al. (2004) e Booch et al. (2005) afirmam que os pacotes fornecem
um mecanismo de agrupamento para a organizacdo de elementos da UML. Podem
conter outros elementos, incluindo classes, interfaces, componentes, nds, casos de

uso, diagramas e até outros pacotes.
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2.2.3 Diagrama de implantacao

O diagrama de implantacdo permite visualizar a parte fisica da topologia do
sistema, podendo descrever a arquitetura das unidades de hardware e os softwares

gue executam nessas unidades.

O diagrama de implantacao descreve a arquitetura de dispositivos em tempo
de execucdo, ambiente de execucdo, e artefatos que residem nessa
arquitetura. E a Gltima descricéo fisica da topologia do sistema, descrevendo
a estrutura das unidades de hardware e o software que executa em cada
unidade (PENKER et al., 2004, pg. 273)

Esse diagrama é usado para representar a visdo estatica do sistema. Isso
envolve a modelagem da topologia de hardware em que o sistema € executado e
permite a visualizacdo da configuracdo dos nés de processamento e dos artefatos®
gue executam em cada nd. Booch et al. (2005) e Penker et al. (2004) descrevem um
né como sendo um elemento fisico que existe em tempo de execucdo e representa
um recurso computacional, que pode ter alguma memoria e capacidade de
processamento, como por exemplo, computadores, dispositivos méveis, dispositivos
de comunicacéo etc.

Os n6s podem ser usados para representar recursos fisicos e ambientes de
execucao. Penker et al. (2004) afirmam que para representar recursos fisicos deve
ser usado o esteredtipo <<dispositivo>>. J& para nds contendo ambientes de
execucado embutidos deve ser usado o esterestipo <<ambiente de execucdo>>. Nos
nés com esteredtipos <<ambiente de execuc¢do>> sdo dispostos os artefatos.

Os diagramas de implantagdo podem ser usados para modelar diversos tipos
de sistemas. Booch et al. (2005) afirmam que eles podem ser usados para modelar
sistemas embutidos, sistemas cliente/servidor e sistemas totalmente distribuidos.

Os principais sistemas de Automacdo Residencial existentes hoje sao
considerados sistemas embutidos e muitos deles séo distribuidos.

Um sistema embutido € uma colecdo complexa de software para o hardware
que interage com o mundo fisico. Os sistemas embutidos envolvem o
software que controla dispositivos como motores, atuadores e monitores e
gue, por sua vez, é controlado por estimulos externos como entrada de
sensor, movimentacdo e mudanca de temperatura (BOOCH et al., 2005, p.
414).

® Booch et al (2005) define artefato como uma porcao fisica de informacao que é usado ou produzido
por um processo de desenvolvimento de software e executado em um né.
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Os sistemas distribuidos podem abranger diversos niveis de servidores
representados como nds com artefatos que se comunicam e podem até migrar de
um né para outro. Os diagramas de implantacdo podem ser usados nos sistemas
distribuidos para visualizar a topologia fisica e a distribuicAo dos artefatos nos
servidores.

Nos sistemas embutidos, os diagramas de implantagdo podem fazer a
modelagem dos dispositivos e processadores que fazem parte do sistema. Para
fazer essa modelagem é necessario o uso de um conjunto de representacdes
familiares para que engenheiros de hardware e desenvolvedores de software se
comuniqguem adequadamente.

Booch at al (2005) afirmam que para modelar um sistema embutido é
necessario levar em consideracdo sua interface com o mundo real e isso significa
analisar dispositivos pouco usuais, além dos noés. Por esse motivo recomendam a
representacdo de nos estereotipados para se parecerem com dispositivos familiares
gue sejam compreensiveis para engenheiros de hardware e desenvolvedores de
software do projeto. Por exemplo, um n6é nomeado como Sensor de Movimento pode

ser representado pela imagem do sensor adequado.
2.2.4 Diagrama de classes

O diagrama de classe é importante para a modelagem do sistema por
identificar um conjunto de partes reais ou abstratas que compartilham as mesmas
caracteristicas, operacoes e relacdes, e apresentam uma visdo geral do sistema
com base no conjunto de partes e suas conexodes.

Nesse trabalho serd usada a definicdo de Booch et al. (2005). Segundo eles,
o diagrama de classe exibe um conjunto de classes, interfaces, colaboracdes e seus
relacionamentos. S8o usados principalmente em sistemas orientados a objetos e
apresentam uma Vvisdo estatica da estrutura do sistema. Essa visdo oferece

principalmente suporte para os requisitos funcionais do sistema.

Um diagrama de classes descreve 0s tipos de objetos presentes no sistema e
0s varios tipos de relacionamentos estaticos existentes entre eles. Os
diagramas de classe também mostram as propriedades e as operacdes de
uma classe e as restricbes que se aplicam a maneira como os objetos estao
conectados (FOWLER, 2005, p. 53).



56

Penker et al. (2004) afirmam que o diagrama de classe embora possa ser
semelhante a um modelo de dados com entidades e atributos, deve mostrar ndo s6
a estrutura da informacdo, mas seu comportamento servindo de base para
diagramas que definem outros aspectos do sistema, como o estado dos objetos e

sua colaboracéo.
2.2.5 Diagrama de atividades

Os diagramas de atividade sdo usados para representar 0s aspectos
dindmicos do sistema como o fluxo de operacdes, decisbes e finalizacdes. Uma
atividade refere-se a uma sequéncia de acdes. Segundo Matos (2002, p.86),
“‘desenhamos um diagrama de atividade com a intengdo de deixar claro o que

acontece na cooperacao entre os objetos de classes distintas”.

Os diagramas de atividade sdo uma técnica para escrever légica de
procedimento, processo de negécio e fluxo de trabalho. De varias formas eles
desempenham um papel semelhante aos fluxogramas, mas a principal
diferenca entre eles e a notacéo de fluxograma é que os diagramas suportam
comportamento paralelo (FOWLER, 2005, p.118).

Os diagramas de atividade permitem representacdes de tempo, envio e
recepcdo de mensagens, tomada de decisbes e processamento paralelo,
fornecendo uma viséo clara do fluxo de trabalho. Sera usada nessa dissertacao a
seguinte definig&o:

Um diagrama de atividade é essencialmente um grafico de fluxo, mostrando o
fluxo de controle de uma atividade para outra. Ao contrario de um grafico de

fluxo tradicional, um diagrama de atividades mostra a concorréncia, bem
como as ramifica¢cdes de controle (BOOCH et al., 2005, p. 268).

Segundo Penker et al. (2004), o diagrama de atividades deve ser usado para:

— Capturar o trabalho que é realizado quando uma operacéo € executada,

— Capturar o trabalho interno em um objeto, mostrar como um conjunto de a¢des
podem ser realizadas e como elas afetam os objetos a sua volta;

— Mostrar como uma instancia de um caso de uso pode ser realizado em termos
de acOes e mudanca de estado dos objetos;

— Mostrar como uma empresa trabalha em termos de atores, fluxo de trabalho e

organizagao.
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2.2.6 O inicio de um projeto de software

A primeira etapa do projeto de software envolve o trabalho de capturar as
intencdes e necessidades dos usuarios do sistema a ser desenvolvido por meio do
modelo de casos de uso da UML.

O primeiro estagio de qualquer processo de projeto de software consiste em
desenvolver uma compreenséo das relacdes entre o software que esta senso
projetado e seu ambiente externo. Desenvolver essa compreensdo ajuda a
decidir como fornecer a funcionalidade necessaria para o sistema e como

estruturar o sistema de modo que ele possa comunicar eficazmente com seu
ambiente (SOMMERVILLE, 2003, p.266).

Em principio, a especificacdo dos principais casos de uso e dos agentes que
interagem com eles permite descrever os principais requisitos do sistema. Esse
modelo, apesar de bastante abstrato e generalizado, permite a construcdo, se
necessario, de modelos mais especializados. Modelos especializados podem ser
criados a partir do desmembramento de casos de uso mais complexos permitindo a
obtencéo de requisitos mais especificos.

Segundo Sommerville (2003) cada um dos casos de uso pode ser descrito por
meio da linguagem natural para ajudar os projetistas a identificar objetos no sistema

e a compreender o que o sistema deve fazer.

2.2.7 Engenharia de requisitos

“As descricOes das funcdes e das restricdes de um sistema e 0 processo de
descobrir, analisar, documentar e verificar essas funcdes e restricbes € chamado de
engenharia de requisitos” (SOMMERVILLE, 2003. p. 82).

Um requisito pode ser definido como algo que uma aplicacdo pode fazer por
seus usuarios ou uma restricdo que deve ser implementada em um sistema.

Segundo Pressman (2006), o processo de engenharia de requisitos é
realizado por meio da execugdo das funcdes de concepcgao, levantamento,

elaboracao, negociacao, especificacao, validacao e gestao.
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A engenharia de requisitos comeca com a concepc¢do — tarefa que define o
escopo e a natureza do problema a ser resolvido. Ela avanga para o
levantamento — tarefa que ajuda o cliente a definir o que é necessario; e
depois para a elaboracdo — em que os requisitos basicos sao refinados e
modificados. A medida que o cliente define o problema, ocorre a negociagéo
— quais sdo as prioridades, o que é essencial, o que é necessario?
Finalmente, o problema é especificado de algum modo e depois revisado ou
validado de modo a garantir que o seu entendimento e o entendimento do
cliente sobre o problema coincidam (PRESSMAN, 2006, p. 116).

Os requisitos de um sistema podem ser definidos em diferentes niveis de
descricdo. Sommerville (2003) classifica os requisitos em dois niveis: de usuario e
de sistema. Os requisitos de sistema descrevem detalhadamente as funcdes e as
restricbes do sistema. J& os requisitos de usudrio sdo requisitos abstratos de alto
nivel sobre as fun¢des que o sistema deve fornecer e as restricdes sob as quais
deve operar. Um requisito de usuario pode ser expandido em diversos requisitos de
sistema.

Sommerville (2003) classifica os requisitos de sistema em funcionais, nao

funcionais e de dominio.

— Requisitos funcionais séo declaracdes de funcdes que o sistema deve
fornecer, como o sistema deve reagir a entradas especificas e como
deve se comportar em determinadas situa¢gfes. Em alguns casos, os
requisitos funcionais podem declarar também o que o sistema nao
deve fazer.

— Requisitos ndo funcionais sdo restricbes sobre os servicos ou as
funcBes oferecidas pelo sistema. Entre elas destacam-se restricdes de
tempo, restricbes sobre o processo de desenvolvimento, padrdes,
entre outros.

— Requisitos de dominio sdo requisitos que se originam do dominio de
aplicagdo do sistema e que refletem caracteristicas desse dominio.
Podem ser requisitos funcionais e ndo funcionais. (SOMMERVILLE,
2003. p. 83)

Sommerville (2005) recomenda extrair do diagrama de caso de uso um
conjunto de requisitos principais, em seguida expandir esses requisitos na medida
em que 0s casos de uso sdo desmembrados em casos de uso mais especializados

e por fim classifica-los.
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2.2.8 Requisitos principais

Segundo Sommervile (2003), para se fazer o levantamento dos requisitos do
sistema é necessario o conhecimento do dominio da aplicagcéo, a interacdo com 0s
colaboradores do sistema (profissionais, clientes, funcionarios etc.), a classificacédo
dos requisitos em grupos coerentes, a resolucdo de conflitos entre colaboradores
sobre os requisitos, a definicdo dos requisitos por prioridade, a verificagdo da
consisténcia e completude dos requisitos e a verificagdo se 0s requisitos estdo em
concordancia com os colaboradores.

Com base no diagrama de caso de uso, 0s requisitos principais do sistema
podem ser obtidos, a principio, sem fazer nenhum tipo de classificagdo. O objetivo é
apenas descobrir um conjunto de fun¢des que fazem parte do sistema e restricoes a
essas funcdes em diversos niveis de abstracao.

O proéximo passo é levantar os requisitos de usuario e do sistema com base
nos requisitos principais ja obtidos. Segundo Sommerville (2003), os requisitos de
usuario para um sistema devem descrever os requisitos funcionais e ndo funcionais
de modo compreensivel pelos usuarios que ndo tem conhecimentos técnicos
detalhados. Do detalhamento de cada requisito de usuario podem ser obtidos

diversos requisitos do sistema.
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3. O FRAMEWORK

Esse capitulo apresenta a estrutura de um framework que tem por objetivo
fornecer uma arquitetura de referéncia extensivel para aplicacbes de automacgéo
residencial. Essa arquitetura fornecerd suporte ao projeto e construcéo de solugdes,
permitindo modelar sistemas de automacao residencial de forma independente da
tecnologia a ser utilizada, de forma que diferentes componentes possam ser
implementados em diferentes linguagens de programacao e executados em tipos de
processadores inteiramente diferentes. Os modelos de dados, a representacédo das
informacdes e os protocolos de comunicacao também poderao ser diferentes.

O framework proposto nesse capitulo podera ser utilizado no projeto e
construcéo de sistemas de automacao residencial com interface para a Internet que
contenham pelo menos um dos seguintes subsistemas: Subsistema de Controle de
Dispositivos, Subsistema de Monitoramento de Cameras de Vigilancia e Subsistema
de Seguranca.

Todo o referencial tedrico no qual esse framework estd embasado foi
apresentado no Capitulo 2. Os tépicos seguintes apresentam o0 conjunto de

requisitos padréo e a arquitetura de referéncia do framework.
3.1 Conjunto de requisitos padrao para o framework

Para descrever as funcbes e restricbes de um sistema de automacao
residencial foram usadas informacgdes coletadas em uma pesquisa realizada com a
intencdo de conhecer a necessidade de possiveis clientes em relacdo as solugdes
de automacéo residencial e também informacdes coletadas em um estudo sobre as
principais solucdes de automacao residencial existentes no mercado paulista.

A pesquisa foi realizada através de um questionario aplicado a uma amostra
de 140 pessoas nos meses de Abril e Maio de 2007 e procurou identificar:

— Quais aparelhos séo mais solicitados para funcdes de automacéo residencial,

— Qual o dispositivo ou meio que o usuario deseja utilizar para controlar as
funcdes de automacao dos artefatos residenciais, como por exemplo, controle
remoto, celular etc;

— Quais as variaveis que os pesquisados consideram relevantes em um sistema
de automacéao residencial, como por exemplo, consumo de energia, custo,

seguranca e volume fisico dos equipamentos;
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— Quais funcdes o0s pesquisados acham necessario ter um controle
automatizado para os principais artefatos residenciais, como por exemplo,
funcao liga/desliga etc.

Os resultados dessa pesquisa foram interpretados e tabulados e deram origem

ao conjunto de requisitos incluidos nesse framework.

O questionario e os detalhes e resultados da pesquisa estdo apresentados no

Apéndice A.
Outros requisitos foram obtidos com base na experiéncia e troca de
informacdes com especialistas e representantes das varias tecnologias estudadas

nesse trabalho.

3.1.1 Casos de uso

Para apresentar os requisitos funcionais principais e delimitar as fronteiras do
framework utilizou-se o diagrama de casos de uso. A Figura 7 mostra o Diagrama de
Visdo Geral dos Casos de Uso, integrando os subsistemas de Controle de
Dispositivos, de Vigilancia e de Seguranca. Os diagramas de caso de uso separados
por subsistema sao apresentados pelas Figuras 8, 9 e 10.

Por meio do diagrama da Figura 7 é possivel observar que o framework
atende as necessidades de sistemas que possuem funcdes relacionadas ao controle
de dispositivos localmente e pela Internet, a vigilancia, por meio de cameras e a
seguranca, por meio de um sistema de alarme.

Para apoiar o entendimento do diagrama de Visao Geral de Casos de Uso da
Figura 7, os Quadros 1 e 2 apresentam respectivamente a descricdo de cada ator e

0 objetivo de cada caso de uso.

Quadro 1: Descricdo dos atores do Diagrama de Visdo Geral de Casos de Uso

Ator Descricao

Sistema
Automatico

E composto por um sistema de software que executa nos
microcontroladores dos componentes de hardware no interior da
residéncia. Esse sistema atua nos dispositivos de acordo com
estimulos vindos de sensores.

Usuario Local

E o usuario que atua no sistema diretamente no interior da
residéncia por meio de dispositivos de controle como painéis,
controle remoto etc.

Administrador

E o usuério que atua no sistema tanto localmente como por meio da
Internet e possui privilégios especiais de configuracdo do sistema,
controle de usuarios etc.

Usuario WEB

E o usuario que atua no sistema através da WEB com acesso a
funcdes de atuacdo nos dispositivos e monitoramento de cameras.
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Quadro 2: Objetivo dos casos de uso do Diagrama de Visdo Geral dos Casos de Uso

Caso de Uso

Objetivo

Verificar dados
dos sensores

Verificar a chegada de dados (estimulos) dos sensores. Com base
nesses dados, dispositivos podem receber automaticamente sinais
de atuacao para, por exemplo, ligar/desligar, soar sirene etc.

Soar a sirene com base nos dados vindos de sensores do sistema

Soar sirene de seguranca, caso acusem entrada e/ou presenca hao
identificada no ambiente.
Enviar uma mensagem de alerta para os usuarios com base nos
Enviar dados vindos de sensores do sistema de seguranga, caso acusem

mensagem de
alerta

entrada e/ou presenca nao identificada no ambiente. A mensagem
também sera enviada caso algum botdo de emergéncia seja
pressionado.

Operar alarme

Permitir que o usuario local ou administrador realize operac¢des no
alarme como, por exemplo, armar ou desarmar etc.

Pressionar
botbes de
emergéncia

Permitir que o usuario local ou administrador pressione botées que
acusem situacOes de emergéncia. Nessas situacdes 0s usuarios
sdo avisados por meio de uma mensagem de alerta.

Atuar nos
dispositivos
localmente

Permitir que o usuario atue localmente nos dispositivos como
lampadas, tomadas etc. realizando a¢des para, por exemplo, ligar
ou desligar o dispositivo.

Atuar nos
dispositivos
remotamente

Permitir que o usuario WEB ou administrador atue por meio da
Internet, nos dispositivos como lampadas, tomadas etc. realizando
acOes para, por exemplo, ligar ou desligar o dispositivo. Nessas
situacOes, os dados da atuacao serdo armazenados em uma base
de dados.

Incluir atuacoes
nos

Permitir que ao ser realizada uma atuacdo em um dispositivo
através da Internet, seja feito um registro dos dados da atuacao

dispositivos em uma base de dados.

Monitorar Permitir que o usuario monitore as cameras da residéncia
cameras localmente ou remotamente por meio da Internet.

Consultar Permitir que o0 usuario administrador consulte local ou
atuacdes nos remotamente as atuacoes realizadas nos dispositivos por meio da
dispositivos Internet.

Manter Permitir que o usuério administrador inclua, consulte, exclua ou
dispositivos, altere dados referentes aos dispositivos que serdo controlados,
locais, como por exemplo, tomadas, lampadas etc. Permite também as
atuadores e mesmas acdes para locais, atuadores (relés, motores etc.) e
usuarios usuarios.

Enviar Permitir que os usuarios administrador e WEB possam enviar
mensagem mensagens para a residéncia por meio da Internet.




Enviar Sistema Residencial
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Figura 7: Diagrama de Vis&o Geral dos Casos de Uso do framework
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3.1.1.1 Casos de uso do Subsistema de Controle de Dispositivos

Esse topico apresenta o diagrama de casos de uso do Subsistema de
Controle de Dispositivos, a descricdo dos casos de uso e o conjunto de requisitos

desse subsistema.

Subsistema de Controle de Dispositivos

Verificar
dados dos
sensores

Sistema
automatico

Atuar nos
dispositivos
localmente

Usuario local

Enviar
mensagem

Atuar nos
dispositivos
remotamente

Administrador ‘7\<<extend>>

AN

N

Incluir
atuacdes nos
dispositivos

Manter
dispositivos,
atuadores, locais
e usuarios
Usuario
WEB

Consultar
atuacdes nos
dispositivos

Figura 8: Diagrama de caso de uso do Subsistema de Controle de Dispositivos
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Os Quadros de 3 a 8 apresentam a descri¢ao individual dos casos de uso.

Quadro 3: Desc

ricdo do caso de uso Atuar nos dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso | Atuar nos dispositivos localmente

Atores Usuario local, Administrador e Sistema automatico

Fluxo O usuario local ou administrador atua nos dispositivos por meio de
artefatos de controle no interior da residéncia como, por exemplo,
painéis ou controle remoto.
Ja o sistema automatico recebe informacdes dos sensores e,
baseado nelas, atua nos dispositivos.

Estimulo Instrucbes advindas de dispositivos de controle internos na
residéncia ou de sensores.

Resposta Mudanca no estado do dispositivo.

Comentérios

As atuacoes de todos os atores podem acontecer simultaneamente.

Quadro 4: Desc

ricdo do caso de uso Atuar nos dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso | Atuar nos dispositivos remotamente

Atores Usuéario WEB e Administrador

Fluxo O administrador ou o usuario WEB envia instrugbes através da
Internet para o computador da residéncia. Esse computador repassa
as instrucdes para o sistema de hardware e software na residéncia
gue atua nos dispositivos.

Estimulo Instrucdes advindas do usuario por meio da Internet.

Resposta O usuario recebe uma mensagem de retorno da atuacao.

Comentarios

As atuacoes de todos os atores podem acontecer simultaneamente.

Quadro 5: Desc

ricdo do caso de uso Enviar mensagem

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso | Enviar Mensagem

Atores Usuéario WEB e Administrador

Fluxo Os atores enviam mensagens para o computador da residéncia e
esse as disponibiliza em um meio de visualizagdo como, por
exemplo, um display LCD, TV etc.

Estimulo Mensagens advindas de usuarios por meio da Internet.

Resposta O agente emissor da mensagem recebe o retorno da atuacao.

Comentérios

Todos os atores podem enviar mensagens simultaneamente.

Quadro 6: Desc

ricdo do caso de uso Incluir atuacfes nos dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso | Incluir atuacdes nos dispositivos

Atores Usuario WEB e Administrador

Fluxo Ao atuar nos dispositivos, os dados da atuacao, como por exemplo,
nome do usuario, data e hora, e dispositivo receptor da atuacao
serdo armazenados em uma base de dados.

Estimulo Atuacdo nos dispositivos.

Resposta O agente atuador recebe a confirmac¢ao da inclusao.

Comentérios
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Quadro 7: Descricdo dos casos de uso Manter dispositivos, locais, atuadores e usuarios

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso | Manter dispositivos, locais, atuadores e usuarios

Atores Administrador

Fluxo O administrador pode incluir, alterar, excluir ou consultar dados de
usuarios, de atuadores, de locais e de dispositivos.

Estimulo Dados fornecidos pelo ator.

Resposta O administrador recebe a confirmacé&o da acéo.

Comentarios O administrador tem acesso a recursos diferenciados, como por
exemplo, gerenciar dados de outros usuarios.

Quadro 8: Descri¢cdo dos casos de uso consultar atua¢gdes nos dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso | Consultar atuagdes nos dispositivos

Atores Administrador

Fluxo O administrador pode consultar as atuagbes realizadas nos
dispositivos por meio da Internet.

Estimulo Dados fornecidos pelo ator.

Resposta O administrador recebe os dados solicitados.

Comentérios

3.1.1.1.1 Classificacao de requisitos do Subsistema de Controle de
Dispositivos

No framework proposto, a apresentacao e classificacdo dos requisitos
foi realizada de acordo com a abordagem de Sommerville (2003) apresentada
no Capitulo 2. Segundo ele, os requisitos devem ser classificados inicialmente
como requisitos de usuario e de sistema. Os requisitos de sistema devem ser
classificados como funcionais, nao funcionais e de dominio.

Na sequéncia sdo apresentados os requisitos para o Subsistema de Controle
de Dispositivos.

Requisitos de usuario:

— O sistema deve fornecer um meio de controlar os dispositivos da
residéncia;

— O sistema deve fornecer um meio de controlar dispositivos localmente por
meio de dispositivos de controle como, por exemplo, painéis, controle
remoto etc.;

— O sistema deve fornecer um meio para controlar dispositivos da residéncia

através de sinais vindos de sensores;
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O sistema deve permitir o acesso atraves da Internet de dois tipos de

usuarios, usuario WEB e administrador, com permissdes diferenciadas.

Requisitos Funcionais:

O sistema deve fazer a leitura constante de dados vindos dos sensores;

O sistema deve enviar uma mensagem de alerta aos usuarios caso seja
detectado o pressionamento de botbes de emergéncia;

Deve ser permitido ao usuario enviar mensagem atraves da Internet para
um dispositivo de visualizagao instalado no interior da residéncia,

Deve ser permitido que o administrador consulte as atuacdes realizadas
nos dispositivos por meio da Internet.

Deve ser permitido que o usuario administrador inclua, altere, consulte ou
exclua:

e Os locais da residéncia onde estao instalados os dispositivos;

e Novos usuérios;

e Os atuadores da residéncia onde estéo ligados os dispositivos;

e Os dispositivos da residéncia passiveis de atuacao.

O sistema deve registrar automaticamente em um repositério de dados a

atuacao feita pelo usuério através da Internet.

Requisitos nao funcionais:

— A atuacdo nos dispositivos pela internet o retorno da atuacdo devera

acontecer em um intervalo de tempo determinado;

Um toque no botéo do dispositivo de controle deverd ser reconhecido e a
atuacao realizada em um intervalo tempo determinado;

Um evento de pressionamento de botdao nos dispositivos de controle
deverd ser detectado em um determinado intervalo de tempo. Ja a atuacao
no dispositivo devera acontecer alguns segundos apés o botédo ter sido

pressionado.

Requisitos de dominio:

O sistema deve permitir que somente usuarios com status de
administrador possam gerenciar informac¢des de outros usuarios;
O sistema ndo deve permitir que o usuario WEB altere os registros de

atuacao nos dispositivos feitos por meio da Internet.
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— O sistema deve permitir que o administrador tenha acesso total as

funcionalidades;

— O sistema deve permitir que o usuario local interaja com o sistema através

3.1.

de diversos tipos de dispositivos de controle.

1.2 Casos de uso do Subsistema de Seguranca

Esse topico apresenta o diagrama de casos de uso do Subsistema de

Segurancga, a descri¢do dos casos de uso e 0 conjunto de requisitos padrao.

Sistema
Automatico

<

Administrador

Subsistema de Seguranca

Enviar
mensagens de
alerta

Soar sirene

Verificar
dados dos
sensores

Pressionar
botdes de
emergéncia

Operar
alarme

Usuario local

Figura 9: Diagrama de caso de uso do Subsistema de Seguranca

Os Quadros de 9 a 13 apresentam a descricdo dos casos de uso do

Subsistema de Segurancga.

Quadro 9: Descri¢cdo do caso de uso Operar alarme

Sistema

Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso | Operar alarme

Atores Usuério local e Administrador

Fluxo O usuario local ou administrador pode armar ou desarmar o
alarme e silenciar a sirene.

Estimulo Pressionamento de botdes.

Resposta No caso da operagcédo do alarme, sinais - como os fornecidos por

leds - mostram o retorno das acgodes.

Comentarios
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Quadro 10: Descri¢cdo do caso de uso Pressionar botdes de emergéncia

Sistema

Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso

Pressionar botdes de emergéncia

Atores

Usuario local e Administrador

Fluxo O usuério local ou administrador pode pressionar botdes de
emergéncia que enviam mensagens para 0S usuarios.

Estimulo Pressionamento de botdes.

Resposta No caso do pressionamento dos botbes de emergéncia, a

confirmacdo do envio da mensagem deve ser apresentada ao
usuario.

Comentarios

Quadro 11: Descri

¢ado do caso de uso Enviar mensagem de alerta

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso Enviar mensagens de alerta

Atores Sistema automatico

Fluxo Com base nos sinais recebidos de sensores e de botdes de
emergéncia, uma mensagem € enviada para 0S USUArios.

Estimulo Pressionamento de botdes de emergéncia e sinais de sensores.

Resposta O usuario recebe a confirmacao da resposta em um dispositivo de

visualizacao.

Comentérios

A mensagem podera ser enviada para o e-mail dos usuérios, para

o celular - como mensagem SMS - etc.

Quadro 12: Descri

¢ado do caso de uso Verificar dados dos sensores

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso | Verificar dados dos sensores

Atores Sistema automatico

Fluxo O sistema automatico verifica constantemente os dados vindos
dos sensores. Se 0s sensores da parte de seguranca indicarem
entrada nao autorizada na residéncia, a sirene soara.

Estimulo Dados provenientes dos sensores da parte de seguranca.

Resposta Som da sirene.

Comentérios

Quadro 13: Descri

¢do do caso de uso Soar sirene

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Casos de uso | Soar sirene

Atores Sistema automatico

Fluxo No caso da identificacdo da entrada ndo autorizada na residéncia,
a sirene soara.

Estimulo Dados provenientes dos sensores da parte de seguranca.

Resposta Som da sirene.

Comentérios
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3.1.1.2.1 Classificacao de requisitos do Subsistema de Seguranca

Esse tdpico apresenta o conjunto de requisitos padrdo para o Subsistema de
Seguranca.
Requisitos de usuario:

— O sistema deve garantir a seguranca da residéncia através um sistema de

alarme, monitoramento e informacédo ao usuario.
Requisitos Funcionais:

— O sistema deve soar a sirene automaticamente mediante a interpretacao
dos dados de sensores que indicam a entrada e/ou presenca nao
autorizada na residéncia e enviar uma mensagem de alerta para 0s
USuarios.

Requisitos nao funcionais:

— As mensagens enviadas do subsistema de seguranga para 0 usuario
devem chegar ao seu destino em um periodo de tempo determinado;

— O sistema de alarme devera ser ativado em um intervalo de tempo
determinado apoés ter sido armado;

— A sirene devera silenciar apés um periodo de tempo determinado ou pelo
desarmamento do alarme pelo usuério;

— A sirene deverd soar automaticamente em um intervalo de tempo
determinado apos detectar a entrada nao autorizada na residéncia.

Requisitos de dominio:

N&o foram apresentados requisitos de dominio para esse subsistema.
3.1.1.3 Casos de uso do Subsistema de Vigilancia

Esse topico apresenta o diagrama de casos de uso do Subsistema de

Vigilancia, a descri¢cao dos casos de uso e o conjunto de requisitos padréo.
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Subsistema de Vigilancia

Usuério
WEB

Monitorar
cameras

Usuério local

Administrador

Figura 10: Diagrama de caso de uso do Subsistema de Vigilancia

O Quadro 14 apresenta a descricédo dos casos de uso do Subsistema de

Vigilancia.

Quadro 14: Descri¢cdo do caso de uso monitorar cameras

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Caso de uso | Monitorar cameras

Atores Usuério local, Usuério WEB e Administrador

Fluxo O administrador ou usuario WEB acessam as cameras atraves de
um login e senha para fazer o acompanhamento do ambiente em
tempo real através da Internet. Ja o usuario local ou administrador
podem acompanhar as cameras localmente pelo computador ou TV.

Estimulo Acesso a opcao para monitorar cameras.

Resposta Imagens providas pelas cameras.

Comentarios

O monitoramento de cameras por diversos agentes podera
acontecer simultaneamente.

3.1.1.3.1 Classificacéo de requisitos do Subsistema de Vigilancia

Esse topico apresenta o conjunto de requisitos padrao para o Subsistema de

Vigilancia.

Requisitos de usuario:

N&o foram apresentados requisitos de usuario para esse subsistema.

Requisitos funcionais:

— O sistema deve permitir que o usuario monitore as cameras da residéncia

localmente ou através da Internet.

Requisitos nao funcionais:
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— As imagens das cameras devem ser apresentadas ao usuario em tempo
real.
Requisitos de dominio:

N&o foram apresentados requisitos de dominio para esse subsistema.
3.2 Arquitetura de referéncia do framework

Segundo Sommerville (2003), os grandes sistemas sdo sempre decompostos
em subsistemas que fornecem algum conjunto de servicos relacionados. O processo
inicial de projeto, que consiste em identificar esses subsistemas e estabelecer um
framework para o controle e a comunicag¢do de subsistemas, é chamado de projeto
de arquitetura.

Para o framework proposto, o projeto de arquitetura esta dividido em
Arquitetura de Subsistemas, Arquitetura de Implantacdo e Arquitetura de Classes de
objetos, como mostra o resumo explicativo do Quadro 15.

Quadro 15: Resumo explicativo dos modelos de arquitetura do framework

Arquitetura Objetivo
Arquitetura de Mostrar a decomposicdo do modelo do sistema em
subsistemas subsistemas e apresentar suas dependéncias.

Apresentar a arquitetura da implementacéo fisica do sistema
gue permite representar o hardware e o software que executam
em cada no da arquitetura.

Arquitetura de
implantagéo

Apresentar a estrutura estatica do sistema com suas classes e
colaboracbes. Esse modelo permite visualizar principalmente
as partes do sistema orientadas a objetos.

Arquitetura das
classes de objetos

3.2.1 Arquitetura de subsistemas

Para mostrar a decomposicdo do modelo do sistema em subsistemas e
apresentar suas dependéncias utilizou-se o diagrama de pacotes da UML.

Os subsistemas sao apresentados como partes do sistema que podem ser
desenvolvidas de forma independente umas das outras. Nessa representacdo o0s
subsistemas sao distribuidos nos pacotes Seguranca, Vigilancia e Controle de
Dispositivos como mostra a Figura 11. Essa representacdo é a base do framework e
0s subsistemas mostrados nela podem ser observados em todos os demais modelos
da arquitetura.
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Figura 11: Arquitetura de subsistemas
Os quadros de 16 a 24 descrevem os subsistemas do framework proposto.

Quadro 16: Descri

¢ao do Subsistema Controle de Dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Controle de Dispositivos
Dados Representa a parte da aplicacdo responsavel pelo controle das

funcdes dos dispositivos da residéncia de forma local ou remota e
pelo envio de mensagens para a residéncia por meio da Internet.

Comentérios

Quadro 17: Descri

¢do do Subsistema de Vigilancia

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Vigilancia
Dados Representa a parte da aplicacdo responsavel pelo

acompanhamento de imagens do ambiente residencial em tempo
real.

Comentérios

Quadro 18: Descri

¢do do Subsistema de Seguranca

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Seguranca
Dados Representa a parte da aplicacdo responsével pelo controle do

sistema de alarme e monitoramento de sensores e botdes de
emergéncia.

Comentarios

Esse subsistema envia mensagens de alerta ao usuario.
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¢ao do Subsistema WEB

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema WEB
Dados Representa a parte da aplicacdo que consiste em um servidor WEB

e esta ligado ao Subsistema Dispositivos da Residéncia.

Comentarios

Esse subsistema permite ao wusuéario fazer o controle dos
dispositivos por meio da Internet.

Quadro 20: Descri

¢do do Subsistema CFTV

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema CFTV
Dados Representa a parte da aplicagcdo que consiste em um servidor de

Imagens de CFTV e esta ligado ao subsistema Cameras da
Residéncia.

Comentérios

Esse subsistema permite ao usuario fazer o monitoramento de
cameras.

Quadro 21: Descri

¢ao do Subsistema Monitoramento de Seguranca

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Monitoramento de Seguranca
Dados Composto por uma aplicacdo que escuta uma porta onde esta

conectado o subsistema de seguranca da residéncia.

Comentarios

Quando uma informacdo chega nesse subsistema, ela é

encaminhada aos usuarios cadastrados.

Quadro 22: Descri

¢do do Subsistema Seguranca da Residéncia

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Seguranca da Residéncia
Dados Recebe sinais dos sensores que monitoram a seguranca da

residéncia e dos dispositivos de controle. Esses sinais séo
encaminhados ao Subsistema Monitoramento de Seguranca para
serem enviados aos usuarios.

Comentarios

Quadro 23: Descri

¢ao do Subsistema Dispositivos da Residéncia

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Dispositivos da Residéncia
Dados Composto pelos equipamentos formados por placas eletrbnicas

com processadores, sensores e atuadores. Tém comunicagdo com
0 Subsistema WEB.

Comentarios

E esse subsistema que permite ao usuario atuar efetivamente nos
dispositivos fisicos como lampadas, motores, tomadas etc.

Quadro 24: Descri

¢do do Subsistema Cameras da Residéncia

Sistema Controle e Monitoramento Residencial
Subsistema Cameras da Residéncia
Dados Composto pelo hardware e software de controle de cameras de

monitoramento.

Comentérios

Pode permitir monitoramento local ou remoto.
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O diagrama de implantacdo apresenta a arquitetura da implementacéo fisica

do sistema. Essa arquitetura permite representar o hardware e o software que

executam em cada no da arquitetura.

A Figura 12 apresenta o diagrama de implantacao de todo o sistema. Na

seqUéncia, as Figuras 13, 14 e 15 apresentam o diagrama dos Subsistemas de

Controle de Dispositivos, de Seguranca e de Vigilancia separadamente.
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Figura 12: Arquitetura de implantacédo do framework
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3.2.2.1 Arquitetura de implantacdo do Subsistema de Controle de
Dispositivos

Esse topico apresenta por meio da Figura 13 o diagrama de implantacédo do
Subsistema Controle de Dispositivos. Descreve também os principais nés e o

conjunto de servigcos oferecidos por eles, como mostram os Quadros de 25 a 36.

<<protocolo>>

<< i ao>> . .
ambiente de execucao! <<dispositivo>>

WEB Browser * Servidor

. ~ << i ao>>
<<ambiente de execucio>> ambiente de execucao

Servidor de Banco de Servidor WEB
Dados
<<subsistema>
Dispositivos da Residéncia
<<protocolo>>
<<dispositivo>>
Driver de
Interface

<<protocolo>> *

<<dispositivo>> <<dispositivo>>
Controlador Central Controlador de

Entradas e Saidas
<<ambiente de
execucao>> <<protocolo>> <<ambiente de <<dispositivo>>
_ o execucao>> * Dispositivo de
Servidor de Sinais Gerenciador de Controle de
Sinais e Atuador Entradas e Saidas
* % * *
T
<<dispositivo>> <<dispositivo>> <<dispositivo>> <<dispositivo>>
Dispositivo de Dispositivo de Sensor
Controle Central Visualizagdo de Atuador
Mensagens

Figura 13: Arquitetura de implantacdo do Subsistema de Controle de Dispositivos

A Figura 13 permite observar os nés contidos no pacote estereotipado que
representa o Subsistema Dispositivos da Residéncia que, conforme mostra a Figura

11, faz parte do Subsistema Controle de Dispositivos.
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¢ao do no Servidor

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Servidor

Dados N6 de hardware e software

Servigos Recebimento de dados do n6 WEB Browser e envio para 0s

dispositivos de software e hardware no interior da residéncia
através do no Driver de Interface e vice-versa.

Comentarios

Pode ser um computador ou empresa prestadora de servicos de
hospedagem de sites com suporte aos recursos de software
desenvolvidos.

Quadro 26: Descri

¢do do n6 Servidor de Banco de Dados

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Servidor de Banco de Dados

Dados N6 de software

Servigos Armazenamento de dados dos usuérios, dispositivos, atuadores,

locais e registros de atuacdes feitas nos dispositivos.

Comentarios

Quadro 27: Descri

¢ao do no Servidor WEB

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Servidor WEB

Dados N6 de software

Servicos Armazenamento e execucdo de componentes da aplicacdo WEB,
recebimento de requisicbes e respostas ao usuario que acessa 0
sistema por meio da Internet.

Comentarios

Quadro 28: Descri

¢ao do n6 WEB Browser

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG WEB Browser

Dados NO de software

Servigos Apresentacdo do conteudo WEB por onde o usuario pode acessar o

sistema por meio da Internet. E a parte responséavel por fazer as
requisicoes de servicos de atuacdo nos dispositivos ao servidor
WEB e apresentar as respostas a essas solicita¢oes.

Comentérios

Quadro 29: Descri

¢ao do no Driver da Interface

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Driver de Interface

Dados NO de hardware

Servicos Gerenciamento da comunicacdo entre o né Servidor e 0s noés

Controlador Central e Controlador de Seguranca.

Comentarios

Esse no podera fazer conversédo de sinais para que os Controlador
Central e Controlador de Seguranca se comuniquem com 0 no
Servidor.
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¢ao do n6 Controlador Central

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Controlador Central

Dados N6 de hardware que contém software

Servigos Recebimento de dados vindos do n6 Servidor através do nd Driver

de Interface e do no Dispositivo de Controle Central e envio para o
nd Controlador de Entradas e Saidas.

Recebimento de retorno do né Controlador de Entradas e Saidas e
envio para o no Servidor através do n6 Driver de Interface.

Comentarios

Esse no funciona como um gerenciador entre a WEB e a residéncia.
Quando um sinal chega, ele o processa e envia para 0 né
Controlador de Entradas e Saidas ao qual o sinal é direcionado. O
retorno da agéo é entdo recebido do n6 Controlador de Entradas e
Saidas e encaminhado para o usuario que efetuou a acao.

Esse n6 também recebe sinais do n6 Dispositivo de Controle
Central que pode ser um controle remoto, painel de controle etc. O
sinal entdo € processado e enviado para o n6 Controlador de
Entradas e Saidas ao qual o sinal é direcionado.

Quadro 31: Descri

¢do do n6 Controlador de Entradas e Saidas

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Controlador de Entradas e Saidas

Dados NO de hardware que contém software

Servicos Recebimento de sinais vindos do né Controlador Central, do no

Dispositivo de Controle de Entradas e Saidas e do nd Sensor e
envio para o n6 Atuador.
Envio de retorno ao n6 Controlador Central.

Comentarios

Placa de circuito integrado

Quadro 32: Descri

¢ao do n6 Dispositivo de Controle de Entradas e Saidas

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Dispositivos de Controle de Entradas e Saidas

Dados N6 de hardware

Servicos Envio de sinais de atuacdo para os nds Atuadores e reiniciacdo do

software do n6 Controlador de Entradas e Saidas.

Comentarios

Pode ser um painel de controle, um controle remoto etc. Permite a
atuacao local nos dispositivos

Quadro 33: Descri

¢ao do no Dispositivo de Controle Central

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Dispositivo de Controle Central

Dados N6 de hardware

Servicos Envio de sinais para atuar nos dispositivos ligados ao né

Controlador de Entradas e Saidas e reiniciacdo do software contido
no no Controlador Central.

Comentarios

Pode ser um painel de controle, um controle remoto, etc. Permite a
atuacao local nos dispositivos.
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¢ao do n6 Dispositivo de Visualizagao

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Dispositivo de Visualizagdo de Mensagens
Dados N6 de hardware

Servicos Recebimento de mensagens.

Comentarios

Pode ser um display LCD, TV etc.

Quadro 35: Descri

¢do do n6 Sensor do subsistema de Controle de Dispositivos

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Sensor

Dados N6 de hardware

Servigos Envio de sinais para o n6 Controlador de Entradas e Saidas

Comentérios

Podem ser sensores diversos como, por exemplo, sensor de
temperatura, luminosidade, movimento etc.

Quadro 36: Descri

¢ao do no Atuador

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NO Atuador

Dados NO de hardware

Servigos Recebimento de sinal do no Controlador de Entradas e Saidas e

atuacao nos dispositivos.

Comentérios

Podem ser atuadores diversos como, relés, motores etc.

3.2.2.2 Arquitetura de implantacdo do Subsistema de Seguranca

Esse topico apresenta por meio da Figura 14 o diagrama de implantacédo do

subsistema Seguranca. Descreve também os principais nds e o0 conjunto de servigos

oferecidos por e

A Figura

les, como mostram os Quadros de 37 a 43.

14 permite observar os nds contidos no pacote estereotipado que

representa o Subsistema Seguranca da Residéncia. Conforme mostra a Figura 11,

esse subsistema faz parte do Subsistema Seguranca.
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Figura 14: Arquitetura de implantacdo do Subsistema de Seguranca

Quadro 37: Descri¢cdo do n6 Controlador de Seguranca

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Controlador de Seguranca

Dados NO de hardware que contém software

Servicos Recebimento de dados dos nés Sensor de Seguranca e Dispositivo

de Controle de Seguranca, envio de sinais de atuacéo ao né Sirene
e envio de mensagens ao nd Servidor através do n6 Hardware de
Interface.

Comentarios

Se chegar sinais dos nés Sensores indicando a entrada nao
autorizada na residéncia, esses sinais sdo processados e um sinal
de atuacdo € enviado ao no Sirene. Nessa situacdo, uma
mensagem € enviada ao usuario por meio do n6 Receptor de
Mensagens. Se um sinal de emergéncia do né Dispositivo de
Controle de Seguranca for processado, uma mensagem € enviada
ao no Receptor de Mensagens alertando o usuario.
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Quadro 38: Descri¢cdo do n6 Servidor de Banco de Dados

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Servidor de Banco de Dados

Dados N6 de software

Servigos Armazenamento de dados dos usudrios necessarios para o0 envio

de mensagem de alerta.

Comentérios

Quadro 39: Descri

¢ao do no Thread de Monitoramento

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Thread de Monitoramento

Dados N6 de software

Servicos Monitorar constantemente uma porta logica ligada ao subsistema

Seguranca da Residéncia. Por essa porta chegam mensagens de
alerta que devem ser transmitidas instantaneamente aos usuarios.

Comentarios

Quadro 40: Descri

¢ao do n6 Dispositivo de Controle de Seguranca

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Dispositivo de Controle de Seguranca

Dados NO de hardware

Servigos Envio de sinais de emergéncia, de armamento ou desarmamento do

alarme e de reiniciacdo do software contido no né Controlador de
Seguranca.

Comentarios

Pode ser um painel de controle, um controle remoto, etc.

Quadro 41: Descri

¢do do no Sirene

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

Objeto Sirene

Dados NO de hardware

Servicos Recebimento de sinal do n6é Controlador de Seguranca e liberacao

de som.

Comentarios

Podem ser sirenes de diversas configuracées e modelos.

Quadro 42: Descri

¢do do n6 Sensor do Subsistema de Seguranca

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Sensor

Dados N6 de hardware

Servigos Envio de sinais para o n6 Controlador de Seguranca.

Comentérios

Podem ser sensores diversos como, por exemplo, sensor de

movimento, sensor de abertura de portas e janelas etc.

Quadro 43: Descri

¢ao do n6 Receptor de Mensagem

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Receptor de mensagem

Dados N6 de hardware

Servicos Recebimento de mensagens de alerta enviadas pelo n6 Controlador

de Seguranca.

Comentérios

Podem ser telefones celulares, e-mail etc.
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Esse top
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rquitetura de implantagcéo do Subsistema de Vigilancia

ico apresenta por meio da Figura 15 o diagrama de implantacdo do

subsistema Vigilancia. Descreve também os principais nds e o conjunto de servi¢cos

oferecidos por eles, como mostram os Quadros 44 a 47.
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Figura 15: Arquitetura de implantacdo do Subsistema de Vigilancia

Quadro 44: Descri

¢ao do n6 Camera

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 Cameras

Dados NO de hardware

Servigos Envio de imagens em tempo real para o n6 Servidor de CFTV.

Comentarios

Podem ser cameras diversas de diversas configuracdes e modelos.

Quadro 45: Descri

¢do do n6 Servidor de CFTV

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Servidor de CFTV

Dados N6 de hardware que contém software

Servicos Recebimento de imagens do n6 Camera e envio para 0 n6 WEB

Browser e/ou paraono TV.

Comentérios

Quadro 46: Descri

¢ao do n6 Servidor WEB

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

NG Servidor WEB

Dados NO de software

Servicos Armazenamento e execucdo de componentes da aplicacdo WEB

gue fazem a interface com o servidor de CFTV permitindo o
acompanhamento das imagens das cameras em tempo real por
meio da Internet.

Comentarios
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Quadro 47: Descri¢do do n6 WEB Browser

Sistema Controle e Monitoramento Residencial

N6 WEB Browser

Dados N6 de software

Servigos Apresentacao das filmagens realizadas pelas cameras em tempo
real para o usuario WEB ou administrador.

Comentarios

3.2.3 Arquitetura de classes de objetos

O diagrama de classes apresenta a estrutura estatica do sistema com suas
classes e colaboracgdes.

Para uma maior compreensdo do modelo de classes de objetos, seréo
apresentados os modelos de classes dos subsistemas de Controle de Dispositivos,

de Seguranca e de Vigilancia separadamente.
3.2.3.1 Projeto das classes do subsistema Controle de Dispositivos

O subsistema Controle de Dispositivos é composto pelo subsistema WEB que
faz interface com os subsistemas Dispositivos da Residéncia. A Figura 16 apresenta
as classes desse subsistema.

Como pode ser observado na Figura 16, o Subsistema WEB faz interface, por
meio da classe Controlador, com o Subsistema Dispositivos da Residéncia. Essa
interface pode ser melhor compreendida observando-se as Figuras 11 e 13 que
situam o0 Subsistema Dispositivos da Residéncia no contexto arquitetural do
framework.

Outra interface existente nesse diagrama € a realizada por meio da classe
ConexaoBD com o pacote Repositério de Dados. Essa interface é estabelecida para
que todas as informacdes dos dispositivos, usuarios, locais, atuadores e resultados
de atuacdes possam ser armazenadas e manipuladas.

O pacote Paginas WEB, com estereétipo <<paginas>>, faz interface com a
classe Controle de Dados que contém o estereétipo <<controle>>. Essa classe
recebe informacgdes das paginas WEB e retornam conteudo para serem exibidos no

Browser.
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Para Booch et al. (2005) interface € uma colecao de operacgdes utilizadas para
especificar um servico de uma classe ou componente. Interfaces especificam o
contrato para uma classe ou componente sem determinar a forma de
implementacdo. O proposito mais comum para a utilizacdo de interfaces em um
sistema é a modelagem de costuras no sistema.

— —

<<subsistema>>

Repositorio
de Dados Dispositivos da

Residéncia
ConexaoBD

<<interface>>
Controlador

operagoes
ligagcdo

Local >

-> executarUpdate(String)
executarQuery(String)

1
|
1
| N1
! |
! *
i | Atuador 1 I Estado- Usuario
1 Dispositivo Dispositivo |+ 1
' 1 . 1.
| é
1
1
, A NN
: /E\ /:\ : r--9 :
! | | ! : |
! 1 1 ! ) |
: 1 ___, : h '
| | ' |
: ) ' ! ' <<controle>
. L | | I Login do Usuério
' BT " s !
' R <<controle>> |
[ BREN Controle de L
Teeall Dados
AN
T 1
(L !
o 1
w 1
2 1
' <<péagina>>

L Login do Usuério
<<paginas>>

Péaginas WEB

Figura 16: Arquitetura de classes de objetos do subsistema de Controle de Dispositivos

Além das interfaces, foram usados estere6tipos em diversas classes desse
diagrama. O esterestipo <<pagina>> representa as paginas WEB através das quais
0 usuario acessa o sistema. As classes com o esteredtipo <<controle>> recebem no
servidor as solicitacdes que o usuario faz através das paginas WEB e envia dados e

informacdes para classes especificas (local, usuério, atuador, dispositivo etc.) que
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manipulam informagdes no banco de dados por meio da classe ConexaoBD. A
classe ConexaoBD é um dos exemplos de reuso de cdodigo desse diagrama. Essa
classe permite executar operacdes de inclusdo, alteracdo, consulta e exclusdo no
banco de dados, baseadas nos dados recebidos das diversas classes especificas da
aplicacéo.

A classe Estado-Dispositivo permite a manipulacdo de dados relacionados a
atuacao nos dispositivos da residéncia, por exemplo, usuario, data/hora e tipo de
atuacdo. Dessa classe é instanciado um objeto da classe Controlador que faz a
interface com os ndés de hardware de controle de dispositivos do Subsistema
Dispositivos da Residéncia.

3.2.3.2 Projeto das classes do subsistema Seguranca

O subsistema Seguranca € composto pelos subsistemas Monitoramento de
Seguranca e Seguranca da Residéncia como mostra o diagrama de pacotes da
Figura 11. Na sequéncia sao apresentadas as classes desse subsistema.

—

<<subsistema>>

Repositorio

Seguranca da de Dados

Residéncia

<<Thread>>
Escutador

<<start>>
IniciarEscutador

iniciar() executar()
abrirPorta(porta)

Figura 17: Arquitetura de classes de objetos do subsistema de Seguranca

O subsistema de Seguranca € composto pelos subsistemas Monitoramento
de Seguranca e Seguranca da Residéncia. As classes desse subsistema fazem
interface com o pacote Repositério de Dados e com o Subsistema Seguranca da
Residéncia. Essas interfaces podem ser melhor compreendidas observando-se as
Figuras 11 e 14 que situam o Subsistema Seguranca da Residéncia no contexto
arquitetural do framework.

A primeira interface é realizada com o pacote estereotipado que representa o
Subsistema Seguranca da Residéncia. Esse pacote contém nds com componentes
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que fazem o monitoramento de sensores e botbes de emergéncia na residéncia
como mostra a Figura 14. A segunda interface é estabelecida com o pacote
Repositério de Dados para a obtencédo de informacdes necessarias para o envio de
mensagens de alerta ao usuario, como por exemplo, nimeros de telefone, e-mails

etc.
3.2.3.3 Projeto das classes do subsistema Vigilancia

O subsistema Vigilancia € composto pelos subsistemas Céameras da
Residéncia e CFTV apresentados no diagrama de pacotes da Figura 5. Pode ser
interfaceado opcionalmente com o subsistema WEB.

Nesse framework optou-se por ndo apresentar um diagrama de classes
especifico para esse subsistema ja que o hardware e software podem ser totalmente
desenvolvidos ou pode ser usado um conjunto de nés adquirido nos kits de CFTV
(Circuito Fechado de TV).

3.3 Como usar o framework

Esse framework apresenta um padrdo de requisitos e arquitetura para
sistemas de automacéo residencial compostos por trés partes, a parte de seguranca,
a parte de controle de dispositivos e a parte de monitoramento de cameras de
vigilancia. Essas partes foram representadas na arquitetura de subsistemas
respectivamente como Subsistema Seguranga, Subsistema Controle de Dispositivos
e Subsistema Vigilancia.

Cada um desses subsistemas pode ser desenvolvido de forma independente
utilizando-se esse framework, ja que fornecem um conjunto de funcionalidades que
podem trabalhar de maneira independente. Por exemplo, o subsistema Vigilancia
pode ser desenvolvido apenas para fazer o acompanhamento do ambiente
residencial em tempo real por meio de cameras de vigilancia. Ja o subsistema
Controle de Dispositivos apenas para controlar o funcionamento dos dispositivos
residenciais e o subsistema Segurancga apenas para monitorar o sistema de alarme
e 0 pressionamento de botdes de emergéncia. Nada impede, porém, que esses

sistemas sejam ligados das mais variadas maneiras.
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Seja qual for a escolha - se o todo ou uma das partes - esse framework pode
ser instanciado e utilizado acrescentando-se aos modelos caracteristicas especificas
da tecnologia de hardware e software utilizada e do protocolo de comunicacgao.

Os requisitos funcionais especificos dentro do escopo da aplicacao devem ser
representados no diagrama de caso de uso e classificados de acordo com a
proposta do framework. Os casos de uso apresentados de uma maneira
generalizada podem ser representados de maneira especializada desmembrando-os
em casos de uso mais especificos. Por exemplo, o caso de uso Manter dispositivos,
locais, atuadores e usuarios podera ser desmembrado nos casos de uso incluir
usuarios, alterar usuarios, consultar usuérios, excluir usuarios, listar usuarios etc. O
mesmo procedimento podera ser realizado para locais, atuadores e dispositivos. Ja
0 caso de uso verificar dados dos sensores pode dar origem aos casos de uso
verificar dados dos sensores de movimento, verificar dados dos sensores de
abertura de portas e janelas etc.

Os demais requisitos especificos do sistema como as restricoes e
particularidades do dominio também devem ser classificados e apresentados como
complemento ao conjunto de requisitos do framework.

Apés a classificacdo e apresentacdo dos requisitos, segue-se a constru¢ao do
modelo de subsistemas por meio do diagrama de pacotes da UML. Cada pacote
apresentado no framework pode conter pacotes menores representando outros
agrupamentos. Por exemplo, o pacote Cameras da Residéncia pode conter os
pacotes Cameras Internas e Céameras Externas. Os nomes dos subsistemas
também podem mudar para se adequar a caracteristicas tecnoldgicas especificas.
Por exemplo, o pacote Repositorio de Dados pode receber o nome de Banco de
Dados MySQL. Outras ligacbes entre os subsistemas podem ser representadas,
como uma ligacdo entre os subsistemas CFTV e WEB. O cuidado que deve ser
tomado € para que as alteragdes nao impliguem modificacdes de toda a cadeia do
modelo arquitetural e se implicarem, elas devem ser adequadamente representadas
nos demais modelos da arquitetura.

Feita a representacdo da arquitetura de subsistemas o préximo passo €
apresentar a arquitetura fisica do sistema por meio do diagrama de implantacao.

Nessa fase o diagrama apresentado no framework pode ser redesenhado de
forma que nos ndés com o0 esteredtipo <<ambiente de execucao>> sejam

representados os artefatos de software com o estere6tipo <<artefato>>. Ja 0s noés
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especificos de sistemas embutidos como Sensor e Atuador podem ser desenhados
com esteredtipos familiares desse tipo de sistema. Para todos os nés nomeados no
framework de maneira generalizada devem ser atribuidos nomes especificos para
atender as caracteristicas técnicas do sistema. Por exemplo, 0s componentes
Dispositivos de Controle de Entradas e Saidas podem ser nomeados como Controle
Remoto, Painel de Controle etc. Sensores e Atuadores também devem ser

nomeados de forma adequada como mostra a Figura 18.

<<dispositivo>>
Controlador de
Entradas e Saidas

/

<<ambiente de
execucao>>
Servidor de
Sensoriamento e
Atuacao

<<artefato>>
Controle

Atuador.HEX Remoto

Sensor de movimento Relé
Figura 18: Exemplo de Diagrama de Implantacdo para Sistemas Embutidos

A arquitetura de implantacdo pode ser expandida nos nés da representacao ja
que a maioria dos componentes representam pecas que podem ser inseridas ou
retiradas para atender uma necessidade especifica. Por exemplo, novos
componentes Controladores de Entradas e Saidas podem ser acoplados, assim
como novas Cameras etc.

Para cada no representado deve ser feita uma descricio dos servicos
oferecidos, do hardware e do software. Deve ser descrito também detalhes da
implementagcdo dos componentes de hardware e software e apresentada a
arquitetura de classes para os nds que contenham aplicacdes orientadas a objetos.

Na arquitetura de classes de objetos devem ser especificados os atributos e
operacdes das classes que de fato serdo implementadas. Isso pode ser feito através
de um redesenho dos diagramas acrescentando os atributos e operagdes ou por

meio de uma descricdo em linguagem natural. Essas informacdes serdo Uteis no
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desenho de outros aspectos do sistema néo apresentados nesse framework, como a
troca de mensagens e o fluxo de acontecimentos dentro dos casos de uso. Para
essas representacdes sdo sugeridos os diagramas de sequéncia e atividade da
UML.

Para complementar o framework apresentado recomenda-se ainda o uso do
diagrama de temporizacdo da UML para representar as restricdes de tempo
apresentadas nos requisitos nao funcionais. Esse diagrama € util para representar
restricbes de tempo que afetam varios casos de uso.

Outros frameworks também podem ser usados em conjunto com esse, como
o framework de desenvolvimento Modelo-Visdo-Controlador (MVC). O MVC é um
dos frameworks mais conhecidos e utilizados em aplica¢ées orientadas a objetos. E
utilizado no desenvolvimento de aplicagcbes em trés camadas, a camada de visao
(interface com o usuario), a camada de modelo (opera¢cdes com os dados) e a
camada intermediéria entre modelo e visdo, a camada controlador.

Um framework de seguranca baseado em criptografia também pode ser
utilizado para evitar que, por exemplo, um hacker invada o sistema e comprometa a
seguranca fisica da residéncia colocando em risco a integridade de seus moradores.

“A criptografia converte dados legiveis em algo sem sentido, com capacidade
de recuperar os dados originais a partir desses dados sem sentido” (BURNETT,
PANE, 2002, p.178).

Na impossibilidade de usar um framework de seguranca, recomenda-se 0 Uso
de protocolos de seguranga na comunicacdo WEB, como o protocolo Secure
Sockets Layer (SSL). Segundo Burnett e Pane (2002) esse protocolo fornece
seguranca na camada Transmission Control Protocol (TCP) da pilha de rede de
TCP/IP. SSL fornece um canal seguro entre cliente e servidor onde os dados séo
autenticados confidencialmente nesse canal. O protocolo SSL pode ser usado
através de ferramentas como a SSL-C/J da empresa RSA Security Inc. Essa
ferramenta esta diponivel para aplicacdes desenvolvidas em Java e C. SSL € um
dos protocolos mais utilizados em aplicacbes de comércio eletrbnico e ideal para

aplicacoes WEB.
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4. ESTUDO DE USO

Para validar o framework, nesse capitulo é apresentado um estudo de uso
para o desenvolvimento de um sistema de automagéo residencial de baixo custo
para atender a um nicho de mercado de consumidores que procuram em casas que
comercializam materiais para a construcdo de solu¢cdes de automacao residencial
quando véao construir ou reformar sua residéncia. A solugdo desenvolvida nesse
estudo de uso instancia todo o framework apresentado e insere as caracteristicas

especificas da tecnologia utilizada.
4.1 Escopo do projeto

O sistema proposto é baseado no framework apresentado e permite que o usuario
monitore e controle os dispositivos de sua residéncia localmente por painel de
controle e através da Internet por computador ou dispositivos moveis, com
visualizacédo por cameras em tempo real.
Uma aplicacdo cliente-servidor (Website) desenvolvida em Java permite o controle
de dispositivos e o0 monitoramento das cameras pela Internet. Outra aplicacao
também na plataforma Java permite o monitoramento de portas/janelas e botdes de
emergéncia, enviando uma mensagem para o0 e-mail e celular dos usuérios
cadastrados caso o alarme soe ou um botdo de emergéncia seja pressionado.
Placas ligadas a portas USB permitem a troca de informacdes entre o computador e
o hardware instalado no interior da residéncia tornando possivel o controle dos
dispositivos através da Internet. Painéis de controle instalados na residéncia tambéem
permitem o controle dos dispositivos localmente, independentes do computador.

Nao faz parte do escopo desse projeto:

— Fazer a integracéo para os sistemas de som, TV e DVD, pois esses sistemas
possuem uma grande gama de aparelhos com tecnologia proprietaria que
dificultam ou impedem a criagdo de uma interface de comunicagdo com um
sistema de automacao;

— Desenvolver uma solucdo 100% portavel para qualquer plataforma de
hardware e sistema operacional;

— Fazer controle de precisdo para motores, por exemplo, de portdo e garagem e

persianas;
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Controlar o consumo de energia elétrica, agua ou gas da residéncia;

— Fazer a intervengd@o no hardware de tecnologias proprietarias;

Fazer o controle da atuac&o nos dispositivos realizada por usuarios locais;

Apresentar o status dos dispositivos para 0s usuarios locais ou remotos.
4.2 O modelo dos casos de uso

Baseado na Figura 7 que mostra o diagrama de casos de uso do framework,
a Figura 19 apresenta os casos de uso do sistema a partir da expansédo dos casos
de uso mais genéricos. Um ator identificado como Usuario WAP também foi inserido
para separar as funcionalidades disponiveis para 0 acesso ao sistema por

computador e dispositivos moveis através da Internet.
4.3 Classificacéo de requisitos

Nesse topico serdo classificados somente os requisitos adicionais aos
apresentados no framework e alterados 0s requisitos que incorporam aspectos
particulares da tecnologia usada.

Requisitos de usuario:

— O sistema deve fornecer um meio de controlar os dispositivos da

residéncia através de computador ou dispositivos moveis por meio da
Internet;

— O sistema deve fornecer um meio de controlar dispositivos localmente por

painéis de controle no interior da residéncia;

— O sistema deve disponibilizar as mesmas operacfes tanto para usuarios

comuns como para administradores quando o acesso for por dispositivos

moveis.
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Figura 19: Diagrama de caso de uso do estudo de uso
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Requisitos funcionais:

O sistema deve ativar a sirene caso seja detectada a abertura néo
autorizada de portas e janelas da residéncia e enviar uma mensagem de
alerta aos usuarios;

As mensagens de alerta do sistema devem ser enviadas aos e-mails de
todos os usuarios cadastrados;

O sistema deve permitir que o usuario monitore as cameras da residéncia
localmente (pelo computador ou TV) ou através da Internet apenas por
computador e nao por dispositivos moveis;

Deve ser permitido ao usuario enviar mensagens atraves da Internet tanto
por computador quanto por dispositivos moéveis para um display LCD
instalado no interior da residéncia,

O sistema deve registrar as operacdes dos usuarios através da Internet
em um banco de dados;

O sistema deve permitir que sejam acesas lampadas de alguns comodos
da residéncia automaticamente quando a luminosidade estiver baixa e for
detectado movimento no ambiente. ApOs dois minutos sem detectar
movimento, as lampadas devem ser apagadas automaticamente. Essas
lampadas também poderao ser ligadas ou desligadas pelo usuario local ou
remoto;

Ao detectar temperatura acima de 25°C e presenca no ambiente o sistema
deve ligar as tomadas controladas conectadas a ventiladores. ApoOs cinco
minutos sem detectar movimento, essas tomadas devem ser desligadas
automaticamente. Essas tomadas também podem ser ligadas ou
desligadas pelo usuario local ou remoto;

Deve haver um computador ligado 24h por dia e conectado a Internet para
que o sistema possa ser controlado remotamente e para que sejam
trocadas mensagens entre 0s USUArios e o sistema;

O sistema deve solicitar o login e senha do usuario para qualquer
operacdo relacionada ao controle de dispositivos e usuarios pelo
computador ou dispositivos moveis por meio da Internet;

Painéis de controle no interior da residéncia devem permitir o controle local

dos dispositivos através de botoes;



94

O sistema deve possuir uma interface com a Internet por meio da porta
USB do computador;

— O sistema deve monitorar sensores de temperatura, luminosidade,

movimento e de abertura de portas e janelas;

— O alarme pode ser armado ou desarmado através do pressionamento de

botbes de um painel de controle;

— A sirene deve ser silenciada pelo desarmamento do alarme;

— O sistema deve permitir ligar todas as lampadas da residéncia atravées de

um botédo e desliga-las através de outro;

— O sistema deve permitir ligar ou desligar individualmente dispositivos como

ventiladores, tomadas e lampadas através de painéis de controle;

— O sistema deve permitir que apenas usuarios com status de administrador

inclua, altere, consulte ou exclua:

e Dispositivos através da manipulacdo do local em que se encontra o
dispositivo, do tipo do dispositivo, do nome do dispositivo e do nome do
atuador usado para controlar-lo;

e Usuarios através da manipulacdo do nome do usuério, tipo do usuério,
e-mail, senha e login;

e Locais através da manipulacdo do nome do local e da descri¢ao;

e Atuadores atraveés da manipulacdo do nome do atuador e da descrigcéo.

— O sistema deve permitir ligar ou desligar dispositivos através do

computador e dispositivos méveis por meio da Internet. Em cada uma

dessas operacdes devem ser armazenados o local em que se encontra o

dispositivo, o0 nome do dispositivo, a acao realizada sobre ele, a data e

hora e o login do usuario que realizou a atuacao.

Requisitos nao funcionais:

Os requisitos relacionados as restricbes de tempo foram definidos e
otimizados com base em testes praticos no estudo de uso proposto e em sistemas ja
existentes. Os valores apresentados, por exemplo, para coleta de dados dos
sensores ou para eliminar ruido no pressionamento de botdes (debounce) entre
outros, foram testados e considerados ideais para esse projeto. Os requisitos néo
funcionais séo:

— Todo o sistema sera baseado no framework desenvolvido;
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— As mensagens enviadas por meio da Internet devem ser mostradas no
display LCD instalado no interior da residéncia em no maximo 5
segundos;

— O site que permite o controle de dispositivos e monitoramento de cameras
pela Internet deve levar em consideragéo aspectos relativos a usabilidade
e comunicabilidade, ou seja, deve ser intuitivo, amigavel, facil de navegar
e ter visual agradavel podendo ser acessivel também a pessoas com
baixo grau de instrucao;

— O sistema deve ser facilmente expansivel e portavel para outras
plataformas de sistema operacional com pequenas modificacdes;

— Um evento de deteccéo do sensor de luminosidade deve ser reconhecido
dentro de 60 milissegundos, e do sensor de temperatura dentro de 30
segundos;

— O sistema deve ser de baixo custo aproveitando-se ferramentas e
materiais gratuitos ou baratos desde que ndo comprometa sua qualidade,
seguranca e funcionalidade;

— Deve ser dada prioridade maior para automacao de lampadas, cameras
de vigilancia e controle de acesso;

— O sistema deve levar em consideracdo aspectos relativos a seguranca,
baixo custo e baixo consumo de energia elétrica;

— O hardware do produto deve ser desenvolvido em maéddulos (kits)
permitindo a facil expanséo do sistema,;

— A alteracdo no estado das tomadas e lampadas automaticas pela acéo
dos sensores deve ocorrer no maximo 2 segundos apds acontecer um
evento necessario para a mudanca de estado;

— O painel de controle deve possuir um teclado e uma legenda para o0s
botdes.

Requisitos de dominio:

— O sistema deve permitir que usuarios comuns tenham acesso, através da
Internet, apenas as fun¢des de monitoramento de cameras, atuacdo nos
dispositivos com registro no banco de dados e envio de mensagens para

a residéncia;
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— O sistema deve permitir 0 acesso através da Internet por dispositivos
moveis apenas as funcbes de atuacdo nos dispositivos com registro no
banco de dados e envio de mensagens para a residéncia;

— O sistema deve permitir que usuarios administradores tenham acesso,
através da Internet, as funcées de monitoramento de cameras, atuacéo
nos dispositivos com registro no banco de dados, envio de mensagens
para a residéncia, controle de usuarios, controle de dispositivos, controle
de atuadores, controle de locais e consultas de atua¢cdes nos dispositivos;

— O sistema deve permitir que o usuario local (dentro da residéncia) possa
controlar o sistema de alarme, pressionar botdes de emergéncia,
monitorar cameras, e atuar nos dispositivos;

— O sistema deve permitir que o usuario opere as funcbes de alarme

somente localmente.
4.4 Arquitetura de subsistemas

Nesse topico € apresentado, por meio do diagrama de pacotes da Figura 20,
a divisdo do sistema em subsistemas. Optou-se por redesenhar o diagrama
apresentado na Figura 11 do framework para mostrar caracteristicas especificas
dessa instancia, como a ligacédo de dependéncia entre os subsistemas CFTV e WEB
e a mudanca de nome do pacote Repositorio de Dados para Banco de Dados
MySQL.

4.5 Arquitetura de implantacao

Nesse topico é apresentado o sistema com o hardware e os artefatos de
software presentes em cada no. E apresentado também as tecnologias envolvidas
no desenvolvimento do hardware e software. O conjunto de servi¢gos oferecidos nos
nds foram descritos no framework.

Optou-se por redesenhar o diagrama mostrado na Figura 12 do framework,

incluindo caracteristicas especificas da tecnologia usada, como mostra a Figura 21.
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Figura 20: Subsistemas do estudo de uso

4.5.1 Descri¢cdo de hardware e software dos principais nés do sistema

Esse topico apresenta o hardware e os artefatos de software existentes
nos principais nds do sistema. Para 0os ndés com componentes de software
orientados a objetos sdo apresentados também os diagramas de classe com as
classes, atributos e as principais operacdes. Para todas as descricbes dos nés do
sistema deve ser observado o diagrama de implantacéo da Figura 21.
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4.5.1.1 Descricéo de hardware e software do n6 Servidor

Para representar o n6 servidor foi usado um computador com processador

AMD sempron 3000, 500Mb de memodria RAM, com placa de captura de video para

4 cameras e acesso a Internet por banda larga com velocidade de 2Mbps.

Os recursos de software necessarios foram:

Sistema Operacional Windows 98 ou superior (Microsoft): plataforma de
Sistema Operacional usada no sistema;

JavaTM 2 SDK, Standard Edition v1.4.2 ou superior (free): plataforma de
desenvolvimento Java J2SE;

Apache Tomcat v5.0.x ou superior (free): usado para tornar o computador
um servidor de Internet (Web e WAP);

No-IP Dynamic Update Client v2.2.1 (free): usado na conexao de banda
larga para permitir a utilizagcdo de um nome amigavel para o dominio (site);
FTDI USB Serial Converter Driver (free): driver para comunicacao através
da porta USB usando o chipset FT232BM da empresa FTDI,

JD2XX Java Native Interface Port (free): JNI para a comunicagdo da
aplicacao Java com a porta USB,;

MySQL Server 4.0 ou superior (free): servidor de banco de dados para
permitir operagdes (inclusive simultaneas) no banco de dados usado no
sistema;

MySQL Connector/J 3.0 ou superior (free): pacote de classes para a
conexdo e operagcdao do banco de dados MySQL com aplicacbes
desenvolvidas em Java;

Digital Video Recording Software: software da placa de captura de video

que permite acesso as cameras via WEB.

Nesse nd executam os subsistemas CFTV, Monitoramento de Seguranca e

WEB. A interligacdo entre esses subsistemas pode ser observada por meio da

Figura 20.

O subsistema WEB foi desenvolvido de forma orientada a objetos usando a

plataforma Java. Esse subsistema € composto por uma aplicacdo cliente-servidor

(Website) que permite ao usuario acessar os dispositivos da residéncia por meio da
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Internet. Na criacdo dessa aplicagdo procurou-se levar em consideragcdo aspectos
relacionados a criagdo de uma interface amigavel com o usuario. Os conceitos
relacionados a interface com o usuario e aspectos usados nesse projeto podem ser

encontrados no Apéndice C.
4.5.1.1.1 Diagrama de classe do Subsistema WEB do n6 Servidor

Seguindo a orientacdo da forma de uso do framework, para o Subsistema
WEB - que foi desenvolvido seguindo os padrdes da orientacdo a objetos e executa
no nd Servidor - € necessario apresentar a arquitetura de classes de objetos. A
Figura 23 apresenta o diagrama de classe desse subsistema.

As representagdes do fluxo de trabalho que acontecem nos casos de uso

desse subsistema sédo apresentadas nos diagramas de atividade do Apéndice B.

45.1.1.2 Diagrama de classe do Subsistema Monitoramento de

Seguranca do no6 Servidor

O Subsistema Monitoramento de Seguranga contém uma aplicacdo orientada
a objetos que executa no n6 Servidor. A Figura 22 apresenta o diagrama de classe

desse subsistema.

1
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Repositério
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ﬁg

<<Thread>>
Escutador

ﬁg

ligagao
Obter dados

<<start>>
Principal

— run()
iniciar() abrirPorta(porta): int
enviarAlerta(): String

Figura 22: Diagrama de classe do Subsistema Monitoramento de Seguranca

As representagdes do fluxo de trabalho que acontecem nos casos de uso

desse subsistema sédo apresentadas no Apéndice B.
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4.5.1.2 Descricéo de hardware dos nés Driver de Interface

A Figura 24 mostra a placa de comunicagdo entre o nd Servidor e 0 no
Controlador Central ou Controlador de Seguranca. Essa placa representa o
hardware dos nés Driver de Interface e tem a finalidade de converter sinais elétricos
do padrdo RS-232 para TTL e vice-versa. Nao ha artefato de software nesse no.

RS-232 (também conhecido por EIA RS-232C) é um padrédo para troca em
série de dados binarios entre um Data Terminal Equipment (DTE) e um Data
Communication Equipment (DCE). E comumente usado nas portas seriais dos
computadores. Esse padrdo é recomendado para conexdes curtas (quinze metros
ou menos). Os sinais variam de 3 a 25 volts positivos ou negativos, valores proximos
de zero ndo sao sinais validos para esse padrao.

Para ligar a porta USB do né Servidor (de comunicacdo serial que se
comunica no padrdo RS232) com o n6é Controlador Central ou Controlador de
Seguranca, é preciso converter os sinais RS232 em sinais Transistor-Transistor
Logic (TTL). Nesse projeto foi utilizado um circuito com o chipset FT232BM da
empresa FTDI para fazer essa interface.

Sinais TTL séo sinais elétricos que operam com voltagens entre Ov e 5V.

Na placa mostrada na Figura 25, todo o circuito é alimentado com 5V e os
pinos 24 (RX = receptor) e 25 (TX = transmissor) do chipset FT232BM sao usados
para fazer a comunicacdo desse componente com 0 microcontrolador do no
Controlador Central ou Controlador de Seguranca.

O CI opcional 93C46 é uma memoéria do tipo EEPROM que pode ser usada
para personalizar o produto com informac¢des como nome do fabricante, nUmero de
série, versao, vendedor etc. Essa memoria armazena até 128 bytes. Podem ser
usados também os Cls 93C56 ou 93C66 com maior capacidade.

Os Cls 6N136 da interface foto-acoplada presente nessa placa também sédo
opcionais e tem a finalidade de isolar eletricamente o circuito do chipset FT232BM

da parte do sistema que trabalha ligado a rede elétrica.



103

Figura 24: Placa referente ao n6 Driver de Interface

45.1.3 Descricdo de hardware e software do né Controlador de
Seguranca

O hardware do né Controlador de Seguranca mostrado na Figura 25 €
composto por uma placa com microcontrolador Peripheral Interface Controler (PIC)
modelos 16F877A da empresa Microchip. O artefato de software Seguranca.HEX
contido nessa placa faz o monitoramento de sensores reed switch (n6 Sensor de
abertura de portas e janelas) e de botdes de emergéncia e controle do alarme (n6
Painel de Controle de Seguranca).

Essa placa se comunica com o chipset FT232BM da placa referente ao no
Driver da Interface. O pino 25 (TX = transmissor) do FT232BM envia informacdes
para o pino 26 (RX = receptor) do microcontrolador e o pino 25 (TX = transmissor)
do microcontrolador envia informacdes para o pino 24 (RX = receptor) do chipset
FT232BM.

O circuito da placa é alimentado com 5V e a sirene com 12V. O transistor
IRLZ44 isola o microcontrolador dos 12V que alimenta a sirene e permite ligar
sirenes de 12V, 24V, 48V etc.
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Figura 25: Hardware do n6 Controlador de Seguranca

Essa placa permite monitorar 9 sensores e é expansivel para um maximo de
19. Pode monitorar 2 botbes de emergéncia e é expansivel para 4, numero
suficiente para a maioria das residéncias. Para sistemas maiores outras placas como
essa podem ser ligadas entre si para garantir a expansdo do sistema. Quanto a
programacao, a expansdo do numero de sensores e botées de emergéncia trard a

necessidade de poucas alteracoes.

4.5.1.4 Descricéo de hardware e software do n6 Controlador Central

Conforme mostra a Figura 26, o hardware do né Controlador Central é
um

composto por uma placa controladora alimentada com 5V que possui
microcontrolador PIC 16F877A. Esse nd esta ligado ao né Controlador de Entradas
e Saidas, ao no Driver de Interface, ao n6 Display LCD e ao né Painel de Controle
Central.

O né Controlador Central € um n6 de gerenciamento do sistema. O artefato
de software Central. HEX que executa nesse no recebe as informacdes que chegam
do no6 Servidor através do nd Driver de Interface, interpreta essas informacdes e
direciona para o n6 Controlador de Entradas e Saidas ao qual o sinal € enderecado.
Recebe também as confirmacbes de acionamento dos nds Controladores de
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Entradas Saidas e direciona ao né Servidor para informar o usuério remoto sobre 0
resultado da atuacéo.

Esse n6 tem capacidade para ser ligado a até seis nds Controladores de
Entradas e Saidas. Para sistemas maiores outros nés Controladores Centrais
podem ser desenvolvidos.

Figura 26: Hardware do né Controlador Central

4.5.1.5 Descricao de hardware dos n6s Display LCD e Painel de Controle
Central

Os nos Display LCD e Painel de Controle Central estdo ligados ao no
Controlador Central.

O no Display LCD recebe mensagens de usuarios através da Internet, tanto
de computadores convencionais como de dispositivos moveis. Ao receber uma
mensagem, um LED de alto brilho acende e uma sirene de 5V apita até que um
botdo seja pressionado para silencia-la. Ja o n6 Painel de Controle Central possui
dois botBes pulsadores que permite ao usuario ligar ou desligar todas as lampadas
ligadas aos nds Controladores de Entradas e Saidas e um botdo de reset que
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permite reiniciar 0 processamento do artefato de software contido no

microcontrolador desse noé.

4.5.1.6 Descricao de hardware e do software dos n6s Controladores de
Entradas e Saidas

Nesse estudo de uso sdo usados dois nos Controladores de Entradas e
Saidas com as mesmas caracteristicas. Esses nés estdo ligados aos nés
Controlador Central, Painel de Controle de Entradas e Saidas, Relé, Sensor de
Temperatura, Sensor de Luminosidade e Sensor de Movimento.

Os artefatos de software que executam nesses nos recebem sinais de
atuacdo vindos da Internet ou do né Painel de Controle Central através do no
Controlador Central. Recebem também sinais de atuacéo vindos dos nés Sensor de
Presenca, Sensor de Temperatura, Sensor de Movimento e do Painel de Controle de
Entradas e Saidas e atuam nos nés Relés.

O n6 Controlador de Entradas e Saidas é composto por uma placa alimentada
com 5V e 12V e possui um microcontrolador PIC 16F877A. Esse né funciona em
conjunto com os nos ligados a ele conforme mostra a Figura 27.
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Figura 27: Hardware dos nés Controladores de Entradas e Saidas

A Placa 1 equivale ao n6 Controlador Central que traz embutido o né Sensor
de Temperatura. Ja a Placa 2 equivale ao n6 Relé e contém 10 relés. A placa 4
equivale ao n6 Sensor de Luminosidade e a Placa 3 equivale ao n6 Painel de
Controle de Entradas e Saidas.

Algumas funcdes automaticas estdo embutidas nos artefatos de software dos
nés Controladores de Entradas e Saidas e trés rotinas sdo executadas em uma

espécie de processamento paralelo utilizando as funcdes temporizadoras (timer) do
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microcontrolador. Até dois n6s Sensores de Movimento monitoram cada ambiente
juntamente com um no Sensor de Temperatura e outros dois monitoram um
segundo ambiente juntamente com um n6 Sensor de Luminosidade.

Essas func¢des automaticas funcionam da seguinte forma:

Se a luminosidade estiver baixa e for detectada presenca no ambiente, um
relé é ligado fornecendo iluminacdo ao ambiente. ApGs dois minutos (0 que pode ser
alterado) sem detectar movimento o relé é desligado. Essa rotina desliga o relé em
dois minutos mesmo que ele tenha sido ativado pela Internet ou pelo painel de
controle. Esse tipo de funcdo € ideal para corredores ou areas externas da
residéncia.

Se a temperatura ultrapassar 25 C° e tiver movimento no ambiente um relé &
ativado ligando, por exemplo, um ventilador de teto. Apos 10 minutos sem presenca
no ambiente esse dispositivo é desligado mesmo que tenha sido ativado pela

Internet ou pelo painel de controle.
4.5.1.7 Descricdo do hardware dos nos Painéis de Controle

Nesse estudo de uso sao utilizados 4 nds do tipo painel de controle: o Painel
de Controle de Seguranca, o Painel de Controle Central e dois Painéis de Controle
de Entradas e Saidas.

Os nos Painéis de Controle de Entradas e Saidas sdo formados por uma
placa de circuitos alimentada com 5V contendo um teclado com botfes pulsadores e
uma legenda. Cada n6 contém 12 botdes, um para reiniciar o artefato de software
do n6 Controlador de Entradas e Saidas, outro para ligar ou desligar todas as
lampadas e outros 10 para ligar ou desligar cada relé individualmente.

O né Painel de Controle Central € composto por um teclado com trés botbes
pulsadores: um para reiniciar o artefato de software do né Controlador Central, um
para Ligar todas as lampadas ligadas aos nés Controladores de Entradas e Saidas e
outro para desliga-las.

J4 o nd Controlador de Seguranca possui 4 botdes pulsadores, um para
reiniciar o artefato de software do n6 Controlador de Seguranca, um para armar o

alarme e outro para desarma-lo.
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4.5.1.8 Informagdes complementares

hY

Esse topico apresenta informagfes relacionadas a alimentacdo elétrica do
sistema, a escolha do microcontrolador, aos componentes utilizados, ao custo do
projeto e a escolha das linguagens e plataformas de programacdo usadas no

desenvolvimento dos artefatos de software.
4.5.1.8.1 Alimentacao do Sistema

Para alimentar o sistema foi usada uma fonte de 2A e 12V. Essa fonte foi
ligada a uma placa reguladora de tensao (Figura 28) que disponibilizou os 12V e 5V

utilizados em todos os circuitos do sistema.

Figura 28: Hardware da placa reguladora de tensédo

Como apenas uma fonte de alimentacao foi usada, optou-se por uma de 2A
para que o sistema trabalhe com uma folga. Para se ter uma idéia, cada relé ligado
ao sistema consome em torno de 50mA. Assim, como sdo utilizados 20 relés, se
eles estiverem ligados ao mesmo tempo serdo consumidos 1A. Como os demais
componentes do sistema tem um consumo baixo, 2A séo suficientes e ainda deixa

uma folga mesmo com o sistema sendo usado no seu limite.
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45.1.8.2 Desenvolvimento dos artefatos de software

Os artefatos de software contidos no né Servidor WEB do nd Servidor foram
desenvolvidos usando a plataforma Java Enterprise Edition (EE) com Servlet e Java
Server Pages (JSP). A plataforma EE € voltada para aplicacbes multi-camadas,
baseadas em componentes executados em um servidor de aplicacdes, como por
exemplo, o Tomcat.

Os artefatos de software contidos no ndé Threads de Monitoramento do no
Servidor foram desenvolvidos usando a plataforma Java Standard Edition (SE) e
baseia-se em uma thread quer fica escutando uma porta USB ligada ao n6 Driver da
Interface. Quando recebe uma informacdo essa thread a envia aos e-mails dos
usuarios cadastrados.

Ja os artefatos de software contidos nos nos Controlador Central, Controlador
de Seguranca e Controlador de Entradas e Saidas foram desenvolvidos utilizando-
se a linguagem C no ambiente MPLab (free). Esses artefatos foram posteriormente
compilados através da ferramenta CCS C compiler (free) gerando arquivos em
linguagem de maquina com a extensdo HEX que foram gravados nos
microcontroladores usando a placa McFlash desenvolvida pela empresa Mosaico.

Optou-se em utilizar a linguagem C ao invés de Assembly porque, apesar de
ser a mais usada em sistemas microcontrolados, Assembly apresenta um nivel de
interacdo com 0 usuario muito baixo, pois seus comandos séo dificeis de interpretar
e exigem um conhecimento aprofundado em eletronica digital.

A linguagem C “é considerada de nivel médio pela maioria dos
programadores no quesito interacdo com o0 usuario e baixo em relacdo ao
hardware.” (SOARES, 2004, p. 55). Segundo Deitel (2005), C foi desenvolvida em
1972 e hoje a maior parte dos codigos para 0s sistemas operacionais de uso geral
séo escritos em C ou C++.

Apesar da maior complexidade da linguagem Assembly, “um programa
assembly € mais rapido que seu similar escrito em C.” (SOARES, 2004, p. 56) e “um
programa assembly também tem tamanho final menor que seu similar desenvolvido
em C”. (SOARES, 2004, p. 56). Apesar dessas vantagens, Soares (2004) afirma que
a maioria dos programadores para microcontroladores estdo migrando para C por
essa linguagem permitir maior velocidade no desenvolvimento de aplicacGes, por

apresentar maior facilidade para a correcdo de erros nos programas e por permitir
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gue o coédigo desenvolvido seja facilmente portavel para microcontroladores de
outros fabricantes ja que os compiladores C seguem o mesmo padrao.

45.1.8.3 A escolha do microcontrolador

A escolha do microcontrolador Peripheral Interface Controler (PIC) modelos
16F877 e 16F877A da empresa Microchip foi feita avaliando as caracteristicas desse
microcontrolador que permite o uso do compilador CCS C Compiler versédo demo da
empresa Custom Computer Service (CCS) para linguagem C que s6 trabalha com os
microcontroladores PIC 16F877, 16C544 e 18F458. A versdao completa nao gratuita
trabalha com muitos outros modelos de microcontroladores PIC.

Segundo Souza (2006) os microcontroladores PIC apresentam uma estrutura
de maquina interna do tipo Harvard (dois barramentos internos) enquanto os
microcontroladores tradicionais apresentam arquitetura Von-Neumann (um
barramento interno). Na arquitetura Harvard existe um barramento para dados (8
bits) e um para instrugcoes (12, 14, 16 bits) o que permite um processamento mais
rapido. Utiliza um conjunto de instru¢des reduzido (instrucbes RISC) com cerca de
35 instrucdes que facilitam o aprendizado mais torna necessario a construcado de
funcBes ja que ndo possui muitas vezes uma instrucéo direta para a operacgao, o que
exige maior habilidade do programador.

Outro fator que influenciou a escolha do microcontrolador foi a quantidade de
pinos de entrada e saida (33 pinos) com entradas e saidas analogicas e digitais e
pinos TX (para transmissao de dados) e RX (para recepcdo de dados) especiais
para comunicacgdo serial full-duplex assincrona.

Os microcontroladores PIC 16F877 e 16F877A possuem ainda 8k de memoria
de programa Flash, 368 bytes de memdria RAM, 256 bytes de memoria EEPROM,
Velocidade maxima de trabalho 20Mhz, 3 Timers, 8 canais analdgicos/digitais de 10
bits, 1 USART sincrona/assincrona etc.

Memoria Flash é uma memodria ndo volatil, de baixo consumo, que se pode
escrever e apagar. A memoria do tipo EEPROM “nao € volatil e com ela podemos
guardar dados mesmo quando o sistema fica sem alimentacdo .” (SOUZA, 2006,
p.148).

Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (USART), € um formato
padrdo para comunicacdo de dados de forma serial sincrona ou assincrona. Em

forma assincrona, dois pinos sao usados na comunicacdo, um para receber (RX) e
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um para enviar (TX), em regime full-duplex, ou seja, bi-direcional. Em forma
sincrona, uma ponta € mestre e a outra escravo. Um fio é utilizado para dados, em
regime half-duplex, ou seja, nos dois sentidos, mas um sentido de cada vez. O outro
fio € usado para pulsos de clock emitidos pelo dispositivo mestre. Clock designa a
freqiiéncia em que o processador funciona. E medido em MHz (MegaHertz) ou em
milhdes de ciclos por segundo.

Apesar de existirem diversos microcontroladores no mercado, inclusive mais
populares e baratos como o 8051, os microcontroladores PIC atenderam
perfeitamente as necessidades desse projeto apresentando um bom desempenho

na execuc¢ao das tarefas necessarias.
4.5.1.8.4 Componentes de hardware utilizados no projeto e custo total

No desenvolvimento do hardware desse estudo de uso foram construidas
diversas placas com circuitos integrados utilizando-se diversos componentes
eletrébnicos como resistores, capacitores, leds, drivers, microcontroladores etc.

A relacdo de componentes utilizados e suas configuragdes bem como o custo

total do projeto sdo apresentados no Apéndice D.
4.5.2 O processo de instalacdo do sistema, ajustes e testes

Do protétipo de um produto até seu desenvolvimento final, muitas alteracdes
podem ser necessarias principalmente guiadas pelo resultado dos testes realizados.

Os préximos topicos apresentam o resultado do processo de instalacdo da
solucéo na residéncia, o resultado dos testes e 0s ajustes que foram necessarios.

Nesse projeto, inicialmente foi desenvolvido o modelo dos softwares que
foram executados no servidor e nos microcontroladores e, em seguida, os softwares
propriamente ditos. O hardware do projeto foi desenvolvido inicialmente em matriz
de contatos (protoboard) e os testes foram focados nos softwares.

O proximo passo foi passar o hardware da protoboard para as placas e
intensificar os testes de hardware jA que o uso de protoboard estava causando
interferéncias na comunicacdo. Nessa fase, os cabos de energia de 110V foram
ligados a placa de relés e todos foram testados em situagdes reais de alta voltagem,
0 que permitiu algumas correcbes importantes no projeto. A primeira foi na

construgcdo dos circuitos, ja que havia uma inversao nos contatos dos relés o que
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invertia as funcdes liga e desliga. A segunda foi nas trilhas do circuito que geraram
um curto em dois relés, danificando diversos componentes, inclusive da placa
controladora de entradas e saidas. A Ultima correcéo foi na fonte de alimentacéo de
12V do sistema onde foi descoberto que 1A nédo é suficiente para todo o circuito.

Corrigido o circuito e trocada a fonte de alimentacao para uma de 2A, foi feita
a instalacdo na residéncia e os testes em situagéo real. Nessa fase, foi realizada
uma busca em diversas lojas de produtos elétricos e eletrbnicos a procura de
recipientes para embutir os fios e as placas desenvolvidas. Foi verificado entdo que
0s recipientes para embutir seguem um padrao de tamanho que ndo estava de
acordo com o tamanho de muitas das placas desenvolvidas. A solugéo entdo foi
encomendar caixas de alvenaria do tamanho necessario.

Durante a instalacdo diversas dificuldades foram encontradas ja que a
residéncia ndo tinha aterramento elétrico e nem conduites adequados por ser uma
residéncia antiga. Foram usadas entdo canaletas que comprometeram em parte a

estética da solucao.

1 — Controladoras de entrada/saida e reles
2 — Controladoras central e de seguranca, placas USE e reguladora de tensao
3 — Camera de monitoracao

4 — Sensor de monitoramento de abertura de portas e janelas

5 — Sensores de movimento

6 — Sirene

7 — Painel de controle

Figura 29: Imagens do produto instalado
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45.2.1 Problemas no desenvolvimento dos softwares do servidor

No desenvolvimento dos softwares que executam no computador da
residéncia foram encontradas trés grandes dificuldades.

A primeira foi na comunicacédo da JVM do Java com a porta serial/lUSB. Para
resolver esse problema houve a necessidade de desenvolver (com base em modelo
indicado no site da empresa FTDI - http://www.ftdichip.com) um componente em C++
para fazer o acesso a porta serial/lUSB. Nessa fase, ap0s muitos testes chegou-se a
conclusdo que, para garantir uma boa comunicagdo entre o computador e o
hardware de seguranga e controle de dispositivos da residéncia, era necessario
duas portas USB, uma para o sistema de controle de dispositivos e outra para o
sistema de seguranca. Assim, uma porta USB foi usada para monitorar
constantemente o sistema de seguranca (apenas recebendo dados) e a outra para
fazer a comunicacao com o sistema de controle de dispositivos.

A segunda dificuldade foi no acesso simultaneo ao banco de dados que foi
desenvolvido inicialmente usando o Microsoft Access. Durante os testes, quando
muitos acessos eram feitos sequiencialmente ou simultaneamente um erro era
gerado na aplicacéo. Esse problema foi resolvido migrando o banco de dados para o
MySQL.

A terceira grande dificuldade foi para fazer com que as mensagens do
sistema de seguranca chegassem ao celular do usuario como mensagem SMS.
Depois de muita pesquisa, constatou-se que € possivel enviar um e-mail aos
usuarios cadastrados, mas ndo uma mensagem SMS diretamente ao celular sem a
contratacdo de servico das operadoras de celular. Optou-se entdo por usar um
servico que converte e-mails em mensagem SMS fornecido pelas operadoras por

cerca de R$3,00 ao més.
4.5.2.2 Problemas na comunicagéo do sistema

A comunicacdo do sistema foi o grande desafio do projeto devido a sua
extensdo. Uma informacdo que sai de um navegador de Internet deve chegar ao
computador da residéncia seguindo um protocolo padrdo, do computador da
residéncia chegar a um chip FT232BM pela porta USB de forma serial no padréao
RS232 e ser transmitida no padrdo TTL a um microcontrolador PIC16F877A central

que interpreta a informacéo e a envia para um dos outros microcontroladores ligados
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a relés que atuam nos dispositivos. Tudo isso dentro do protocolo de hardware
definido pelos fabricantes dos dispositivos e do protocolo de software que foi
desenvolvido e apresentado anteriormente neste trabalho. Deve-se lembrar que a
informacg&o caminha por esse trajeto em cédigo binario, com voltagens diferentes em
diferentes partes do trajeto.

Quando um erro era encontrado durante os testes, 0s sinais relativos a
informacé&o tinham que ser seguidos desde o navegador de Internet até seu destino
final nos relés. Inicialmente o problema foi procurado no trajeto navegador-servidor,
depois nos programas gravados nos microcontroladores e, por ultimo (com um
multimetro e com o uso de LEDs), em todo o circuito das placas da residéncia. A
resolucdo de alguns problemas levou dias. Um deles foi que algumas informacdes
se perdiam no trajeto do hardware da residéncia por falta de sincronismo na
comunicacdo entre os dispositivos e por haver a necessidade de usar pinos do
microcontrolador n&do desenvolvidos especificamente para a comunicagao serial.
Vale lembrar que o microcontrolador PIC 16F877A tem os pinos C6 (25) e C7(26);
BO(33) e B1(34) para facilitar a comunicacdo serial. Nesse caso, esse conjunto de
pinos néo foi suficiente ja que o projeto criou um sistema expansivel.

Para resolver esse problema, melhorou-se a sincronia entre os dispositivos e
o protocolo, que foi modificado para trabalhar com caracteres ao invés de Strings.

Duplicou-se também o envio da informacao para garantir a chegada ao destino.

4.5.2.3 Problemas na simulacdo do comportamento de processamento

paralelo

Uma das necessidades do sistema foi a de ter ao mesmo tempo vérias rotinas
em execucdo simultanea dentro do microcontrolador. Em alguns momentos uma
rotina do microcontrolador tinha que aguardar a chegada de informacgfes por um
pino, outra devia contar o tempo em que um dispositivo estava ligado e uma outra
devia aguardar a chegada de informacg&o de um sensor, tudo isso simultaneamente.
Como nédo houve a possibilidade de ter um real processamento paralelo no tipo de
microcontrolador utilizado, um comportamento aproximado foi conseguido usando-se
o sistema de interrup¢cdes do PIC16F877A. A interrupcdo ocorre quando acontece
um estimulo geralmente em algum pino do microcontrolador (algo como um evento
na programacao orientada ao objeto ou a eventos). Foram usadas as interrupgcdes

rda, timer e ext.
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45.2.4 Problemas narede elétrica

O fato da maioria das residéncias ndo possuir aterramento elétrico € um dos
problemas que geram ruidos na rede elétrica.

Durante o teste da solucdo na residéncia, algumas alteragcbes foram
necessérias para eliminar ruidos elétricos que interferiam no sistema, além de
campos eletromagnéticos gerados por portas ou vigas de metal nos cabos do painel
de controle.

Um grave problema que aconteceu nessa fase de testes foi o fato de alguns
dispositivos ligarem ou desligarem sozinhos, principalmente quando em algum lugar
algo era ligado ou desligado da tomada ou um interruptor era ativado. O ruido na
rede elétrica gerado por essa acao fazia com que um pulso fosse disparado do
teclado do painel de controle e esse pulso, interpretado pelo programa do
microcontrolador, ativava algum relé. Esse problema foi resolvido da seguinte
maneira: quando se pressiona um botdo do teclado, centenas de pulsos séo gerados
e enviados ao microcontrolador ja que acontece uma espécie de trepidacdo. Um
ruido na rede elétrica pode gerar apenas alguns pulsos. Assim, foi feita uma
alteracdo do programa no microcontrolador para s6 ativar o dispositivo caso 70
pulsos sejam recebidos do mesmo botdo em um determinado instante.

Outro problema que ocorreu foi que ao unir os 14 fios flexiveis que ligam o
teclado a placa controladora de entradas e saidas algo acontecia (como algum
campo eletromagnético) e pulsos eram enviados automaticamente. A alteragao feita

anteriormente no programa também inibiu esse problema.
4.5.2.5 Ajustes nos sistemas autométicos

Sistemas automaticos podem ser de grande utilidade na residéncia se
configurados adequadamente, apesar de que essas configuracbes devem ser
permitidas ao proprio usudrio para serem eficientes. Por exemplo, uma lampada que
acendeu automaticamente em um corredor deve ser desligada depois de certo
tempo, o que deve ser definido ou configurado pelo usuario. A sensibilidade de
sensores de movimento também deve ser definida pelos usuarios de acordo com o
ambiente em que o sensor esta. Um ventilador deve ligar sozinho se a temperatura
estiver alta e desligar depois de certo tempo. Tanto a temperatura quanto o tempo

devem ser definidos pelo usuario. Nesse projeto nédo foi criada a interface para que o
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usuario configure esses tempos e dispositivos, mas foi notada a importancia de tal
interface. Os tempos do sistema automatico nesse projeto foram modificados de
acordo com as necessidades dos moradores da residéncia onde o sistema foi
instalado. Para a cozinha, a lampada se apaga em 2 minutos se nenhum movimento
for detectado por dois sensores configurados para alta sensibilidade. Essa lampada
acende automaticamente quando a luminosidade estiver baixa e 0s sensores
detectarem movimento. Para o corredor, esse mesmo sistema faz a lampada apagar
em 2 minutos. Ja o ventilador liga no quarto com temperatura maior que 25 C° e
presenca detectada. Apds dez minutos sem movimento detectado por sensores com
alta sensibilidade o ventilador é desligado. A criagdo de um botdo no painel de
controle para inibir ou ndo o sistema automatico também é uma alternativa
interessante para a melhoria do produto.

N&o foi possivel medir a economia de energia que o sistema automatico
proporcionou durante os testes desse projeto, mas o fato de muitos dispositivos
desligarem sozinhos quando nd&o havia movimento no ambiente foi de muita
importancia, ja que era um habito entre os moradores da residéncia o0 esquecimento

principalmente de lampadas acesas.
4.5.2.6 Limitagcdes do projeto

Além das limitagdes naturais relacionadas ao tamanho limitado da memoéria e
quantidade de pinos de entrada e saida dos microcontroladores, limitacdes
relacionadas a distancia entre as partes do sistema e a estrutura da residéncia
também foram encontradas nesse projeto.

A comunicagdo serial no padrdo RS232 e TTL, usada para conectar o
computador e as placas de circuitos da residéncia, permite a ligacdo segura entre os
dispositivos por cabos de até 15 metros. Interfaces USB e RS232 nao foram
projetadas para transmitir dados a longas distancias. Quanto maior for a distancia e
a velocidade, mais suscetivel a erros fica a transmisséo.

Ja o tamanho de um cabo USB néo pode passar dos 5m, distancias maiores
tornam o sistema inviavel. Para solucionar esse problema podem ser usados drivers
RS485 para transmitir dados a uma distancia de até 1200 metros.

Considerando a arquitetura do sistema, a distancia entre o computador e cada

controladora de relés podera ser no maximo de 45m. Sendo assim, todo o
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cabeamento elétrico de 110V devera passar pela controladora de relés que podera

estar em uma area com raio de até 35m ao redor do computador.
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Figura 30: Limites de distancias de comunicacdo do produto

Para a maioria das residéncias a area coberta por essa solucéo é suficiente ja
gue o cabeamento elétrico que vem até os relés pode se entender por longas
distancias; no entanto, o préprio fato de passar cabeamento em residéncias ja
construidas gera outro problema que vém da falta de conduites adequados, da

necessidade de canaletas ou coberturas de gesso etc, ja que no Brasil, apesar do
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uso recente de novos materiais como o drywall, a maioria das residéncias ainda &

construida com base em alvenaria.
4.6 Conclusao

Atualmente em muitas residéncias ndo se percebe que existem conexdes de
rede de computadores, rede de telefonia, rede elétrica, rede de agua e esgoto etc.
Essas redes estdo cada vez mais interligadas e adquirem novas funcdes
impulsionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico.

Qualquer pessoa que construir uma residéncia nos dias atuais deve estar
atenta ao fato de que com o desenvolvimento tecnolégico, cada vez mais havera a
necessidade de conexdes de rede por fios, ondas de radios, satélites etc. As
pessoas estardo cada vez mais conectadas através de computadores, celulares,
TVs, e também por outros dispositivos eletro-eletrénicos. Sendo assim, no projeto
da residéncia serad necessario uma infra-estrutura para a instalacdo de artefatos,
como quadros de forga, quadros de automacao, cabeamento, tubulacdes para agua,
esgoto, aspiracao central etc.

A falta de uma infra-estrutura adequada - principalmente nas residéncias mais
antigas - e o tipo de material usado na construgdo, que dificulta uma modificagdo na
estrutura fisica da residéncia sdo alguns dos grandes problemas no momento da
implantagdo de sistemas de automacao. Para driblar esses problemas estruturais
uma boa solucéo é o uso de solu¢gbes de automacao residencial com comunicacao
por radiofrequiéncia. No mercado de automacdao residencial uma forte tendéncia € o
desenvolvimento de solu¢gdes com comunicagdo sem fio. Muitas empresas ja estao
produzindo microcontroladores que trazem embutida toda a tecnologia necesséria
para esse tipo de solucdo sem precisar dos custosos e trabalhosos
interfaceamentos.

Empresas como Intel, Cisco, Philips e Microsoft estdo empenhadas na
evolucao e resolucdo de alguns problemas da area de Automacdo Residencial que
deve passar por um grande avango nos proximos anos juntamente com a area de
Robdtica, assim como passou a area de Informatica nas ultimas duas décadas. Um
dos esforcos dessas empresas é no sentido de integrar as redes de computadores
as redes residenciais, comunicando som, video, imagem e sinais de controle de
carga de poténcia com alta velocidade em meios fisicos heterogéneos. O maior

obstaculo encontrado nesse processo € a falta de padronizacdo e de protocolos



119

comuns que permitam comunicar as diversas tecnologias existentes. Esse é um
problema similar ao vencido pela area da informatica nas ultimas décadas.

Apesar de ainda ndo estar em condicdes de concorrer com as principais
solucbes de automacdo residencial comercializadas no mercado, o0 produto
desenvolvido nesse projeto apresenta o centro de um sistema de automacao com
controle de dispositivos e monitoracdo com interface WEB. Executa diversas tarefas
semelhantes as de solucdes de automacéo residencial comercializadas no Brasil,
principalmente funcbes de controle de carga de poténcia para ligar e desligar,
controlar a intensidade luminosa de lampadas etc. As fungcbes para controlar a
intensidade da iluminacao, apesar de permitirem efeitos interessantes de criacao de
cenas de iluminacdo, ndo foram incluidas nesse projeto, pois necessitavam de
lampadas incandescentes que consomem mais energia do que as lampadas
fluorescentes utilizadas. Apesar de ja ser possivel o controle da intensidade de
lampadas fluorescentes, o custo € muito alto devido a necessidade de reatores
especiais.

Um dos pontos mais importantes desse projeto € o baixo custo do produto
devido ao uso de materiais comuns encontrados facilmente em lojas de materiais
elétricos e eletrbnicos. Produtos assim podem explorar um nicho de mercado ainda
nao explorado que é o dos consumidores, que procuram em casas que
comercializam materiais para construcdo, solu¢cdes de automacdo quando vao
reformar ou construir. As solucbes de automacdo do mercado sdo vendidas por
empresas especializadas que focam geralmente o consumidor das classes sociais
mais altas.

Espera-se que o resultado desse trabalho incentive mais pesquisadores a
desenvolver solu¢cdes que colaborem com o desenvolvimento sustentavel e

incorporem como parte do projeto alguma preocupagéo social.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar a arquitetura de referéncia proposta no framework do Capitulo 3
permitiu modelar e desenvolver o sistema apresentado no Capitulo 4 a partir de uma
visdo ampla do dominio desse tipo de aplicagdo. O framework permitiu inserir um
conjunto de tecnologias como, por exemplo, o microcontrolador, o protocolo de
comunicacao, as linguagens de programacéo e as formas de controle do sistema de
maneira independente da arquitetura.

O produto apresentado no Capitulo 4 permitiu concluir que o framework
atende as necessidades de desenvolvimento de sistemas de automacéo residencial
e apresenta bons resultados.

Esse trabalho também contribui para a geracdo de novos conhecimentos haja
vista que a area de automacéo residencial ndo é rica em documentacdo e modelos.
Apesar de diversos autores citarem a UML como uma linguagem que pode ser
usada para modelar esse tipo de sistema, pouco se pesquisa nesse sentido.

O framework apresentado fornece uma solucdo e um modelo para a
construgdo de outras solugbes de automacdo residencial e até mesmo de novos
modelos. Apesar de modelos como esse serem de grande utilidade, seu
desenvolvimento é uma tarefa extremamente complexa, principalmente no que se
refere a eleva-lo a um nivel de abstracdo que o torne independente das tecnologias
e demais aspectos de implementacdo de um produto final. Utilizar o processo de
desenvolvimento iterativo pode ser uma Otima alternativa na criacdo desse tipo de
projeto por permitir a modelagem por partes e a realizacdo de melhorias graduais no
modelo.

No desenvolvimento iterativo, o projeto é subdividido em um conjunto de
funcionalidades. A cada iteracdo uma parte dessas funcionalidades sdo modeladas
até se chegar ao modelo final. Em cada iteracdo podem ser retiradas caracteristicas
indesejaveis de implementacao geradas na iteracdo anterior.

Como extenséo de pesquisa para esse projeto, sugere-se a proposta de um
protocolo de comunicacao padrdo e de um framework de seguranca para sistemas
de automacao residencial.

Outra sugestao € para a realizacdo de uma pesquisa que leve a conversao do

sistema de comunicacdo cabeado proposto no produto apresentado no Capitulo 4
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para radiofreqiiéncia. Isso pode evitar todo o problema gerado pela distribuicéo de
cabos. No mercado existem méddulos transmissores e receptores de radiofrequéncia
que ja sdo padrbes e sao utilizados como componentes basicos para a construcao
de dispositivos como: sistema de alarme para carros, sistema de seguranca
residencial, controle remoto para abertura e fechamento de portdes e controle em
geral. Esses mddulos tém alcance de até 100m sem obstaculos e geralmente
trabalham nas faixas de freqiéncias de: 315MHz, 418MHz e 433,92MHz. Para que
a transmissao dos dados possa ser feita de forma digital podem ser usados Cls
MC145026 (Encoder) e MC145027 (Decoder), fabricados pela Motorola.

A criagdo de interfaces com outros sistemas como a que foi feita com o
Sistema de Monitoramento de Cameras (CFTV) também €& uma area que deve ser
estudada e desenvolvida, principalmente em termos de interfaces com sistemas que
permitem a transmissdo de video e som ja que a maioria dos sistemas de
automacao residencial existentes ainda se limitam ao controle de cargas de
poténcia.

Ainda como pesquisas adicionais sugere-se um estudo sobre a influéncia dos

ruidos elétricos e do eletromagnetismo nos sistemas de automagcéo residencial.
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GLOSSARIO

MICROCONTROLADOR - Espécie de computador programavel, em um chip
otimizado para controlar dispositivos eletrbnicos. Recebe estimulos externos em
pinos de entrada e/ou saida.

BIT — Acrénimo de “Binary Digit” — digito binario . E a menor unidade de informacao

que pode ser armazenada ou processada em um computador.

BYTE — Conjunto de 8 bits. Em um computador, cada byte equivale a um cédigo ou

caractere — letra, nimero, simbolo ou sinal.

HARDWARE — Componentes fisicos de um sistema microprocessado. O conjunto

de todas as pecas de um microcomputador.

LINK — Vinculo que cria uma conexdo entre dois elementos em uma estrutura de

dados. Os links permitem navegacéo hipertextual.

MEMORIA — Em sistemas microprocessados é a capacidade de armazenamento de
dados dos dispositivos computacionais. Componentes eletrbnicos que tém a

capacidade de reter dados na forma de bits.

SITE - Conjunto de paginas da Web que fazem parte do mesmo endereco na
Internet. Um site corresponde ao conjunto de todos os hiperdocumentos, imagens e

sons que compdem as paginas Web agrupadas sob um endereco URL.
SOFTWARE — Conjunto de instru¢des que gerenciam o hardware do computador.

PROTOBOARD - Placa (matriz de contatos) com milhares de furos e conexdes

condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais.
MYSQL — Software para gerenciamento de banco de dados.

DRYWALL - Tecnologia que substitui a alvenaria convencional nas vedacdes
internas de edificios, consistindo de chapas de gesso acartonado fixadas em
estruturas de perfis de ago galvanizado.

BAUD - Medida de velocidade de sinalizacdo que representa o numero de
mudancas na linha de transmissdo ou eventos por segundo. Usada para se
determinar a taxa de transmissdo de um canal em bits por segundo - bps

SERVLET - Componente que disponibiliza ao programador da linguagem Java uma
interface para o servidor Web ou Wireless Application Protocol (WAP). As aplicagbes
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baseadas em servlet geram conteddo para ser exibido em arquivos da HyperText
Markup Language (HTML) ou da Wireless Markup Language (WML) e interagem
com os clientes, utilizando o modelo requisicao/resposta.

JSP - Tecnologia utilizada no desenvolvimento de aplicacdes para Web e WAP. JSP
permite que implementadores de pagina para Web criem paginas que encapsulam a
funcionalidade Java e até mesmo escrevam scriptlets do cédigo Java real
diretamente na pagina.

WML - Linguagem definida na especificagdo WAP.

WAP - Padréo internacional criado pelo WAP Férum para aplicagdes que utilizam
comunicacdes sem fio (Internet mével), como por exemplo, acesso a Internet a partir
de um telefone celular.

THREAD - Parte de um programa que pode executar concorrentemente com outras
threads.

SMS - Servigo disponivel em telefones celulares digitais que permite o envio de
mensagens curtas (até 255 caracteres em GSM e 160 em CDMA) entre estes
equipamentos e/ou entre computadores de méao.

CDMA e GSM - Métodos de acesso a canais em sistemas de comunicagao.

JNI — Recursos que permite que um codigo escrito em Java, utilize a implementacgéo
de uma biblioteca escrita em C/C++, Assembler, e outras tantas linguagens de
programacao.

INTERFACE HOMEM-MAQUINA ou INTERFACE COM O USUARIO - Envolve
todos os aspectos com o qual mantemos contato e através do qual temos acesso as
fungbes da aplicacéo.

INTERFACE — Aquilo que interliga dois sistemas.

ETEREOTIPO - Novo conceito simbdlico para a comunicacdo entre pessoas e

maquinas.
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APENDICE A - Questionario para levantamento de requisitos e resultados da
pesquisa

Al — Questionario

Finalidade

Obter dados para nortear a dissertacdo de mestrado do aluno Evandro Carlos Teruel no Mestrado
Profissional em Tecnologia do Centro Paula Souza.

Objetivo

Descobrir o que os usuarios em potencial gostariam que um sistema de automacéao residencial por
computador fizesse por eles em suas residéncias.

Preenchimento

Preencha apenas as informacdes relativas aos dispositivos que vocé considera essenciais para a
melhoria da sua qualidade de vida em casa.

Informacdes Pessoais

Nome

Data:__ / / Idade:
Email:

Profissao: Grau de Instrucao:

1. Aparelhos em que vocé acha necessario um controle automatizado:

( ) Lampadas ( ) Portas e janelas ( ) Cortinas ( ) Chuveiro ( ) Banheira
()TV ( )Som () Microondas ( ) Ar condicionado ( ) Maquinas de
lavar

( ) Telefone () Cameras de vigilancia ( ) DVD

( ) Outros Quais?

2. Que tipo de fungdo vocé acha necessario automatizar para:

a) Lampadas ( ) liga/desliga ( ) deteccdo de luminosidade e controle de intensidade
( ) Outras

Quais?

b) Portas e janelas ( ) trava/destrava ( ) abre/fecha
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( ) Outras
Quais?
c) Cortinas ( ) trava/destrava ( ) abre/fecha
( ) Outras

Quais?

d) Chuveiro () liga/desliga ( ) temperatura
( ) Outras

Quais?
e) Banheira ( ) liga/desliga ( ) temperatura
( ) Outras

Quais?
f) TV () liga/desliga ( ) volume ( ) canais ( ) integragdo com som
( ) Outras

Quais?
g) Som ( ) liga/desliga ( ) volume ( ) canais de radio ( ) integracdo com TV e DVD
( ) Outras

Quais?
h) DVD ( ) liga/desliga ( ) avancar/voltar ( ) play/stop/pausa
( ) Outras

Quais?
i) Microondas ( ) liga/desliga ( ) tempo
( ) Outras

Quais?
j) Ar condicionado ( ) liga/desliga ( ) temperatura
( ) Outras

Quais?

k) Maquinas de lavar ( ) liga/desliga ( ) controle de volume de agua e sabéao ( )

tempo de funcionamento
( ) Outras
Quais?

l) Telefone () atendimento automatico ( ) gravacao de ligacdes ( ) secretaria

eletrbnica
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( ) Outras
Quais?
m) Cameras de vigilancia ( ) liga/desliga ( ) varredura do ambiente ( ) zoom
( ) Outras

Quais?

n) Outros aparelhos Quais?

3. Que tipo(s) de dispositivo(s) vocé gostaria de usar como controle do ambiente
residencial?
( ) celular de qualquer lugar através da Internet () palmtop ( ) controle remoto

( ) qualquer computador, celular ou palmtop conectado a Internet

4. Que variaveis vocé considera relevante na aquisicdo de um sistema de
automacao residencial? Responda por ordem de prioridade.

A — Alta prioridade M - Média Prioridade B — Baixa Prioridade

( ) baixo volume de equipamentos ( ) consumo ( ) informacgdes técnicas
( ) custo ( ) seguranca

( ) Outras Quais?
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A2 - Pesquisa para descobrir as necessidades de um grupo de pessoas

em relagéo a solugcdes de automacgéo residencial

Para entender o que pessoas de ambos 0s sexos, maiores de 18 anos, com
ensino médio ja concluido e com alguma participacdo em cursos de formacéo
tecnologica esperam que um sistema de automacao residencial faga para melhorar
sua qualidade de vida em casa, foi aplicado um questionario de pesquisa.

O QUESTIONARIO é uma série de perguntas organizadas com o objetivo de
levantar dados para uma pesquisa, cujas respostas sdo fornecidas pelo
informante ou pesquisado sem a assisténcia direta ou orientagdo do
investigador (NOGUEIRA, 1964, p. 121).

A delimitacdo de publico escolhida considerou que essa amostra tem
maturidade e conhecimento tecnolégico necesséario para compreender melhor o
conteudo do questionario e respondé-lo adequadamente.

Fizeram parte dessa amostra alunos do curso técnico em Informética,
Museologia e professores da Etec Sdo Paulo, professores do colégio Arcadia de
educacédo infantil, ensino fundamental e médio e alguns professores e alunos do
programa de mestrado do Centro Paula Souza.

No inicio do questionario, foram apresentadas informacdes escritas
descrevendo sua finalidade, objetivo e instrugdes para o adequado preenchimento.

N&o houve dificuldades na aplicacdo do questionario. A aplicacao foi realizada
entregando-se 0 questionario aos pesquisados e na maioria das vezes
complementando-se as orientacfes escritas com orientagcdes verbais. Uma parte
dos pesquisados responderam o questionario no momento da entrega e outra parte
entregaram as respostas posteriormente.

O questionario permitiu analisar e interpretar as seguintes informacdes:

1. Equipamentos com a necessidade de ter uma funcdo automatizada, como
equipamentos de iluminagao, portas e portoes, TV etc.

2. Dispositivos que devem ser usado para controlar o ambiente, como controle
remoto, celular, computador de méao etc.

3. Prioridades das variaveis importantes que sao consideradas no momento de
se adquirir um sistema de automacéo residencial, como consumo de energia,
custo, seguranca etc.

4. Funcdes a serem automatizadas para cada equipamento descrito no item um.
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“Antes de sua aplicacao efetiva, deve-se aplicar um pré-teste em membros da
populacdo (de 10 a 20) para a deteccdo de possiveis falhas em sua construcéo”
(GIL, 1995, p. 126). Foi realizada a aplicacdo do questionario inicialmente para dez
pessoas para a deteccéo de falhas de interpretacdo das questdes.

Apés a aplicacdo de uma parcela dos questionérios — cinqienta pessoas — foi
feita uma analise parcial para comparar com 0s resultados finais da amostra. “A lei
dos grandes numeros afirma que quanto maior a repeticdo de um evento mais
proximo o resultado da probabilidade efetiva” (GIL, 1995, p. 91). O objetivo dessa
andlise parcial foi verificar se as variagbes continuavam crescendo na mesma
proporcao e ordem ajudando assim a delimitar o tamanho da amostra que neste
caso foi de cento e quarenta pessoas.

Além de entender as necessidades das pessoas em relacdo a automacéao
residencial, esse questionario foi usado para direcionar o modelo de sistema
desenvolvido para as necessidades das pessoas, apresentando ndo uma solucéo
completa, mas sim direcionada a automatizar 0s equipamentos e funcdes
consideradas esséncias dentro de uma residéncia. Para definir os rumos do projeto,
ainda foi levado em consideragdo o consumo de energia e 0 custo, ja que sao

variaveis importantes da justificativa do projeto.

A2.1 - Anédlise e interpretacdo do questionario

A analise tem por objetivo organizar e sumarizar os dados para fornecerem
as respostas ao problema proposto para investigacdo. Ja a interpretacéo
busca o sentido mais amplo das respostas, com a ligacdo a outros
conhecimentos previamente obtidos (GIL, 1995, p. 166).

Apbs a aplicacdo da pesquisa foi feita a andlise através de categorizagéo e
tabulacdo dos dados e a interpretacdo. Os resultados obtidos estdo descritos a
sequir.

Na primeira questdo foram apresentados 0s seguintes equipamentos para o
pesquisado assinalar caso ele ache necessario uma funcdo automatizada:
lampadas, portas e janelas, cortinas, chuveiro, banheira, TV, som, microondas, ar
condicionado, maquinas de lavar, telefone, cameras de vigilancia, DVD e outros.

O objetivo dessa questao foi identificar antes de tudo quais aparelhos séo
mais solicitados para funcdes de automacdo residencial como mostra o gréfico

seguinte.
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Tamanho da amostra: 140 pessoas

O Portas e Janelas

B Lampadas

O Cortinas

0O Chuveiro

B Banheira
aTv
B Som

Numero de escolhas
~
o

0O Microondas

B Ar Condicionado

B Maquinas de Lavar

O Telefone

O Cameras de Vigilancia|

BDVD

20
15
10
5
0

Grafico Al: Escolha dos equipamentos prioritarios para automacéao

N° de pessoas

O gréfico permite observar que lampadas e cameras de vigilancia foram os
artefatos mais indicados para funcbes automatizadas. TV, som, DVD, ar
condicionado e portas e janelas também foram considerados importantes. Ja
funcbdes automatizadas para cortinas néo tiveram tanta importancia quanto a
automacao para o subsistema de iluminacdo, seguranca (controle de acesso e
Monitoramento por cameras de vigilancia), entretenimento (TV, SOM e DVD) e
refrigeracao (ar condicionado).

Esse resultado foge um pouco a realidade do que é comercializado no
mercado de solucbes para automacao residencial verificado nas visitas feitas ao
show room de empresas especializadas da cidade de S&o Paulo, ja que néo prioriza
também os sistemas de entretenimento e refrigeracdo. Basicamente as solucdes
inicialmente oferecidas séo para controle de iluminagédo, Monitoramento, controle de
acesso e controle de persianas ou cortinas. Outro dado interessante € que a
automacdo da banheira, ja& amplamente divulgada pela midia como simbolo de
conforto proporcionado pela automacao, foi o item menos escolhido.

Sabendo o grau de importancia dada pelos pesquisados para a automacao
dos principais artefatos de uma residéncia, o proximo passo foi obter qual o

dispositivo ou meio que o usudrio deseja usar para controlar as funcdes de
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automacao dos artefatos residenciais. Foi possivel escolher entre os seguintes:
celular de qualquer lugar através da Internet; palmtop; controle remoto; computador,

celular ou palmtop conectado a Internet. O resultado esta apresentado abaixo.

‘ B Celular pela Internet @ Pocket PC(PalmTop) O Controle Remoto O Comp. Cel. ou Palm através da Internet ‘

41%

19%

Gréfico A2: Escolha da interface de controle dos dispositivos

O grafico permite observar que muitas pessoas consideram importante o
acesso aos artefatos de sua casa atraves da Internet e dispositivos moveis.
Observa-se que controlar artefatos através do computador, celular ou palmtop
através da Internet (41%) ou usando apenas o celular através da Internet (27%)
representaram a maior parte das escolhas (68%). Muitos especialistas contatados
durante esse projeto afirmaram que o controle do sistema através da Internet apesar
de existir, dificilmente serd usado, assim como palmtops ou celulares por
apresentarem uma interface mais complexa. Alguns caracterizaram 0 uso dessas
solugdes como tolices. O gréafico apresenta informacdes que permite concluir que
mesmo gque 0 usuario va raramente acessar os artefatos de sua casa pela Internet -
uma vez que a maior parte das solu¢des permite também o controle por painel ou
controle remoto — ele valoriza esse critério no momento da escolha de uma solugéo.

O proximo passo foi analisar e interpretar as variaveis que o0s pesquisados
consideram relevante em um sistema de automacdo residencial. Foi possivel

assinalar: A para alta prioridade; M para média prioridade e B para baixa prioridade.
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As opcOes apresentadas nesse item foram: baixo volume de equipamentos,
consumo, informagdes técnicas, custo, segurancga e outras.

Os resultados obtidos foram mostrados no grafico abaixo:

‘ O Alta prioridade B Média Prioridade O Baixa Prioridade ‘ |Tamanh0 da amostra: 140 pessoas |

namero de escolhas

! | | | ==

Baixo vol de equipamentos Consumo Inf. Técnicas Custo Seguranca

Gréfico A3: Escolha das variaveis importantes em um sistema de automacao residencial

O grafico permite concluir que o maior niumero de pesquisados considerou
alta prioridade (A) para seguranca. Dessa forma, associando ao grafico anterior,
guando se permite 0 acesso a casa pela Internet, deve-se considerar a questao da
seguranca, assim como para casos de queda de energia elétrica. Nenhum usuario
ficara satisfeito com um hacker abrindo seu portdo da garagem ou vendo suas
portas destravarem devido a uma queda de energia.

Custo e consumo também tiveram um bom nimero de escolhas considerando
alta prioridade. Isso nos permite concluir que h4 uma preocupa¢cdo com 0 CONnsumo
de recursos como energia elétrica por uma solucéo de automacao residencial. O que
afirmam as empresas visitadas € que as solugbes para automacao residencial
permitem redugdo no consumo de energia através do controle da intensidade
luminosa de lampadas, botbes que apagam todas as luzes da casa, cenarios de
iluminacéo, aproveitamento de energia solar, luz natural etc.

Quanto ao volume de equipamentos e informacdes técnicas, parece nao

preocupar muito os pesquisados. E importante lembrar, porém, que as solugdes com
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cabeamento estruturado geralmente terdo a necessidade de um ou mais quadros de
automacdo e equipamentos de integracdo além de um servidor para acesso a
Internet e, dependendo do tamanho da solugcdo, sera necessario um cémodo
especifico da casa para acomodar todos 0s equipamentos.

Por dltimo coube interpretar o resultado dos demais graficos que
apresentaram as funcdes que os pesquisados acharam necessario ter um controle
automatizado para os principais artefatos mostrados no Grafico A1 e apresentar 0os
resultados da analise.

Numa interpretacao rapida foi observado que fun¢des de controle de carga de
poténcia como ligar/desligar ou travar/destravar foram consideradas mais
importantes de serem automatizadas em lampadas, TV, som, portas e janelas. Nas
cameras de vigilancia, a varredura do ambiente foi considerada a funcdo mais
importante (38%), no ar condicionado o controle da temperatura (52%) e no DVD
play/stop/pausa (36%).

Os graficos relacionados a esses resultados nédo foram apresentados neste
trabalho por ndo apresentarem grande relevancia no levantamento dos requisitos

necessarios ao projeto do produto.
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APENDICE B - Diagramas de atividade dos subsistemas Controle de

Dispositivos e Seguranca
B1 Diagramas de Atividade

Os diagramas de atividade seguintes sao representacdes do fluxo de trabalho
que acontecem nos casos de uso relacionados a atuagado nos dispositivos e envio de

mensagens no sistema de seguranca da residéncia.

B1.1 Diagrama de atividade representando o caso de uso Atuar nos

dispositivos

A atuacdo nos dispositivos do sistema pode ocorrer paralelamente atraves da
acdo de usuarios do sistema através da Internet, do usuério local através do
pressionamento dos botbes do painel de controle e do sistema automatico pela
leitura de sensores.

Apesar da representacdo de processamento paralelo no diagrama de
atividade da Figura B1, é importante citar, que ndo h& um real processamento
paralelo em um Unico microcontrolador, ja que o artefato de software contido nele
nao executa rotinas paralelas mas sim um laco infinito que pode ser interrompido
pelas funcdes de interrupcdo. Esse laco é executado em tal velocidade que permite
receber e tratar milhares de informacdes por segundo, 0 que em termos de
processamento nos da um resultado que pode ser representado - para melhor

entendimento - como processamento paralelo.
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Figura 31: Diagrama de atividades do caso de uso atuar nos dispositivos
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Observa-se na Figura B1 que a acéo pressionar tecla leva ao diagrama de
sub-atividade da Figura B3 e a acdo acionar automaticamente leva ao diagrama da
Figura B4. Esses diagramas auxiliares sdo executados infinitas vezes, ja que a
verificacdo de pressionamento de tecla e a leitura dos sensores acontecem
continuamente.

A Figura B2 mostra o diagrama de sub-atividade com as acdes que
acontecem na atuacdo no dispositivo. Quando um sinal de atuacdo chega no
microcontrolador da placa controladora de entradas e saidas, a primeira acdo é
verificar qual relé serd ligado. Se for um relé relacionado com dispositivos
automaticos segue-se um conjunto de ac¢bes, sendo, outro. De qualquer forma, o
proximo passo € verificar a agao a ser realizada (ligar ou desligar o rel€). Se for uma
acado para ligar o relé, e feita a verificacdo do tipo de dispositivo (tomada ou
lampada) e um contador de tempo € iniciado para desligar o dispositivo
automaticamente apos de um determinado tempo. Se for uma agéo para desligar o
relé, é feita a verificacdo do tipo de dispositivo e o contador de tempo é zerado. Se o

dispositivo ndo for do sistema automatico, ele é apenas ligado ou desligado.
B1.2 Diagrama de sub-atividade pressionar uma tecla

A Figura B3 mostra o diagrama de sub-atividade pressionar uma tecla do
painel de controle da residéncia. E possivel observar que uma restricdo de tempo de
300 milissegundos € necessaria para que o controlador analégico digital interprete o

pressionamento da tecla.
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Figura B2: Diagrama de sub-atividade do caso de uso atuar no dispositivo

Verificar a tecla
pressionada

v

Enviar Sinal para
Controlador

—

Pressionar de tecla

> Sinal recebido

Painel

Atuar no

/

Painel

1l

Aguardar 300 dispositivo
ms para

eliminar ruido

Figura 32: Diagrama de sub-atividade do caso de uso atuar nos dispositivos:
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B1.3 Diagrama de sub-atividade acionar dispositivo automaticamente

A Figura B4 apresenta o diagrama auxiliar da atividade para acionar
automaticamente alguns dispositivos. Neste diagrama é possivel observar uma
restricdo de tempo de 60 milissegundos entre cada vez que o controlador de
entradas e saidas capta a intensidade da iluminacdo. Da mesma forma observa-se
uma restricdo de tempo de 30 segundos para o sensor de temperatura. Outro ponto
importante € verificado na comparacdo para analisar os dados recebidos dos
sensores. Se o0 sensor ativado for o de luminosidade, sera verificado se ha baixa
luminosidade (luminosidade<=2) e movimento no ambiente (movimento=sim), o que
leva a ativagdo de lampadas e a inicializacdo de um contador de tempo para
lampadas. De maneira semelhante, a deteccdo de temperatura acima de 25°C e
movimento no ambiente leva a ativacdo de uma tomada e a inicializacdo de um
contador de tempo para tomadas. Esses contadores de tempo sao executados em
uma espécie de processamento paralelo em relacdo as detec¢Bes dos sensores.
Eles desligam o dispositivo depois de um determinado tempo caso nenhum

movimento seja detectado no ambiente nesse periodo.
B2 Diagrama de atividade do sistema de seguranca da residéncia

Esse diagrama de atividade representa as agdes que acontecem na execugao
da aplicagdo existente nos subsistemas de Seguranca e Monitoramento de
Seguranca da Residéncia. O diagrama mostrado na Figura B5 pretende destacar o
comportamento simulado de processamento paralelo. Como pode ser observado, os
botbes de emergéncia, botdes para armar e desarmar o alarme e desativar a sirene
podem ser pressionados de forma independente uns dos outros, mesmo que um dos

processos iniciados com o pressionamento de um dos botfes esteja em execucao.
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Figura B5: Diagrama de atividade do sistema de seguranca da residéncia
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E possivel observar na figura B5 que ao se detectar o pressionamento de um
botdo de emergéncia ou se o alarme soar, um sinal € enviado ao subsistema de
monitoramento de seguranca que obtém o e-mail dos usuarios cadastrados e envia

uma mensagem a esses e-mails.
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APENDICE C — Aspectos da Interface do Website do Subsistema WEB

C1 Aspectos da Interface

A interface de um sistema envolve todos os aspectos com o qual mantemos
contato e através do qual temos acesso as func¢des da aplicacio. PRESSMAN
(1995), afirma que a interface é responsavel pela frustracdo e ansiedade do usuario
que se depara com dificuldades que podem levar ao pavor de sistemas
computadorizados. “Todos nds encontramos interfaces que sao duras de aprender,
dificeis de usar, confusas, implacaveis e, em muitos casos totalmente frustrantes”
(PRESSMAN, 1995, p. 601).

“O termo interface é aplicado normalmente aquilo que interliga dois
sistemas. Tradicionalmente, considera-se que uma interface homem-
méaquina € a parte de um artefato que permite a um usuério controlar e
avaliar o funcionamento deste artefato através de dispositivos
sensiveis as suas acles e capazes de estimular sua percepcdo. No
processo de interacdo usuario-sistema a interface é o combinado de
software e hardware necessario para viabilizar e facilitar os processos
de comunicacao entre o usuario e a aplicacdo” (SOUZA, et al., 1999
apud NORMAN, 1986, p. 3)

A definicdo acima permite concluir que a interface tem um componente fisico
gue o usuario manipula e um componente conceitual que o usuario interpreta.

O sistema proposto ter4 basicamente dois componentes fisicos na interface
com o usuario. O primeiro sera o computador ou dispositivo movel que permite que o
usuario dispare acoes de controle do ambiente residencial através da Internet e o
segundo serd o painel de controle interno da residéncia no qual o usuario pode
controlar o ambiente através de um teclado.

O sistema ter4 também os softwares da interface que apresentardo 0s
processos computacionais necessarios para o controle dos dispositivos de
hardware, para a geracdo de mensagens, manipulacdo das informacgdes do sistema
e para a interpretacdo de comandos do usuario.
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C1.1 Interface de controle por computador através da Internet

As péginas WEB e WAP que o0 usudrio acessa para manipular o sistema séo
parte do software da interface e deverdo fornecer subsidios para a formacédo do
componente conceitual do usuario. Sendo assim, propde-se que sejam simples,
intuitivas e faceis de usar assim como a interface de controle interno da residéncia
composta pelo painel de controle com teclado e legenda.

O esquema de navegacao pelo site esta representado no Apéndice F.
C1.2 Usabilidade e Comunicabilidade

No desenvolvimento das paginas do site foi dispensada uma atencéo especial
a aspectos relacionados a usabilidade e comunicabilidade.

Segundo Souza (1999), a usabilidade de um sistema € um conceito que se
refere a qualidade da interacdo de sistemas com o0s usuarios e depende de varios
aspectos como facilidade de aprendizado, facilidade de uso, satisfacdo do usuario,
flexibilidade e produtividade. Ja comunicabilidade é a propriedade de um sistema de
transmitir ao usuario de forma eficaz e eficiente as intencdes e principios de
interacdo que guiaram o seu design.

Um dos aspectos que faz parte da usabilidade é a navegabilidade. O usuéario
deve poder navegar de um lado para outro do site rapidamente, sem se perder. Para
garantir a usabilidade, e comunicabilidade do site, foram adotadas algumas medidas
que estdo descritas a seguir.

A interface através do site consiste basicamente de menus, formularios para a

manipulagcéo de dados e telas com resultados de pesquisas.
C1.3 Menus

Um menu € um conjunto de opc¢des auto-explicativas apresentadas na tela, no
qual a selecdo de uma opcéao resulta na apresentacao de novos menus ou telas. Os
menus do sistema foram apresentados em telas separadas para ndo confundir o

usuario, como mostra a Figura C1.
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Figura C1: Tela com menu para consulta de acionamentos dos dispositivos

A tela apresentada pela Figura C1 € a do menu de consulta de acionamentos
dos dispositivos da residéncia por data ou por usuario. Para fornecer boas
condi¢cbes de navegabilidade e comunicabilidade, foi inserido em cada tela do site:

— Um boté&o Voltar (1);
— A localizagéo atual do usuéario com link para qualquer tela do caminho atual

2);

— A identificagdo do usuario que esta ativo atualmente no sistema com a opgao

para sair da area restrita (3);

— As op¢Oes de menu separadamente (4);
— Uma saudacéo com a data por extenso (5).

E possivel observar na linha de localizagcdo que o usuario inicialmente entrou
na tela Home, e seguiu pelas telas Login, Menu Principal, Menu Dispositivos, Menu
Pesquisar e atualmente encontra-se na tela do Menu Acionamentos. Essas

descricdes de localizacdo sdo links que possibilitam ao usuario além de ter a
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informacgéo precisa de sua localizagéo, voltar diretamente a qualquer uma das telas

anteriores.
C1l1.4 Formularios

Um formulario eletrébnico € uma tela semelhante ao formulario em papel, o
que torna facil o aprendizado de seu uso por parte do usuario.

Para Souza (1999), os formularios devem deixar claro o tipo de dado que
pode entrar em cada campo, facilitar a correcéo de erros de digitacao e a verificacao
dos dados digitados através de técnicas como digitos verificadores e totalizacdo de
valores.

Para demonstrar os cuidados com o0s aspectos relacionados a usabilidade e
comunicabilidade, o formulario para cadastro de dispositivos (Figura C2), e de

controle dos dispositivos cadastrados (Figura C3) sao apresentados a seguir.

2} Controle de Dispositivos - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ;,‘
A & 3 WA

C-0O HRG PreRLE-JEd B

Endereco QJhttp:Hlocalhost:SDSD,I’ContrD\eDispo findes:. htm Ir

Usudrio: ecteruel Sair Boa noite, s3bado, 16 de junho de 2007,

Conforto...
Aunomepto Rssldsnclal

Localizagdo: Home | Lagin | Menu Principal | Menu Dispasitives | Cadastro | Dispositivos

j hitp:/flocalhost:80807... (251X

Informagées de dispositivos

Cadastro de Dispositivos

Preencha os campas abaixe
Digite neste campo a descricio do
dispaositiva, por  exempla, se o
dizpositivo for urma ldmpada, a descrigdo Local: *

poderd ser abajur, central, de parede
etc,

spositivo: *‘Lé}npada |?

Descricdo: Dicrdica

Por exemplo, abajur, ldmpada dicrdica, ldmpada

O

CURRICULO:LATTES Ernail: ectervel@grmail.com

@1 Concluida ‘j Intranet local

:."' Iniciar r £ lava - config.css - Ecl... F €2 Macromedia Firewark. .. F & Minhas imagens 3 Controle d PT ’( );;- “a 2352

Figura C2: Formuléario para cadastro de dispositivos da residéncia

O formulario da Figura C2 permite cadastrar os dispositivos da residéncia que

serdo passiveis de controle. Com relagdo a comunicabilidade, foi colocado no
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formulario descri¢cdes textuais nos campos (1), o sinal de interrogacdo (2) que
gquando clicado mostra na tela a janela popup com a ajuda necessaria (3), o
asterisco (6) indicando a obrigatoriedade do preenchimento e as caixas de
combinacéo (4 e 5) para a escolha do local e do atuador. O sinal de interrogacao (2)
e asterisco (6) sdo exemplos de affordance. Segundo Souza (1999), affordance é
um termo que se refere as propriedades percebidas e reais de um artefato, em
particular as propriedades fundamentais que determinam como este artefato pode
ser utilizado. As affordances fornecem fortes pistas ou indicagfes quanto a operacéo

de artefatos, neste caso, o sinal de interrogacao (?) fornece a pista que ao ser

clicado o usuéario obtera ajuda sobre o campo relacionado.

3 Controle de Dizpositivos - Microsoft Internet Explorer Z||E|

Arquvo  Editar  Exibir  Favortcs  Feramentas  Ajuda

O O NEGLAXO RSB LB

Sindes, km v Ir

Ender=co | ] hobp ff ocalbos:: 8083/ Controleisp

Leerued q % .
Seguranca... e Boa ncite, sdaado, 16 de Junho de 20U/

Susiameple Pealdeneisl

Lacalizago: Home | Login | Meau Prncipal | Menu Dispositives  Escolber Locais | Conbralar

Controle de dispositivos

Local: Sala4//®
Dispositivo: | Lamgada b
Acdo: @ Liya O Cesliya \@

Hora: 1//Ub/=00¢ U231

Usuario: ecteruel

atuar || Umpar |[ vonar

CURRICULS :LATTEES Emizili g_ler

;€| _cncuido Qg Lntranet lazal

J"" Iniciar £= lava - config.zss - ., 2 Mac-onedia Firewo.. . & Minhas mzgens 2§ Contrale de Disposi,. Of Dissertacio - rovo ... FT ’(_’_J:_.:-‘ “a o003

Figura C3: Formulério para controlar os dispositivos cadastrados da residéncia

Ao selecionar o local em uma tela anterior e clicar no botdo Carregar
Dispositivos, o formulario da Figura C3 é apresentado. Esse formulario permite que
0 usuario atue ligando ou desligando um determinado dispositivo da residéncia, seja

uma lampada, um relé que ativa ou desativa um motor de persiana ou portdo, uma
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fechadura eletrdnica de porta etc. Observe que é mostrado o local escolhido pelo

usuario (1) e sédo carregados todos os dispositivos deste local (2).
C1.5 Resultados das Consultas

Assim como os dados sdo cadastrados ou alterados atraveés de formularios,
eles podem ser visualizados através de consultas. As consultas podem ser parciais
ou listagens totais como mostra as Figuras C4, C5 e C6:

2 Controle de Dispositivos - Microsoft Internet Explorer

arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ay
M -
. 1 \ )y o 3, . 4
C-© RGPS = - JKB
Endereca @1 http: | flacalhost: G080/ ContraleDispositivosfinde:x, htm Ir
s

Links *

Y
Usudrio: ecteruel Sair Born dia, quinta, 05 de julho de 2007,

Localizagdo: Home | Login | Menu Principal | Menu Dispositives | Menu Listar | Acdenamentos pela Web

Local Dispositivo Data/Hora Acdo Usuario
Saldo de Festa Limpada 01/07/2007 D5:12:03 LIGA ecteruel
Saldo de Festa Lampada 03/07/2007 05:59:49 LIGA ecteruel
Saldo de Festa Limpada 03/07/2007 06:01:41 DESLIGA anvy

Saldo de Festa Lampada 03/07/2007 06:01:53 LIGA anvy

Sala Lampada 03/07/2007 06:19:09 LIGA ecteruel
Sala Limpada 03/07/2007 06:19:20 DESLIGA ecterusl
Sala Abajur 03/07/2007 D6:19:29 LIGA ecteruel
Sala Abajur 03/07/2007 06:19:33 DESLIGA ecteruel

‘ Yoltar H Atualizar

CURRICULOC:ILATTES Ernail: ecterusl@grnail. carn

§| Concluida ‘j Intranet local

4 4 Iniciar ) 0V - 1 !ﬂ Documentol - Micros, .., £~ Java Browsing - Email... 23 Cortrole d FT '{J 4 0349

Figura 33: Listagem total de acionamentos

A Figura C4 mostra uma listagem total dos acionamentos dos dispositivos.
Nesta listagem sdo mostrados os locais, dispositivos, data e hora do acionamento e
o login do responsavel pela acdo. O sistema também permite listagem por usuario e

por data do acionamento.
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- Controle de Dispositivos - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda .“
A A, = 2y 1A

C-0 KRG PreRLE-LJAS

Endereco @http:;’,ilocalhost:SDSD,I’Contrn\eDisposwtwos;’index.htm - Ir

Usudrio: ecteruel Sair Boa noite, s3bado, 16 de junho de 2007,

Comodidade...
Automasic Realdsnzlal

Localizagdo: Home | Lagin | Menu Principal | Menu Dispositives | Menu Pesquisar | Dispositives | Resultade

Local Dispositivo Tipo Atuador Excluir Alterar
Sala Lampada Dicroica ATUADOR 01 Excluir Alterar
Cozinha Lampada ATUADOR 03 Excluir Alterar
Banheiro Lampada ATUADOR 04 Excluir Alterar

CURRICULO:LATTES Ernail: ectervel@grmail.com

Q Intranet local

12 Minhas imagens <} Cortrole de Dispasi... @ Di 040 .. FT ’(‘r;: *a o010

Figura C5: Consulta de dispositivo

A Figura C5 mostra uma consulta de dispositivos especificos cadastrados,
nesse caso, as lampadas. E possivel observar que para cada dispositivo estdo
disponiveis os links Excluir (1) e Alterar (2).
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Arquive  Edikar  Exibir  Favoeitos  Fatramentas  Ajuda 1'.‘
) Ly O F »
G- © KRG Pr®RLE-UJMA S
Zndatacs @ hetp: flacalhos 2080/ ContralcDizposit vosindes hkm L Ir
Comodidads... Usud-io: ecteruel Sair Boa noite, sdbadc, 26 de juno de 2007
Lol Localizacdc: Home | Login | Menu Principal Wenu Dizpositives | Menu _istar | Dispositives
Local Dispositivo Descricdo Atuadar Excluir Alterar
Sdla Ldmpadd Dicrdicd ATLADOR O1 Ex_luir Allerar
Sdla Fechalir= Furla FechiaLurg elelrica ATLADOR 02 Ex_luir Allerar
Cuzriha Ldmpadd ATLADOR O3 Ex_luir Allerar
Baneiro Lampada ATLADOR O4 Exzluir Alterar
Coznha Forno ATLADOR 05 Exzluir Alterar
CURRIcCULD LATT:=S Ernail: ecteruel@grnail. corr
@ Conduido S Intranet local

R -
:4 Iniciar o 1w si- .. | €3 VazomediaFirewo... | {2 Minhas magens A Zontrole de Cispos... | 12 Ciss o FT & % ontz

Figura 34: Listagem total de dispositivos cadastrados

A Figura C6 mostra a tela que apresenta uma listagem geral dos dispositivos
cadastrados e para cada dispositivo também apresenta links para Alterar (2) ou
Excluir (1).

C1.6 Interface de controle por dispositivos moéveis através da Internet

Através de dispositivos moveis o usuario pode fazer o login no sistema, atuar
nos dispositivos que foram cadastrados pelo administrador e enviar mensagens para
a residéncia. Isso significa que primeiro o usuario terd que alimentar o sistema
através do computador para depois ligar ou desligar os dispositivos que foram
cadastrados.

A Figura C7 mostra algumas telas da interface de controle por dispositivos

moveis.
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Local: Cozinha
Dizpositiva:

d

Hara: 13/06/2007 04:50:55
Uzuanio: acteruel

Figura C7: Telas da Interface de controle por dispositivos moveis

Da esquerda para a direita podem ser observadas a tela onde o usuario faz o
login, a tela para a escolha do local cadastrado pelos usuarios, e a tela para a
escolha do dispositivo e da acdo que deve ser realizada sobre o dispositivo do local
selecionado. E possivel observar aspectos relativos & usabilidade e
comunicabilidade ja discutidos anteriormente. Além das trés telas apresentadas
também ha telas de mensagens de retorno ao usuario para informa-lo, por exemplo,
se a acao no dispositivo foi realizada corretamente ou ndo. As trés imagens séo de
celulares diferentes testados através do emulador WAP Proof 2007 Lite - verséo free
por trinta dias - disponivel em http://www.wap-proof.com. O sistema também foi
testado para os modelos de celulares Alcatel One Touch 732, Nokia 5100, Nokia
6600, Nokia 6310i, Nokia 7210, Sagem MY-X5, Sansung X480, Siemens CL75,
Siemens ME45, Siemens S55, Sony Ericsson T610 e Sony Ericsson T630. Além do
simulador o sistema também foi testado em condi¢des reais usando-se o0 modelo de

celular Motorola V191.
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APENDICE D — Componentes de hardware utilizados e custos do projeto
Nas tabelas seguintes sdo apresentados os componentes com quantidade,
descricédo e preco consecutivamente. A letra R sera a letra usada para representar a

palavra resistor e C, capacitor.

Tabela D1: Lista de componentes da placa de comunicagcdo USB — n6 Driver de

Interface
Componentes Componentes
2R 27Q -R$0,20 1 C 10uF eletrolitico - R$ 0,25
2R 10kQ - R$0,20 4 C ceramicos 100nF - R$ 0,40
3R 470Q - R$ 0,30 1 conector tipo B fémea PCI - R$1,10
1R 1k5Q - R$ 0,10 2 barras de soquete de 20 pinos — R$ 5,60
3R 4k7Q-R$ 0,30 2 C poliéster 100nF - R$ 0,80
2 R220Q-R$0,20 1 placa 10x5 - R$ 3,00
1R 2k2Q -R$0,10 2 soquete para 8 pinos - R$ 1,0
1C33nF-R$0,10 1 placa com trilhas 5x3 - R$ 20,00
2C 27pF-R$0,20 1 chipset FT232BM - R$ 25,00
1 Cabo USB - R$ 8,00 1 memoria Flash 93C46 - R$ 2,80
2 CI 6N136 - R$ R$7,60 1 cristal de 6 Mhz - R$ 1,70

Custo: R$ 78,15 Foram usadas duas placas — Total: R$ 156,30

Ao invés de adquirir a placa ja com os circuitos (trilhas) poderia ter sido corroida

uma placa padrdo que custa em torno de R$3,00, o que reduziria o preco total de

cada placa para R$ 61,15.




155

Tabela D2: Lista de componentes do hardware da placa de seguranca — N6
Controlador de Seguranca

Componentes Componentes

5R10kQ -R$0,50 1 cristal de quartzo 4MHz - R$ 1,70
5R330Q -R$0,50 1 barra de pinos com 20 pinos - R$2,80
9R4,7kQ-R$ 0,90 1 transistor tipo IRLZ44 - R$ 3,30

1 R 100Q - R$ 0,10 1 microcontrolador PIC 16F877A - R$ 25,00
5 LEDs - R$ 1,00 1 sirene 12V - R$ 10,00
2C15pF-R$0,20 5 micro-botdes pulsadores - R$ 1,50

1 placa 15x15 - R$ 4,50 1 soquete para 40 pinos - R$ 2,80

Custo total: R$ 54,8

Pinos, conectores, cabos, jumpers e sensores reed switchs sdo necessarios de

acordo com a necessidade de Monitoramento da residéncia do usuario.

Tabela D3: Lista de componentes do hardware da placa controladora central- n6

Controlador Central

Componentes Componentes

4 R 10kQ -R$0,40 1 cristal de quartzo 4MHz - R$ 1,70

3 R470Q - R$0,30 3 micro-botdes pulsadores - R$ 0,90

1 sirene 5V - R$ 2,50 1 LED de alto brilho - R$ 1,90

2 C15pF-R$0,20 1 microcontrolador PIC 16F877A - R$ 25,00
2 LEDs comuns - R$ 0,40 1 C ceramico 100 nF - R$ 0,10

1 trim-pot 10 kQ - R$ 1,80 1 transistor BC338 - R$ 0,15

1 trim-pot 100Q - R$ 1,80 1 display LCD 16x2 - R$25,00

1 placa 15x15 - R$ 4,50 1 soquete de 40 pinos - R$ 2,80

Custo: R$ 69,45
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Tabela D4: Lista de componentes do hardware da placa controladora de entradas e

saidas (Placa 1)
N6 Controlador de Entradas e Saidas

Componentes

Componentes

1R 1kQ - R$ 0,10

1 cristal de quartzo 4MHz — R$ 1,70

4 R 4k7Q - R$ 0,40

2 drivers ULN2803 - R$ 5,20

1 regulador de tensdo 7805 - R$1,00

1 sensor de temperatura LM35 - R$ 1,90

2C15pF-R$0,20

1 microcontrolador PIC16F877A - R$ 25,00

1 LED comum - R$ 0,20

5 jumpers - R$ 0,50

1 diodo retificador 1N4007 - R$ 0,05

2 barras com 20 pinos cada — R$ 5,60

1 soquete 40 pinos - R$ 2,80

2 soquetes para 18 pinos — R$ 1,80

1 placa 15x15 - R$ 4,50

1 capacitor eletrolitico 100puF 25V — R$
0,25

8 conectores para 2 pinos — R$ 1,60

1 — conector para 10 pinos — R$ 0,50

1 conector para 12 pinos — R$ 0,60

4 — conectores para 4 pinos — R$ 1,20

Custo: R$ 55,10

Foram usadas duas placas — Total: 110,20

Tabela D5: Lista de componentes do hardware da placa de relé (Placa 2)

N6 Controlador de Entradas e Saidas

Componentes

Componentes

10 R560Q-R$ 1,0

1 conector para 12 pinos - R$ 0,70

10 relés Finder de 10A 12V - R$ 18,00

1 conector para 2 pinos - R$ 0,20

10 conectores KRE 2 vias - R$ 5,00

1 barra com 20 pinos cada - R$ 2,80

10 diodos retificador 1N4007 - R$ 0,50

1 placa 15x15 - R$ 4,50

10 LEDs comuns 3 mm? - R$ 2,00

Custo: R$ 34,70

Foram usadas duas placas — Total: R$ 69,40

Tabela D6: Lista de componentes do hardware da placa de teclado (Placa 3)

N6 Controlador de Entradas e Saidas

Componentes

Componentes

10 R 10kQ - R$ 1,0

1 conector para 10 pinos - R$ 0,60

10 micro-botdes pulsadores - R$ 3,00

1 placa 7x8 - R$ 2,00

Custo: R$ 6,60

Foram usadas duas placas — Total: R$ 13,20
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Tabela D7: Lista de componentes do hardware da placa de detec¢cdo da luminosidade
(Placa 4) — n6 Controlador de Entradas e Saidas

Componentes

Componentes

1 R 10kQ -R$0,10

1 conector para 4 pinos - R$ 0,30

1 R dependente de luz (LDR) - R$ 1,70

1 placa 3x2 - R$ 1,00

1 C ceramico de 100nF - R$ 0,10

Custo: R$ 3,20

Foram usadas duas placas — Total: R$ 6,40

Tabela D8: Lista de componentes do hardware da placa reguladora de tenséo

Componentes

Componentes

1R 1kQ-R$ 0,10

1 — C eletrolitico 100pF 25V - R$ 0,25

1 diodo retificador 1N4007 - R$ 0,05

1 barra com 20 pinos cada - R$ 2,80

1 regulador de tenséo 7805 - R$ 1,00

10 conectores para 2 pinos - R$ 2,00

1 LED comum - R$ 0,20

1 placa 4x5 - R$ 1,00

5 jumper - R$ 0,50

Custo: R$ 7,90

Tabela D9: Outros componentes necessarios ao projeto

Componentes

Componentes

1 rolo de fio flexivel 0,3mm? — 200m - R$
50,00

2 peliculas para teclado - R$ 30,00

2 rolos de fio flexivel 2,5mm? — 100m -
R$126,00

1 caixa plastica 5x9 - R$ 3,00

6 caixas de madeira 17 x 16 para
embutir as placas - R$ 30,00

2 caixas plasticas 14X9 para embutir
placas - R$ 14,00

3 sensores de presenca infravermelhos

com comunicagao por cabos - R$ 51,00

4 sensores magnéticos reed switches -
R$ 16,00

1 fonte estabilizada de 12V 2A -R$ 50,00

1 — camera de vigilancia R$ 127,00

1 fonte 12V 500mA - R$ 13,00

1 — placa para 4 cameras-R$ 140,00

1 cabo 30 metros - R$ 33,00

2 — conectores para a camera -R$ 3,00

1 panorizador para camera - R$ 57,00

2,5litros de percloreto de ferro-R$ 30,00

200 terminais - R$ 20,00

8 decalques - R$ 30,00

Custo: R$ 823,00




Tabela A10: Custo total do projeto

Placa Custo

2 placas USB R$ 156,30
1 placa de seguranca R$ 54,80
1 placa controladora central R$ 69,45
2 placas controladoras de entrada e saida R$ 110,20
2 placas de relés R$ 69,40
2 placas de teclado R$ 13,20
2 placas de deteccao de luminosidade R$ 6,40

1 placa reguladora de tenséo R$ 7,90
Outros componentes R$ 823,00

Total: R$ 1310,65
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