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Resumo

A é&rea da domoética tem ewluido ao longo dos ultimos anos, registando cada vez mais aderentes as
solucbes de automacdo residencial existentes no mercado. No entanto, na sua maioria, estas solucdes
encontram-se limitadas ao controlo de dispositivos de uma Unica tecnologia domética. O sistema
domoético DomoBus, desenwolvido no ambito de um projecto académico, tem como objectivo ultrapassar
esta limitacdo usando uma especificacdo genérica dos dispositivos que podem existir num sistema. Esta
permite representar qualquer habitacdo e distribuicdo de dispositivos, escondendo os detalhes das

tecnologias especificas que controla.

O objectivo deste projecto é a criagdo de uma interface de acesso remoto para o sistema domotico
DomoBus, que permita ao utilizador monitorizar e controlar todos os aspectos da sua habitagdo, em
qgualquer momento ou localizagdo. A interface web tem ainda o objectivo de ser configuravel pelo
utilizador e adaptavel ao tamanho e resolugdo de ecrd do dispositivo onde este lhe acede. No
cumprimento destes objectivos foi implementada uma aplicagcdo que disponibiliza uma interface web,

acessivel através de qualquer dispositivo mowvel ou fixo que aceda a Internet através de um browser.

A interface funciona de forma idéntica nos browsers mais usados e permite ao utilizador configurar
aspectos como faworitos, macros, modo de navegacéo e propriedades que se mantém sempre \isiveis no
ecrd. Em adicdo, é possivel especificar a linguagem e o esquema de cores da aplicacdo. Todos estes
pontos foram implementados e testados junto de utilizadores, concluindo-se que o projecto foi

desenwlvido com sucesso e que se atingiram 0s objectivos propostos para 0 mesmo.

Palavras-Chave: Interface Web, Domética, DomoBus, Dispositivos, Controlo






Abstract

Domotics has shown great advances during the last few years and residential automation solutions in
the market have become more and more widespread. Howewer, the majority of these solutions are limited
to controlling devices of a single domotic technology. DomoBus domotic system, deweloped as an
academic project, aims to overcome this limitation using a generic specification of the devices that can be
available in a domotic system. This specification allows the system to represent any house and device

disposition, while hiding specific details of the controlled technologies.

This project's goal is creating a remote access interface to the domotic system DomoBus that
enables the user to monitor and control all aspects of his home at any time or place. Another goal of this
web interface is to be easily configured and adaptable to size and screen resolution of the device where
it's being accessed. A web interface was developed to fulfill all these goals, accessible through any device

mobile or not that connects to the Internet via browser.

The interface runs equally in the most used browsers and enables its user to define bookmarks,
macros, nawvigation type and properties always visible in all screens. In addition, it's possible to specify the
application's language and theme. All these topics were implemented and tested with users, therefore

concluding that this project was deweloped successfully and all its goals were reached.

Keywords: Web Interface, Domotics, DomoBus, Devices, Control
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Capitulo 1
Introducéo

Nos Ultimos anos tem-se assistido a uma grande ewlucdo da tecnologia presente em aparelhos
domésticos, dispositivos méweis e redes de informac&o. Esta constante ewlucdo tem tornado a &rea da
domética, ou automacdo residencial, cada wez mais diversificada, abrangente e acessiwel

economicamente ao publico em geral.

Ha cerca de duas décadas atras a maioria dos aparelhos domésticos possuiam apenas interfaces
mecanicas, reduzidas e limitadas apenas a alguns botdes e rodas de configuracdo. Estas apenas
permitiam controlar as funcionalidades principais dos aparelhos, como por exemplo numa maquina de
lavar roupa era possivel especificar o estado (on/offf e o programa de lavagem. Hoje em dia ndo so6
podemos configurar 0 programa, mas também o enxaguamento, a centrifugacédo e a temperatura da agua
desejados, podendo ainda configurar a fragilidade dos tecidos e agendar o seu funcionamento para uma
hora desejada. Estas novas possibilidades trazem uma maior complexidade aos aparelhos e por isso

requerem interfaces mais sofisticadas.

Um outro conjunto de dispositivos disponivel aos utilizadores em geral € o que se pode designar por
dispositivos moéweis, tais como teleméweis, Personal Digital Assistants (PDA), computadores portateis e
Tablet PC’s. Estes aparelhos tornaram-se cada wez mais lewves, portavweis, com maior poder de
computagcdo, maior autonomia e mais acessiweis para a generalidade da populacdo, levando a sua
distribuicdio em massa. Na actualidade podemos considerar que estes dispositivos se tornaram

indispensaweis a actividade diaria dos seus utilizadores, disponibilizando um conjunto de funcionalidades

e utilitarios em constante crescimento.

Em paralelo com estas ewlugdes, assistimos também ao crescimento de diversos tipos de redes de
informacdo, tanto internas a uma casa ou edificio como redes globais, mais especificamente a Internet.
Numa ertente interna, estas redes permitem que os diversos dispositivos existentes numa habitacdo se
encontrem interligados entre si. Externamente a habitacéo, verificou-se uma reducéo de custo e aumento
de welocidade da Internet. Esta maior acessibilidade permitiu um alargamento da Internet a praticamente
todas as residéncias e dispositivos moweis, fazendo com que existam cada vez mais funcionalidades e

contelidos disponiveis.

A Domoética tem usufruido de todas estas ewlugBes na tentativa de tornar as casas cada vez mais

“‘inteligentes” e comodas para os seus habitantes. Actualmente existem diversas tecnologias dométicas
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(entre elas o X10 [1], LonWorks [2], KNX [3], CEBus [4]) tendo como principal finalidade facilitar diversas
tarefas diarias tais como controlar as luzes, a temperatura, subir e descer os estores a determinadas
horas do dia, regar o jardim, controlar a seguranca da sua casa. Apesar das diversas solugdes
existentes, estas sdo incompativeis entre si o que dificulta a adesao e distribuicdo da domética numa

maior escala [5].

1.1 Motivacao

No cenario actual, onde uma habitacdo é constituida por uma grande quantidade de dispositivos,
todos eles com interfaces cada vez mais complexas e com funcionalidades e propriedades especificas a
Si préprios, surge a necessidade de um sistema domético que permita monitorizar e controlar todas estas
particularidades. Uma vez que a casa deve ser controlada pelos seus habitantes, este sistema tem que
disponibilizar uma interface robusta e completa com todos os dispositivos e funcionalidades, mas ao

mesmo tempo simples e intuitiva de utilizar e compreender pelo utilizador.

A possibilidade de controlo permitida por esta interface ndo é por si s6 suficiente. Tendo em conta
gue a maioria das pessoas passa grande parte do dia fora da sua residéncia e considerando a grande
mobilidade destas no mundo actual, verifica-se que uma das necessidades desta interface € que esteja
sempre disponivel para acesso ao utilizador. Ou seja, ndo apenas em casa, mas em qualquer local em
gue o utilizador sinta a necessidade de werificar ou controlar o estado de qualquer dispositivo na sua

habitagcéo.

A interface desenwhida no ambito deste projecto pretende fornecer esta acessibilidade aos
utilizadores permitindo que, independentemente da localizacdo dos mesmos, estes possam monitorizar e
controlar a sua casa. Com esta interface o utilizador apenas necessita de um dispositivo com acesso a

Internet via browser e podera estar ligado ao seu lar sempre que desejar.

1.2 Contexto

No panorama actual existem diversas tecnologias dométicas, no entanto existem algumas limitacdes
que impedem a sua distribuicdo pela generalidade das habitacGes. Destas limitacSes destacam-se a
incompatibilidade entre os diferentes sistemas dométicos e a inexisténcia de aplicacdes genéricas de
monitorizagcdo e controlo capazes de se adaptar a novas situagcGes, como por exemplo a adicdo de novos
tipos de dispositivos [6]. Por fim, destaca-se ainda a necessidade de recorrer a pessoal técnico quando o

utilizador quer configurar e ajustar o comportamento do sistema as suas preferéncias.



O sistema domético DomoBus [7] [8] foi construido com o objectivo de superar as limitagGes
descritas, para isso tem uma especificacdo genérica dos dispositivos que podem existir num sistema.
Esta especificagdo consegue representar as propriedades e valores de dispositivos fisicos de diferentes
tecnologias, num Unico sistema. A abstraccdo entre os dispositivos fisicos e a representacdo genérica do
DomoBus tem a grande vantagem de disponibilizar uma tecnologia Unica, sobre a qual se podem
desenwolver aplicagdes de controlo do sistema domético, independentemente das diversas tecnologias
que realmente se encontram a ser controladas. Tornando-se possivel a criagdo de uma interface Unica

para todos os dispositivos disponiveis numa habitagao.

Na é&rea dos dispositivos moweis também se tem assistido a diversas ewlugdes. Desde o
aparecimento dos teleméweis que estes tém vindo a integrar cada vez mais funcionalidades e aplicacdes,
em conjunto com uma maior autonomia que permite ao utilizador um uso destes dispositivos para
inimeras tarefas além do contacto telefénico. Em adicdo a este conjunto de dispositivos, as consolas
portateis também tém vindo a disponibilizar cada vez mais fungdes para além de jogos. Uma destas
funcionalidades, que se encontra em ambas as categorias de dispositivos, € 0 acesso a Internet atraves
de um browser; este permite aceder a qualquer pagina na Internet como se estivéssemos a fazé-lo a
partir de um computador pessoal. Desta forma, os utilizadores estdo ndo s6 familiarizados com a Internet

como com diversos dispositivos moéweis através dos quais se podem manter ligados a qualquer contetdo.

O projecto aqui apresentado centra-se no desenwlvimento de uma interface de acesso remoto para
o DomoBus, permitindo \isualizar e controlar os dispositivos de uma habitagcdo através de teleméwel ou
computador com ligacdo a Internet. Assim, foi criada uma aplicacdo que interpreta todas as informacdes
fornecidas pelo DomoBus, como os dispositivos existentes na casa, a localizacdo de cada um ou a forma
de serem controlados e a0 mesmo tempo comunica com 0 sistema para obter e alterar os valores actuais

das propriedades dos diversos dispositivos.

1.3 Objectivos

O propésito deste trabalho é a criacdo de uma interface facil e intuitiva de manipular que permita aos
habitantes de uma casa, com o sistema domdtico DomoBus, monitorizar e controlar todos os aspectos da
sua casa ‘inteligente”. Esta interface deve permitir \visualizar e alterar as diversas propriedades dos
dispositivos disponiveis na habitacdo e dewve ainda permitir um conjunto de configuracfes especificas a
cada utilizador / habitacdo como por exemplo a criacdo de fawritos e macros e a validacdo de

permissdes de utilizador.

Um dos principais objectivos para esta interface é que esteja acessivel ao utilizador a qualquer

momento e em qualquer localizacdo. Assim, a aplicacdo a desenwlver dewvera estar disponivel



localmente ou através de uma ligacdo a Internet e ser compativel com quaisquer dispositivos méwveis ou
fixos, permitindo ao utilizador usufruir de todas as suas ferramentas independentemente do local onde se

encontra e do dispositivo utilizado.

TCP /IP
-
Servidor
DomoBus Interface
Internet / Wi-fi
¢
Monitor / Ecra PDA / Telemoével Portatil

Figura 1 — llustragéo do sistema

A figura anterior demonstra a ligagcdo entre os Varios componentes deste projecto. Como se pode
verificar, a interface pode ser acedida através de diversos dispositivos sendo manipulada por teclado e
rato ou caneta e dedo. Estes dispositivos podem aceder ao senidor localmente (por Wi-Fi [9]) ou
remotamente (por GPRS [10], UMTS [11], entre outros) Por sua vez o senidor, que implementa a

interface, comunica com o DomoBus através de uma ligacdo TCP/IP [12].

O uso do modelo DomoBus, como base da aplicacdo a desenwolver, fornece uma camada de
abstraccdo entre as tecnologias especificas usadas na automacao residencial e a interface usada para
controlar todas essas tecnologias. No entanto, a aplicacdo a desenwolver ndo é parte integrante do
sistema DomoBus, assim para que possa deter toda a informacdo sobre a habitacdo e dispositivos
disponiveis para controlo é necessério que tenha a capacidade de receber e interpretar um ficheiro XML
[13], gerado pelo DomoBus [14]. Apds a leitura e analise de um ficheiro XML que descreve um sistema
em concreto a interface passara a conhecer a estrutura da habitacdo, que divisbes e outros espacos

possui, e a composicdo do sistema, dispositivos que estdo disponiveis e qual a sua localizagdo. No
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acesso aos dispositivos é gerada automaticamente uma interface adequada a visualizag&o e controlo das
suas propriedades, permitindo absoluto controlo do dispositivo. Desta forma, consegue-se uma aplicagéo
genérica e adaptawel a qualquer tipo de habitacdo, que modela a interface a apresentar conforme a

informacgéo recebida.

O utilizador, ainda assim, nao ficara restrito & interface gerada pela interpretacdo da especificacéo de
um sistema DomoBus, existindo diversas particularidades passiveis de configuracdo. Uma destas é o
modo de nawegacdo pela aplicacdo, sendo possivel escolher entre uma estrutura que simula a
organizacdo natural de uma habitagdo — divisdo a divisdo — e uma estruturagdo por senicos que agrupa
dispositivos do mesmo tipo — iluminagdo, climatizacdo, entre outros. Outras configuracdes possiveis

contemplam a criacdo de favoritos, de macros e a definicdo de propriedades em destaque.

Os faworitos disponibilizam acesso directo a dispositivos pré-determinados pelo utilizador. As macros
sdo funcionalidades pré-programadas que através de um soé cligue executam um conjunto de acc¢des
previamente definido pelo utilizador. Por sua vez, as propriedades em destaque podem ser quaisquer
propriedades de qualquer dispositivo que o utilizador tenha escolhido para visualizar sempre o seu

estado no fundo do ecra.

O ficheiro XML recebido também caracteriza os utilizadores da aplicacdo e os niweis de acesso de
cada um. Deste modo a aplicacdo ira possuir um sistema de sessdes (log in) e de permissdes. Assim,
consoante o utilizador que acede a aplicagdo, esta dewe avaliar o nivel de acesso do mesmo e
determinar a sua capacidade de \isualizacdo e modificagdo perante cada divisdo e dispositivo,
adaptando a interface as permissfes encontradas. Todos estes dados, incluindo configuragGes de
visualizacdo, devem ser exportados para um ficheiro XML no mesmo formato que o gerado pelo

DomoBus.

A adaptabilidade da aplicacdo ndo se resume a estrutura das habitacdes e aos diversos tipos de
dispositivos que sdo apresentados; é também um objectivo que a aplicacdo funcione de forma similar em
todos os aparelhos moéweis e fixos, adaptando-se aos diversos tamanhos e resolucbes de ecrd
disponiveis. Consegue-se desta forma um controlo universal adaptavel tanto aos dispositivos que
controla como aos dispositivos que apresentam a interface de controlo, algo que nunca seria possivel

com um aparelho fisico.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O restante documento desta dissertagcdo segue a seguinte estrutura de capitulos. No capitulo 2
apresenta-se a analise realizada sobre as interfaces de sistemas dométicos actuais, o sistema DomoBus,

os dispositivos disponiveis para acesso a Internet e a tecnologia disponivel para implementar um
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senidor. Depois, no capitulo 3 descreve-se a arquitectura da interface de acesso remoto para o
DomoBus. Seguido do capitulo 4 onde se encontra a descricdo dos detalhes de implementacdo da
solucdo e das abordagens seguidas. No capitulo 6 sdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo
qualitativa e quantitativa da interface. Por fim, no capitulo 7 apresentam-se as conclusbes sobre o

trabalho realizado e apresenta-se também o trabalho futuro.



Capitulo 2

Trabalho Relacionado

As interfaces sdo parte integrante de qualquer aplicagdo disponivel ao publico em geral e é através
destas que se possibilita a interac¢ao entre o utilizador e a maquina. Dos diversos tipos de interfaces, as
que se encontram disponiveis através da Internet permitem que os utilizadores lhes acedem em qualquer
momento e local. Na realizacdo de uma interface web para um sistema domotico podemos destacar
quatro areas de maior interesse: as interfaces de sistemas dométicos comerciais disponiveis hoje em dia,
o sistema domotico para o qual a interface serd desenwolvida - Domobus, as aplicagdes gque permitem o
acesso a estas interfaces - web browsers - e por fim as aplicacbes que permitem a disponibilizacdo da

interface em redes locais ou através da Internet.

2.1 Interfaces Comerciais

Os sistemas domoticos, sendo controlados pelos habitantes das casas onde estdo instalados,
tentam apresentar interfaces intuitivas e faceis de manipular. Estas interfaces comegaram por ser apenas
controlos fisicos como botSes e interruptores, ewluindo gradualmente para o uso de aplicagGes em
software que permitem a visualizagdo e controlo de algumas propriedades do sistema de uma forma mais
intuitiva para o utilizador. Hoje em dia estas interfaces (tais como o ActiveHomePro [15] e o INSTEON
[16]) sdo maioritariamente acedidas dentro das prOprias casas que controlam, ndo permitindo o controlo

nem acesso aos dispositivos através da Internet.

A andlise realizada sobre interfaces comerciais existentes hoje em dia encontra-se restrita a
interfaces gratuitas e disponiveis na Internet. Esta situacdo resulta do facto da maioria das interfaces
disponiveis serem propriedade de alguma empresa e por consequéncia sO estdo disponiveis apds
compra, 0 que impede o acesso directo as mesmas. No entanto foi possivel constatar que a maioria das

interfaces disponiveis possuem quatro caracteristicas base:

e Nawegacdo — listagem dos dispositivos organizada por divisbes, adaptavel a qualquer estrutura

de habitagao;

e Visualizacdo e controlo dos dispositivos — o estado actual geralmente é identificado por uma
imagem verde/vermelha (on e off) ou um valor numérico (por exemplo a temperatura)

disponibilizando a possibilidade do utilizador o alterar;



e Macros — possibilidade de definicdo e execucdo de um conjunto de tarefas previamente definido

pelo utilizador;

e Cenarios (Triggers) — possibilidade de definicdo de uma condicdo temporar (data e/ou hora) ou
de uma mudanga de estado de outro dispositivo que desencadeia uma determinada acc¢éo. Por

exemplo, quando o sensor de iluminagdo detectar que € noite o sistema manda fechar as

cortinas.

As interfaces Web actualmente encontram-se em expanséo devido a ewlugdo do processamento e
aumento da welocidade de acesso a Internet nos aparelhos moéweis dos Ultimos tempos. Hoje em dia
ainda poucos sistemas possuem uma interface Web e a maioria dos que possuem apenas dao acesso a
visualizacdo em tempo real das camaras de \gilancia que a habitagdo possui. Alguns exemplos de

interfaces Web sao:

PowerHome 2 [17] — embora permita acesso completo ao sistema pela Internet, é necessario
instalagdo de uma aplicagcdo especifica para esse propésito. Esta abordagem implica a existéncia de uma

versao desta aplicacdo para cada sistema operativo e dispositivo méwvel com diferentes caracteristicas.
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Figura 2 — Alguns ecrds do PowerHome 2

Home Monitor [18] — trata-se de uma aplicacdo desenwolvida no ambito de um concurso sem nunca
chegar a ser aplicada a um sistema de automacdao residencial. Esta aplicag@o permite visualizar a planta
da casa, as imagens das camaras e controlar certos dispositivos via checkboxs, tudo atraves de uma

aplicacdo desenwlvida em Java 2 Micro Edition [19].



Figura 3 — Home Monitor por David Fox

iHome [20] — é uma aplicacdo desenwlvida para o iPhone [21] que permite controlar dispositivos
X10 remotamente e programar tarefas diarias com base em temporizadores. Esta aplicacdo utiliza a

interface disponibilizada pela Apple para a constru¢cdo de aplicagdes para os seus dispositivos [22].

A primeira interface, PowerHome 2, permite um controlo sobre todos os dispositivos do sistema
domético; enquanto as duas Ultimas, Home Monitor e iHome, apenas permitem controlar certos
dispositivos. No entanto, todas as interfaces apresentadas tém a mesma desvantagem, s&o especificas
para um conjunto de dispositivos moweis. Estas limitagfes impedem um controlo absoluto através de um

gualquer dispositivo com acesso a Internet.

2.2 DomoBus

O DomoBus [6] é um sistema domético, criado no d&mbito de um projecto académico, que tem como
objectivos permitir interoperabilidade entre dispositivos de diferentes tecnologias, oferecer mecanismos
que permitem a utilizadores comuns adaptar o comportamento do sistema as suas preferéncias,
apresentar um baixo custo e ser escalawel. Este sistema usa um modelo de dados genérico para
representar todas as caracteristicas de uma habitacdo e todos os seus dispositivos constituintes,
escondendo os detalhes da tecnologia especifica de cada dispositivo a ser controlado. Esta
representacdo pode ser exportada do DomoBus usando um ficheiro XML [14] com todos os dados
presentes no sistema, incluindo a lista de divisGes, dispositivos e respectivas propriedades e ainda uma

lista de utilizadores e os seus respectivos niveis de acesso.

No caso dos dispositivos dométicos o modelo de dados [8] inclui o seu nome, a divisdo onde se
encontra, o tipo de dispositivo, 0 nivel de acesso de leitura e escrita e uma lista de propriedades. Cada
propriedade representa uma funcionalidade do dispositivo, como por exemplo o “Canal” numa Televis&o
ou o “Volume” do som. A lista de propriedades pode conter um conjunto de estados (Ligado / Desligado)
ou um conjunto de escalares que obedecem a determinadas regras, tais como ndo ultrapassar um valor

minimo ou maximo, entre outras.



O sistema DomoBus suporta comunicagfes baseadas no protocolo TCP/IP permitindo que uma
aplicacdo possa monitorizar ou alterar o estado de uma propriedade de um dispositivo. As mensagens
trocadas apresentam um formato simples. Em caso de leituras basta especificar os identificadores do
dispositivo e da propriedade; para realizar modificagBes, além dos identificadores referidos, é ainda
necessario indicar o now valor pretendido. As comunica¢gdes sdo fidveis suportando mensagens de

resposta de confirmagdo ou de erro, conforme a alteragdo tenha sido ou ndo efectuada com sucesso.

A interfface a desenwolver ird interpretar o ficheiro XML com a especificacdo de um sistema e

construir toda a estrutura nele definida. Este processo € efectuado apenas uma vez ou sempre que
existirem alteracdes a sua estrutura. Uma vez importada a especificacdo, a aplicacdo gera a interface
correspondente e permite consultar e alterar as diversas propriedades dos dispositivos sempre que
desejado. Desta forma, serd desenwolvida uma aplicagdo mas esta permitira monitorizar e controlar

qgualquer sistema domético independentemente da sua tecnologia base.

2.3 Web Browser

Um Web Browser [23], também conhecido por Navegador de Internet, € uma aplicacdo de software
que obtém e apresenta informagdes directamente da Internet. Esta permite visualizar paginas Web,
imagens, videos e outros tipos de contetdo. Devido ao constante crescimento da Internet e na procura
de melhorar e apresentar novas formas de acesso aos dados estas aplicagdes tém sofrido constantes

actualizagfes e melhoramentos.

Ha alguns anos atras os web browsers estavam apenas disponiveis para navegacdo na Internet
através de um computador, No entanto nos Ultimos anos jA é possivel aceder e navegar através de
telemoweis, consolas e até mesmo televisfes. Esta ewlucdo fez surgir a necessidade de um nowo
conceito de browser que se adequasse as diferentes dimensfes e resolugdes do ecrd, a velocidade de

ligacdo e a capacidade de processamento do dispositivo usado para aceder a Internet.

No cenario actual, com toda a diversidade de browsers disponivel e onde se pretende que todos eles
mostrem da melhor forma os conteldos a que acedemos, houve a necessidade de construir normas
comuns que todos sigam. Actualmente a maior diferenca reside nas edicdes Mobile, para dispositivos
moweis, onde temos alguns browsers que mantém o mesmo comportamento que num PC e outros que
tentam transformar as informacdes de forma a serem adequadas ao aparelho e ligagcdo. No entanto,
estas diferencas sdo cada vez menores dado que quer as ligacdes a Internet quer os aparelhos moéweis

sdo cada vez mais rapidos.

As péaginas web fazem uso de diversas tecnologias. O Ajax (Asynchronous Javascript and XML) [24]

€ uma delas que surgiu para mitigar limitagSes de trafego existentes e com o intuito de criar paginas mais
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interactivas. Esta técnica permite que um browser interaja com um senidor sem necessidade de se
mudar ou recarregar totalmente todas as informagdes de uma pagina. Apenas 0 browser tem
conhecimento do uso desta tecnologia, pois para o senidor um pedido iniciado por Ajax é igual a
qualquer outro pedido HTTP [25] que o mesmo receba. A titulo de exemplo, suponha-se um jornal
electrénico onde uma pagina mostra os cabecalhos das Ultimas 10 noticias. Quando se clica num dos
cabecalhos abre-se uma seccdo, por baixo do respectivo cabecalho, com o contetdo da noticia. Neste
caso, 0 Ajax permite que com o cliqgue se carregue apenas o conteldo da noticia escolhida. Sem Ajax
seria necessario carregar novamente toda a pagina, onde apenas uma pequena parte era nova ou, em
alternativa, no primeiro acesso a esta teria de se carregar todo o conteldo das 10 noticias, mesmo que o

utilizador ndo chegasse a escolher nenhuma para ler.

Uma vez que neste projecto se pretende uma interface que seja acedida através da Internet e que
possa ser executada em qualquer dispositivo, optou-se por desenwolvé-la como uma pagina Web tirando
partido da grande diwlgacdo dos browsers e da sua constante ewlucdo. A aplicacdo sera testada em
diversos dispositivos tais como computador pessoal, PDA da marca HTC [26] e iPhone, usando
diferentes browsers tais como Internet Explorer Mobile (v6), Internet Explorer (v7 e 8) [27], Mozilla Firefox
(v3) [28] e Safari (v5) [29]. Esta variedade de testes tem o intuito de garantir a compatibilidade da interface
com os browsers dos diversos dispositivos, isto porque cada browser implementa diferentes motores de
Javascript [40] e por wvezes apresentam limitagcbes no uso das funcionalidades de Ajax. Apesar de
algumas diferengas particulares entre browsers, todas as tecnologias utilizadas neste projecto séo
compativeis com os browsers criados desde 1996, altura em que o Ajax foi implementado no Internet

Explorer.

2.4 Servidor e tecnologias Web

Um Senidor Web é um programa de computador que disponibiliza conteldos, tais como paginas
Web, atraves da World Wide Web [30]. Este tipo de aplicagdo, em conjunto com outros programas,
permite a disponibilizacdo de conteltdos em diversas linguagens de programacdo tais como PHP [31],
ASP [32] ou Java [33]. Estas aplicacfes podem ser executadas em qualquer computador, permitindo que
através da introducdo de um endereco num browser se aceda aos contetdos quer localmente (numa

rede interna) quer através da Internet (sistema global de redes de computadores interligadas) [34].

Existem diversos programas para criar um Senidor Web e um dos que possui maior adesédo € o
Apache HTTP Server [35] que, para além de gratuito, € compativel com diversos sistemas operativos,
dos quais se destacam Microsoft Windows [36], Linux [37] e Mac OS [38]. O Apache permite
disponibilizar conteldos em HTML [39] / Javascript e com a instalacao de mdédulos adicionais, PHP e

muitos outros. O HTML é uma linguagem de marcacdo utilizada para produzir paginas web. Esta
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linguagem faz uso de tags que definem elementos HTML. Esta pode conter scripts, tal como o Javascript
e estilos como o CSS [41]. Enquanto os primeiros permitem controlar o comportamento dos diversos

elementos, os estilos definem a aparéncia dos contetdos da pagina.

O PHP é uma linguagem de programacdo orientada para a Internet e tal como o Apache é um
software gratuito e compativel com diversos sistemas operativos. Enquanto no HTML as paginas sé&o
estéticas, isto € uma pagina obtida por diferentes utilizadores em diferentes alturas é sempre a mesma, o
PHP permite paginas dindmicas que podem ser geradas de forma diferente consoante o utilizador e o
contexto, entre outros. Esta linguagem pode ser integrada com diversas bases de dados, tais como o

MySQL [42], que é um sistema de gestdo de base de dados relacional.

Na maioria dos casos, uma empresa ou um particular opta por alugar um senidor a uma empresa
especializada na area. Deste modo pode alojar as suas “web pages” num local seguro, disponivel 24
horas por dia, com tempos de acesso reduzidos e sem ter que se preocupar com a instalacdo e
configuracdo da maquina. Como as aplicagbes aqui referidas sdo todas gratuitas a maioria das opg¢des
de alojamento disponiveis, incluem-nas. Quem opta por instalar numa maquina privada pode escolher
instalar um programa que ja inclui todas estas aplica¢des e que as configura automaticamente de forma a
ficar tudo pronto a usar. Existem diversas versdes deste programa para cada sistema operativo, no caso

do Microsoft Windows a versdo denomina-se WAMP (Windows, Apache, Mysql e PHP) [43].

Neste projecto pretende-se uma interface web que, apdés o carregamento inicial, utilize uma base de
dados com todos os utilizadores e as propriedades da casa e de cada um dos seus dispositivos. Uma vez
gue necessitamos de paginas dinamicas e se pretende uma solugdo facil de encontrar no mercado e de
baixo custo, optou-se por criar um senidor web com as tecnologias explicadas, homeadamente Apache,

HTML, Javascript, CSS, PHP e MySq|.
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Capitulo 3

Arquitectura

O objectivo do projecto € o desenwolvimento de uma interface Web para o sistema o DomoBus. A
aplicacdo desenwlvida para atingir este objectivo divide-se em trés mddulos: a base dados, a interface e
o simulador DomoBus. A base de dados armazena todas as informacdes referentes a habitacdo e
configuracdes da interface. A interface é responséwvel por gerar todos os ecrés visiveis ao utilizador e pela
monitorizacdo e controlo de todos os dispositivos apresentados. Por fim, desenwlveu-se um simulador
para facilitar os testes a aplicacdo e permitir que estes sejam 0 mais exaustivos possivel sem se ficar
dependente do uso de um sistema real. Deve notar-se que o uso do simulador ndo limita de forma
alguma a aplicacdo ou o seu funcionamento, sendo possiwvel realizar a mudanca para o sistema real com

um minimo de esforgo.

Na figura 4 é possivel visualizar-se a decomposi¢do do projecto nos seus diversos componentes e
uma possivel localizagao fisica dos mesmos. O web browser encontra-se sempre em quaquer dispositivo,
mével ou fixo, que o utilizador utiliza para aceder as paginas da interface. A aplicacdo que produz a
interface e a base de dados encontram-se na mesma maquina, no entanto poderiam ser separadas
alterando apenas a indicagdo do host da base de dados na aplicagdo. O simulador é representado numa
magquina distinta da anterior e uma vez que simula um sistema domdtico encontra-se na habitagcdo. A
distribuicdo da interface, base de dados e simulador ndo é fixa, podendo estes encontrar-se todos na

mesma maquina ou em maquinas distintas.

>

L |

f‘”l
- ® 1° :
l QVeb Browser [ Interface | |~ Simulador

J HTTP [(ServidorWeb)J TCP/IP [ DomoBus

[ Base de Dados

Figura 4 — Modelo do funcionamento da aplicag¢éo
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3.1 Base de Dados

O propésito da base de dados é o armazenamento da estrutura da casa e composi¢cdo do sistema
domoético, informacdo sobre os diversos utilizadores e suas preferéncias e configuragcGes. Estes dados
provém de um ficheiro XML gerado pelo Sistema DomoBus que contém as diversas divisdes da casa, 0s
seus dispositivos, propriedades e utilizadores. O modelo de dados construido baseia-se nestes quatro

componentes e pode ser representado pelo seguinte modelo em UML [44]:

Habitagao Dispositivos Propriedades
ID ID 1D
Divisao Nome Nome
Nivel Acesso Nivel Acesso Tipo de Valor
|
Utilizadores
ID
Nome
Password
Nivel Acesso

Figura 5 — Modelo simplificado da arquitectura da base de dados em UML

Neste modelo simplificado é possivel visualizar que uma habitagdo possui varias divisdes, cada uma
com um nivel de acesso que define se um determinado utilizador Ihe pode aceder. Cada divisdo pode

possuir varios dispositivos e cada um destes pode apresentar varias propriedades configurawveis.

A estrutura de dados da aplicacdo teve em conta as diversas informa¢des provenientes do XML.
Alguns dos campos, embora de momento ndo sejam utilizados ou tragam informacfes Uteis a interface,
foram criados para manter um registo das informac8es iniciais importadas. Assim, torna-se possivel
exportar as informagdes num XML contendo o estado actual da aplicagdo em conjunto com toda a
informacdo adicional existente num ficheiro gerado pelo DomoBus. De seguida, explica-se mais

detalhadamente cada um dos quatro componentes identificados acima.

3.1.1 Habitacao

Uma habitacdo (House) possui diversas divisdes (Division) e é caracterizada pelo nome, morada e
telefone. O campo XML sere para guardar uma copia do Ultimo ficheiro importado, sendo possivel

recuperar o estado inicial. Uma divisdo possui um nome, um andar, uma imagem representativa e um
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nivel de acesso que restringe a visualizagcdo por parte de utilizadores com um nivel inferior. O Unico

campo obrigatério € o nome da divisdo uma vez que é utilizado para a representar.

- | Division v
ouse ¥

ID
D # IDHouse
*Mame : Name
» Address H—— = . HeightCrder
' EthE ImagePath
AL » ReadLevel

Figura 6 — Modelo detalhado dos dados da habita¢do

3.1.2 Dispositivos

Um dispositivo (Device) € caracterizado por um nome, niveis de acesso de leitura e escrita,
identificacdo da divisdo onde se encontra e identificacdo do tipo de dispositivo a que pertence. O nome e
divisdo do dispositivo sédo utilizados para identificacdo e localizagdo deste na interface. Por sua vez, os
niveis de acesso indicam o nivel minimo que um utilizador necessita ter para que possa \isualizar ou
editar o dispositivo em questdo. O tipo de dispositivo (Device Type) indica a categoria a que o dispositivo
pertence, como por exemplo “Lampada Regulada”, sendo que cada categoria existente pode abranger
diversos dispositivos. O tipo exemplificado pode estar associado ao “Candeeiro de Mesa” e ao

“Candeeiro de Tecto” da sala.

| Device v

D | DeviceType v

"] Service ¥ _| DeviceService ¥ % IDDevice Type D
(8] @ IDDevice @ IDDividon
| TR —— —— ] || @ M@ME
*Mame ¥ IDService »Name _—
» Description
» Readlevel
» WriteLevd

Figura 7 — Modelo detalhado dos dispositivos

No modelo de dados dos dispositivos encontramos ainda o conceito de senigco (Service). Este é
utilizado para agrupar os diversos dispositivos associados a uma funcionalidade. Como € natural, um
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senico pode ter diversos dispositivos associados e um dispositivo pode pertencer a diversas
funcionalidades, por exemplo um detector de presenca relaciona-se tanto com seguranga como com
iluminagdo. Na primeira funcionalidade serve para detec¢do de intrusos na habitacdo, na segunda sene

para controlo da iluminagcédo poupando trabalho e energia aos habitantes desta.

3.1.3 Propriedades dos Dispositivos

As propriedades dos dispositivos (DeviceProperty) sdo os atributos que caracterizam um dispositivo.
Cada propriedade possui um nome, o modo de acesso, o tipo de valor e um identificador para o conjunto
de valores admissiveis. O modo de acesso especifica se a propriedade é apenas de consulta ou se
também pode ser modificada; este indicador é independente do utilizador. O tipo de valor identifica a
forma como o estado da propriedade é representado, quer por um valor escalar ou por um tipo de

enumerado.

Os dois tipos de representacdo do estado de uma propriedade tém por sua vez um conjunto de
valores possiveis. Uma grandeza escalar (ScalarValue) é caracterizada por um valor numérico inteiro que
pode encontrar-se associado a um minimo e maximo e a um valor minimo de incremento (Step).
Enquanto o0 minimo e maximo limitam o intervalo de valores admissiveis para a propriedade, o valor
minimo de incremento representa a unidade de alteracdo que uma propriedade pode sofrer, por exemplo
no caso de uma lampada reguladora o utilizador apenas conseguir alterar a intensidade de dez em dez

por cento.

Os tipos de enumerado (EnumType) sdo categorias que agrupam um conjunto de pares nome/valor
e designados por enumerados (Enumerated). Cada tipo € representado por um nome e pode possuir um
ou mais enumerados associados. Considere-se por exemplo uma televisdo, esta pode ter como

propriedades o estado ligado / desligado (enumerado), o wlume e o canal (escalares).

"] Enumerated ¥

| DeviceProperty v _| EnumType v D
D D @ IDEnumMType
r—-H H-—
2 IDDeviceType | Name Mame
IDScalarvalue == Vaue
& IDEnumT ype :l arvalue v
VauleType D
Name MinValue
ReadOnly MaxValue
Step

Figura 8 — Modelo detalhado das propriedades dos dispositivos
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3.1.4 Utilizadores

Os utilizadores (User) sédo constituidos por um nome, uma palawa-chavwe, um nivel de acesso e um
conjunto de opcdes relativas a interface. Associados a estes existem ainda favoritos (Bookmark), macros
(Macro) e propriedades em destaque (ImportantProperty). Enquanto as primeiras trés propriedades do
utilizador — nome, palawa-chave e nivel de acesso — sdo provenientes do ficheiro XML gerado pelo
DomoBus e importado na aplicagdo aqui descrita, as propriedades restantes provém da interac¢cdo do
utilizador com a aplicagcdo e podem constar numa versdo mais actualizada do XML exportada pela

Interface (estrutura do XML explicada no capitulo 5 — Implementacgéo).

O nome e palawa-chave identificam univocamente um utilizador perante a aplicagdo. Apds a
introducdo destes dados, é através do nivel de acesso que a aplicacdo determina se o utilizador pode
visualizar cada divisédo e dispositivo, por comparagdo com o nivel minimo de acesso a cada um dos

componentes da habitac&o.

O utilizador pode costumizar a aplicagcdo conforme as suas preferéncias, por esta razdo existem
diversas propriedades associadas ao mesmo, como é visivel na figura 9 em User. O tipo de nawegacéao
(NavigationType) determina 0 modo como os dispositivos estdo organizados na interface por omisséo, se
por divisdo ou por senigco. O aspecto (Skin) e a linguagem (Language) determinam o esquema de cores

e a linguagem em que a interface é apresentada.

A aplicacdo, além das preferéncias, permite que o utilizador especifique favoritos, ac¢des compostas
e propriedades em destaque, como é possivel visualizar no modelo representado na figura 9. Os fawvoritos
sdo uma lista de dispositivos, divisdes e senigcos a partir da qual o utilizador pode aceder directamente
ao componente seleccionado sem necessitar de navegar pelas divisdes ou senicos. Um fawrito é
constituido por trés identificadores que correspondem a um dispositivo, divisdo ou seni¢o. No entanto
para cada faworito apenas um dos identificadores se encontra em utilizacdo, especificando o tipo

escolhido.

As accBes compostas, designadas por macros, sdo um conjunto de ac¢des pré-programadas pelo
utilizador e onde cada uma tem associada uma ou mais ac¢des (MacroAction). Cada uma destas acgodes
€ caracterizada pelo dispositivo a que se refere, pela propriedade deste que se pretende alterar e pelo

valor a atribuir a propriedade.

As propriedades em destaque sdo uma qualquer propriedade que o utilizador escolhe destacar na
interfface e ter sempre \isivel 0 seu estado em qualquer ecrd. No modelo de dados, estas sao
constituidas pelos identificadores do dispositivo e da propriedade que o utilizador deseja destacar. Cada

uma destas propriedades pode ainda possuir uma imagem associada para facilitar a sua identificacao.
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Figura 9 — Modelo detalhado dos dados associados aos utilizadores

3.2 Interface

A interface é responsavel por apresentar um conjunto de paginas web que permitam ao utilizador
visualizar e controlar a sua habitagdo. Uma pagina web, ao contrario de uma aplicacdo de desktop, ndo
tem um fluxo que esteja sempre em execug¢do. Quando um pedido é efectuado ao senidor, 0 mesmo cria
uma tarefa com o intuito de processar o pedido e lhe responder. Uma vez enviada a resposta, a tarefa é
concluida e termina. Deste modo, existem certas inicializacdes e validagdes que tém de ser realizadas

em cada pedido.

A arquitectura desta interfface web divide-se em trés grandes componentes: o moddulo global,
responsavel pelas inicializacGes e validac8es referidas acima; o componente principal, responsavel pelo
acesso e construcdo da estrutura base da aplicacdo e o componente Ajax, responsawel por responder

aos pedidos Ajax.
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3.2.1 Componente Principal

O componente principal é responsavel pela primeira pagina da aplicacdo apresentada ao utilizador.
Esta pagina consiste sempre num de trés contelddos: o carregamento de XML, o inicio de sessdo ou a
moldura enwolvente das restantes paginas da aplicagdo. Em qualquer um destes casos, 0 componente
principal faz uso de dois modulos, o “Cabegalho” e o modulo correspondente ao conteldo a ser

apresentado na primeira pagina. A arquitectura deste componente apresenta-se na figura seguinte.

[ Global

Componente Principal

Cabegalho Componente
Ajax

XML Sessdo

Carregamento ] [ Inicio de ] [ Moldura

\

Figura 10 — Representac¢édo dos diversos modulos do componente principal.

O “Cabegalho” é o modulo responsawvel por carregar os scripts client-side (Javascript), os estilos
(CSS) e as imagens. Neste Ultimo caso, no primeiro acesso a aplicagdo, este médulo carrega o conjunto
das imagens mais Visualizadas de forma a evitar constantes carregamentos do mesmo contetdo. Apés

os carregamentos do “Cabegalho”, 0 mddulo seguinte depende do estado da aplicagao.

A primeira vez que um qualquer utilizador acede a aplicacdo, esta ainda ndo contém informacdes
sobre a habitacdo ou os seus habitantes; desta forma neste primeiro acesso o componente principal
disponibiliza uma pagina com um formulario onde é possivel importar um ficheiro XML com os dados da
habitagdo. O conteudo deste ficheiro é interpretado pelo mddulo denominado “Carregamento XML™ e
mapeado na base de dados; a partir desse momento a aplicacdo passa a ter conhecimento de todos os

dados necessarios ao seu funcionamento, nomeadamente divisdes, dispositivos e utilizadores.

Em futuros acessos apOs esta inicializacdo, e uma vez que a aplicacdo ja reconhece os seus
utilizadores, este componente disponibiliza a pagina de inicio de sessdo. Esta pagina é apresentada
sempre que a aplicacdo detecta um acesso ndo autenticado e permite que o utilizador, através da
introducdo do seu identificador e da palawa-chave, inicie a sua sessdo e aceda a aplicacdo. Apés a
autenticacdo do utilizador, este componente fica responsawvel por criar uma moldura enwlvente usada em

todas as restantes paginas da aplicag&o.
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Em adicdo aos mddulos descritos existe ainda o mddulo “Global” e o “Componente Ajax”. Ambos
estdo representados na figura 10, para uma melhor percepcdo da arquitectura da interface desenwolvida

e sdo explicados nas secc¢des seguintes.

3.2.2 Componente Ajax

O utilizador ao interagir com a aplicacdo e ao aceder as divisdes e aos dispositivos, faz com que
esta necessite de carregar os nows dados a apresentar. Numa pagina normal este tipo de interaccéo
requeria que a pagina web fosse inteiramente recarregada, tanto os conteddos nows como aqueles que
ja era possivel visualizar na pagina anterior. Com o intuito de diminuir o trafego e actualizar apenas as
informacdes necessarias a interface, apés o carregamento inicial da aplicacdo esta passa a funcionar
com base em pedidos Ajax. Em termos praticos, com o uso deste componente, evita-se 0 carregamento
dos modulos “Cabegalho” e “Moldura” do componente principal a cada pedido e carrega-se apenas 0
contelido novo produzido pelos médulos deste componente. Estes médulos podem ser identificados na

figura seguinte.

Global
Componente Ajax
Componente ( iedade | [ ]
‘p . Dispositivu] [Macro] [Favuritus] [Tﬁgg:::f: Opgdes
Principal Casa || Divisao |\ 7\ ’
Biblioteca de Comunicagdes Importar| |Exportar

Figura 11 — Representacédo dos diversos modulos das paginas acedidas por Ajax.

O componente Ajax € assim responsavel, tal como identificado acima, pelo carregamento de novos
contelidos para uma pagina que ja esta a ser visualizada. Sempre que o utilizador navega entre ecras da
aplicacdo, o pedido de nows dados é enviado do browser para este componente que, consoante 0s
argumentos recebidos, determina qual o conteddo a dewlwer para ser apresentado no ecrd. Este
contetdo depende do tipo de informacdo a ser apresentada e € produzido pelo médulo responsavel por
esse conteudo. Por exemplo, a pagina que apresenta os dispositivos de uma divisdo é produzida pelo

maodulo “Divis&o”.

Na figura 11 é ainda possivel verificar a existéncia de alguns mdédulos que sao auxiliares aqueles
gue produzem o contelido das paginas. Estes médulos sdo a “Biblioteca de Comunicagbes”, o “Exportar’

e 0 “Importar”. Enquanto o primeiro contém todos os métodos que permitem a comunicacdo TCP/IP da
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Interfface com o DomoBus, o moddulo “Exportar” permite guardar todos os dados e configuragdes da
interfface  num ficheiro XML. O dltimo moddulo permite carregar um ficheiro XML com dados e
configuragcdes para a aplicacdo. Estes dados apenas actualizam os ja existentes ndo modificando as
configuracbes proprias que a interface ja possua. O ficheiro pode ser gerado pelo DomoBus ou pela

propria aplicagdo. O modulo “Global” é descrito na secgao seguinte.

3.2.3 Global

Os componentes descritos anteriormente fazem uso do mddulo “Global” que é responséwel pelas
validagBes e carregamentos necessarios em todos os cliques, como por exemplo validar que o acesso
estad a ser realizado por um utilizador autenticado. Este modulo &, por sua vez, constituido por cinco sub-

-moédulos apresentados na figura 12.

Global

Biblioteca Biblioteca

Configuragao Seguranga Geral Base de Dados

Linguagens

Figura 12 — Representagdo dos diversos sub-modulos do médulo Global

O sub-médulo “Configuracao”, tal como o nome indica, € constituido por configuragBes aplicacionais,
como a autenticacdo para acesso a Base de Dados, o dominio e o porto para a ligacado TCP/IP, entre
outros. A “Biblioteca Base de Dados” contém todos os métodos necessarios para consultar e modificar os
dados que constam na base de dados. Uma vez carregado este sub-modulo qualquer mdédulo pode
aceder facilmente a base de dados atraves da invocagdo de métodos simples e intuitivos. Uma grande
vantagem de utilizar este sub-modulo € permitir a independéncia entre a aplicacdo e a tecnologia de
Base de Dados utilizada, pois desde que se mantenha a interface de métodos, a implementacéo deste

sub-modulo pode ser a que o programador desejar.

A “Biblioteca Geral” contém uma lista de fungbes globais a aplicagdo. Estas fungbes encontram-se
aqui pois sdo comuns a maioria dos ecras apresentados na aplicacdo; desta forma, independentemente
da nawegacdo efectuada pelo utilizador, estas funcdes estdo sempre disponiveis para execugdo. O sub-
-médulo “Seguranca” é responsavel por validar os dados dos utilizadores e respectivas permissbes de
acesso, permitindo identificar se o utilizador é conhecido e os seus dados devem ser carregados ou se,

pelo contrario, a aplicacdo deve ser redireccionada para a pagina de inicio de sessao.
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Por fim, é carregado o sub-md6dulo responsével pelas linguagens que contém um ficheiro para cada
linguagem suportada pela aplicacdo. Este sub-médulo identifica qual a linguagem especificada pelo

utilizador e carrega o ficheiro respectivo, que contém todas as mensagens apresentadas na Interface.

3.3 Simulador DomoBus

O projecto desenwlvido no ambito desta dissertacdo, tem por objectivo fornecer uma interface
remota ao sistema domoético DomoBus. No entanto, este sistema € ele proprio um projecto académico em
desenwlvimento e para efeitos de implementacdo desta aplicacdo eram necessarias duas condicdes.
Por um lado, um ambiente estdwel onde fosse possivel testar os diversos comandos e interac¢fes do
utilizador com a interface e, por outro lado, um ambiente simulado onde os comandos enviados pela
interface ndo fossem directamente enviados a dispositivos fisicos. O simulador ndo peretence a aplicagédo
final e uma vez que esta foi construida de forma modular, o simulador pode ser substituido por uma

ligacdo real ao DomoBus sem alterar o comportamento da interface.

O simulador DomoBus tem assim 0 objectivo de permitir testar e validar, de uma forma rapida,
simples e realista, a aplicagcdo desenwolvida. Para proporcionar esta funcionalidade o simulador é

constituido por trés modulos organizados tal como se apresenta na figura 13.

Simulador
- ™
Controlo do
Simulador
L A
- ™y
Dispositivos
Carregamento
XML
N
7~ N
. . [ Servidor
omunicagao L (Aplicagéo)
\_ A

Figura 13 — Representacéo dos modulos do Simulador do DomoBus

Toda a informagdo do simulador é estruturada no modulo “Dispositivos”. Contudo, tal como na
Interface, é necessério interpretar o ficheiro XML gerado pelo DomoBus por forma a conhecer a estrutura
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da habitacdo, os seus dispositivos e a sua localizagdo. No entanto, ao contrario da Interface, o simulador
ndo contém uma base de dados pelo que necessita de realizar esta interpretacdo no arranque sempre
que é executado. O sub-mdédulo responsavel por esta interpretagdo é o “Carregamento XML”. Uma vez
que a informagcdo gerada pelo DomoBus ndo apresenta o estado dos dispositivos, este sub-mdédulo
também interpreta um outro ficheiro XML com esta informacado. Este segundo processo de interpretagdo
traz a vantagem de ser possivel inicializar o simulador com qualquer estado de dispositivos sem ser

necessario alterar a implementacdo do mesmo.

Uma vez terminado o carregamento e a interpretacdo de dados, o médulo “Dispositivos” mantém a
informacdo necesséaria para simular todos os dispositivos da casa e disponibiliza os métodos que
permitem a consulta e alteracdo desses dados. Estes métodos correspondem aos pedidos que os

modulos “Comunicacdo” e “Controlo do Simulador” podem efectuar.

O modulo “Comunicacdo” € responsavel por receber as mensagens provenientes da aplicagdo e
traduzi-las em pedidos para o moédulo “Dispositivos”, por forma a obter ou modificar o estado dos
dispositivos no simulador. Para conseguir receber as mensagens da Interface, o modulo “Comunicagéo”
cria um socket [45] e aguarda novas mensagens desta. Sempre que uma mensagem é recebida este

maédulo valida os seus argumentos e invoca as acgfes desejadas.

As mensagens TCP/IP enviadas pela Interface correspondem sempre a um de dois tipos, um pedido
de estado de uma propriedade de um dispositivo ou uma alteracdo do respectivo estado. No sentido de
diminuir o trafego de informacdo entre as aplicacdes e, uma vez que a maioria das vezes se pretende
obter ou alterar mais que uma propriedade no mesmo instante, as mensagens foram estruturadas para
possuir mdltiplos argumentos identificando os diferentes dispositivos e propriedades que se pretende

obter ou modificar. Na figura seguinte pode verificar-se a estrutura de ambos os tipos de mensagens.

get | <device> <praoperty> <device> <property> .-

set | <device> <property> <value> ves

Figura 14 — Formato das mensagens recebidas pelo Simulador DomoBus

A resposta do simulador aos pedidos recebidos é efectuada quando o processamento destes

termina. No caso de um pedido para obtencdo de estado, o simulador responde com o estado actual do

dispositivo. Se o pedido é referente a uma modificacdo o simulador responde apenas com zero ou um
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indicando o respectivo sucesso ou erro na realizacdo da acgdo. Em caso de ocorréncia de um erro de
origem desconhecida optou-se por enviar um caracter especial, neste caso a arroba, como resposta.

Todas as mensagens trocadas via TCP/IP terminam com o caracter “\n”.

Um dos objectivos deste simulador é validar que a Interface esta a apresentar o estado correcto dos
dispositivos e que quando é pedida uma alteragéo de estado pelo utilizador, existe realmente um estado
alterado numa aplicacdo exterior & Interface. O “Controlo do Simulador” € o médulo através do qual se
pode efectuar esta validacdo, pois permite consultar os diversos dispositivos existentes no simulador e os
seus estados. Desta forma, e em paralelo com a interaccdo que a Interface faz com o simulador, é
possivel monitorizar os estados dos dispositivos e werificar que estdo realmente a ser modificados

conforme as acc¢des do utilizador sobre a interface.

Além da monitorizagdo, o médulo “Controlo do Simulador” também permite manipular o estado dos
dispositivos disponiveis no simulador. Assim, € possivel validar que um utilizador que esta a aceder
através da Interface tem acesso ao estado real da habitagdo, mesmo que alguém na habitacdo esteja a
alterar directamente o estado dos dispositivos. Numa outra Optica, o simulador mantém uma estatistica
de quantas mensagens da Interface j4 foram processadas e pode também ser usado para validar a
robustez e tolerancia a falhas da Interface, pois permite configurar periodos de lentiddo na resposta e
mesmo de erro. A configuracdo de lentiddo e erros de comunicac¢ao possivel no “Controlo do Simulador”,
permite simular momentos em que estes problemas ocorram por falha do DomoBus ou dos dispositivos

na execucdo das accles.

O simulador DomoBus é uma aplicacdo Java que pode ser executada em qualquer computador, com
qualguer sistema operativo €, uma vez que a sua comunicacdo é feita através de mensagens TCP/IP,
esta aplicagdo pode ser executada na mesma maquina que a Interface ou numa diferente. Em adi¢céo, a
Interface ndo tem nocgdo se esta se encontra a comunicar com o simulador ou com o DomoBus, tornando

assim os testes o mais realistas possivel.
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Capitulo 4
Implementacao

Neste capitulo descreve-se em detalhe as diversas funcionalidades da aplicacdo implementada no
ambito desta dissertacdo. Comeca-se por abordar as funcionalidades da Interface desenwlhida e os
ecrds que as disponibilizam. Segue-se a apresentacdo das bibliotecas auxiliares criadas para promover o
funcionamento eficiente e modular da Interface. Posteriormente, sdo descritas as funcionalidades do
simulador de DomoBus e a forma como este pode ser usado para testar a Interface. Concluindo-se com a

apresentacdo de um diagrama de interac¢do entre todos estes elementos.

A Interface foi desenwolvida para ser acedida atraves de qualquer browser e ser executada num
senidor web de baixo custo. Desta forma, as tecnologias escolhidas para a sua implementacdo séo
gratuitas, compativeis com o0s sistemas operativos mais comuns e disponibilizadas pela maioria das
empresas de alojamento. Assim, as principais tecnologias deste projecto sdo PHP [31], para desenwolver
as diversas paginas da aplicacdo e MySQL [43], para gerir a base de dados relacional. Em complemento
ao HTML [39] gerado pelo PHP, é também usado Javascript [40], Ajax [24] e CSS [41]. Dewe ainda

destacar-se que o simulador de DomoBus foi implementado em Java [33].

4.1 Funcionalidades da Interface

O objectivo principal da aplicacdo desenwohvida é a criacdo de uma interface de acesso remoto para
monitorizar e controlar um sistema domoético. Desta forma, a interface pode ser acedida a qualquer
momento a partir de um dispositivo mével com acesso a Internet. Na demonstracdo das funcionalidades
desta interface, serdo apresentados os ecrds onde as mesmas podem ser acedidas e com as quais 0

utilizador pode interagir.

Na sua maioria, todos os ecras que compfem interface obedecem a uma estrutura global. Assim,
antes da apresentacdo de cada funcionalidade, comeca-se por explicar a estrutura dos ecras. Na figura
15 cada numero a vermelho corresponde a um componente ou zona do ecrd, que sera explicado de

seguida.
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Figura 15 — Estrutura global das paginas da interface
Legenda:

1. Acesso ao ecré principal da aplicacdo — permite wltar ao ecra principal a partir de qualquer ponto

da aplicacdo, normalmente designado por Home.

2. Barra de endereco — apresenta o caminho desde a péagina principal até ao local onde o utilizador

se encontra. Todos os pontos no caminho dao acesso, por link, a pagina a que correspondem.
3. Acesso aos faworitos — listagem e adicao de favoritos.

4. Abertura de menu — atalho que permite aceder ao menu apresentado na figura 16.

5. Area de contetido — zona onde se apresentam os diversos ecrds da aplicacéo, tais como lista de

divisbes, dispositivos, senicos, opgdes, entre outros.
6. Acesso as propriedades em destaque — listagem e configuracdo destas propriedades.

7. Propriedades em destaque — zona onde se apresentam as propriedades destacadas pelo

utilizador e os seus valores.

8. Acesso as macros — listagem, configuragdo e execu¢éo de macros.

De forma a optimizar o espaco disponivel no ecra foi criado um menu, acessivel a partir do ponto
quatro da figura 15, que disponibiliza um conjunto de funcionalidades usadas com menor frequéncia que
as restantes. Quando o utilizador acede a este menu é apresentada uma barra azul, com a estrutura que

se apresenta na figura seguinte.
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€ Opcies  Servicos

Figura 16 — Menu da aplicacao, acessivel pelo ponto 4 da figura 15.

Neste menu é possivel aceder as opcdes, lista de senicos ou sair da aplicagdo. Nas opcdes o
utilizador acede a um ecrd onde é possivel especificar o tipo de navwegacdo, a linguagem e o tema da
aplicacdo. E possivel ainda exportar e importar dados em formato XML, para guardar ou actualizar o

estado da aplicagdo. Todos estes itens sédo explicados em maior detalhe nas secc¢des seguintes.

4.1.1 Sistema de Navegacao

A interface apresenta ao utilizador a possibilidade de monitorizar e manipular as propriedades de
todos os dispositivos dométicos instalados na sua habitacdo. Para aceder a cada uma destas
propriedades a interface disponibiliza dois modos de navegacdo, por divisBes e por senicos. Na figura

seguinte podem \isualizar-se ambos os modos, tal como o utilizador lhes acede.

Climatizagao

Tiurninz

Tomadas

Breh.. B Y @ on K x Breh. B

Figura 17 — Navegacéo por divisbes (esquerda) e por servicos (direita).

Na imagem da esquerda apresenta-se a navegacdo por divisdes. Este € o modo mais natural de
visualizar a aplicagdo, pois representa a estrutura fisica da habitacdo, em que todos os dispositivos estéo
na divisdo da casa onde realmente podem ser encontrados. Devido a ser o modo mais familiar, quer para
um utilizador novo como um experiente, este foi definidko como o modo de navegacdo por omissédo. A
pagina principal da interface, quando neste modo, apresenta as divisdes organizadas em tabela onde
cada divisdo é representada por uma imagem e uma designacdo. O nimero de divisdes apresentadas no

ecrd depende das dimensdes do mesmo e quando ndo existe espaco suficiente, a interface apresenta um
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sistema de paginacdo. O acesso as diferentes paginas deste sistema é realizado através da numeracéo

no canto inferior direito da area de conteudo (imagem da esquerda).

A imagem da direita apresenta 0 modo de navegacgao por senigos. Este modo lista todos os senigos
existentes no sistema, agrupando-os segundo as funcionalidades de cada um. Enguanto no modo
anterior um dispositivo apenas se pode encontrar numa divisdo, neste modo o mesmo dispositivo pode
fazer parte de Vérios senicos. Considere-se o exemplo de um sensor de presencga, este pode funcionar
como parte do senico de iluminacdo, controlando as luzes conforme a presenca de habitantes e ao

mesmo tempo fazer parte do seni¢o de alarme, na detec¢éo de intrusos.

O modo de navegacdo escolhido por omissdo determina o primeiro ecrd da aplicacdo apresentado
ao utilizador ap6s o inicio de sessdo. Em qualquer outro ecra, a Unica diferenca entre estes dois modos é
a imagem de acesso ao ecrd principal da aplicacdo, diferenca apresentada nas imagens da figura 17
(canto superior esquerdo). Nas opcles € possivel alternar entre os dois modos de navegacao,
escolhendo o modo de omiss&o. No entanto, se o utilizador pretender aceder temporariamente ao modo

gue ndo escolheu, pode fazé-lo através da abertura de menu, atalho Senigcos ou Divisdes.

No caso da navegacdo por divisdes, no ficheiro XML importado, pode dar-se o caso de ndo terem
sido especificadas imagens para todas as divisbes. Neste caso, estas divisdes, sdo representadas por
uma imagem genérica. Se eventualmente ndo foram especificadas imagens para nenhuma das divisdes,

entdo a interface apresenta-as em lista, tal como na navegacao por senicos.

Em ambos os tipos de nawvegacdo, apdés a escolha de uma divisdo ou de um senigo, a interface

apresenta a lista de dispositivos que corresponde ao item seleccionado.

4.1.2 Propriedades de dispositivos

Um dispositivo é constituido por um conjunto de propriedades, onde cada uma tem um estado/valor
associado. Sao estes valores que caracterizam o dispositivo e as suas funcionalidades e sdo também
estes valores que o utilizador pode \isualizar e manipular através da interface. Tal como indicado na
sec¢do acima, quando se selecciona uma divisdo ou um seni¢co acede-se a lista de dispositivos da
seleccdo; nesta lista o utilizador pode escolher um qualquer dispositivo e ap6s a sua escolha é-lhe

apresentada a lista de propriedades do dispositivo seleccionado.

Manipular um dispositivo corresponde a manipular as suas propriedades, no entanto algumas destas
ndo podem ser alteradas pelo utilizador. A apresentacdo da lista de propriedades no ecra distingue entre
estes dois tipos, propriedades s6 de leitura ou de leitura e escrita, como se pode ver na figura seguinte (a
direita) onde por exemplo a “Temperatura” s6 pode ser monitorizada e o “Canal” pode ser monitorizado e

alterado.
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Na figura 18, a esquerda, podem \visualizar-se os dispositivos existentes na sala, onde a televiséo se
encontra em Ultimo. A sua direita encontram-se as propriedades da televis&o, apresentadas quando esta
é seleccionada. A lista quando acedida encontra-se fechada, isto é, podem visualizar-se as propriedades
e 0s seus estados, mas ndo se apresentam comandos para efectuar alteracfes. Estes comandos séo
acessiveis por seleccdo da propriedade, que faz o ecrd “abrir’ uma secgdo entre a propriedade

seleccionada e a seguinte na lista, como se mostra nas figuras 19 e 20.

Volume

Guardar Limpar

% [Erech. B Y @ on K x Breh. B

Figura 18 — Lista de dispositivos da sala (esquerda) e lista de propriedades da televisao (direita).

A forma de manipular as propriedades de um dispositivo difere em relagdo ao tipo de propriedade
seleccionada e desta forma, também diferem os comandos para realizar as alteragGes. Existem dois tipos
de propriedades, os enumerados e as grandezas escalares, e os dois métodos de configuracdo

respectivos sdo descritos nas subsecc¢des seguintes.
4.1.2.1 Enumerados

Uma propriedade do tipo enumerado tem um conjunto fixo de valores que podem representar o seu
estado. O utilizador apenas pode escolher um destes valores, pelo que a interface os apresenta sobre a
forma de botbes. Cada botdo tem a designacdo de um estado e o seu tamanho é influenciado pelo
namero de caracteres da designacdo. Quando o conjunto de botdes ndo consegue ser apresentado lado

a lado num linha, a interface estrutura-o para ser apresentado em coluna.

Na figura seguinte apresenta-se a lista de propriedades do ar condicionado da sala, com o0s
comandos para efectuar alteragcfes \siveis. Neste caso os comandos sdo apenas botdes estruturados
em linha (& esquerda) e em coluna (a direita). Em ambas as configuracdes o estado seleccionado é

facilmente identificado, correspondendo ao botdo preenchido.
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Figura 19 — Representac¢édo de propriedades do tipo enumerado.

4.1.2.2 Grandeza Escalar

Uma grandeza escalar € um valor numérico. Assim, as propriedades deste tipo sdo sempre
associadas a estados representados por numeros, que podem ser limitados por um valor minimo e/ou
maximo. Estas propriedades podem estar associadas a conjuntos de valores de tamanho variawel, por
sua wez este tamanho determina a forma como a interface apresenta o modo de manipulagédo do estado.

Quando o numero de valores possiveis, de uma propriedade deste tipo, é inferior ou igual a cinco a

interface apresenta-os numa linha como demonstrado na figura seguinte.

Frequéncia

Volume

Figura 20 — Propriedade escalar com um méaximo de cinco valores possiveis.
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No caso do numero de valores possiveis ser superior a cinco, a interface apresenta um controlo
mais elaborado para a definicdo do valor pretendido. Na figura 21, em todas as imagens, pode visualizar-
-se este controlo, constituido por duas colunas. Na coluna da esquerda encontra-se o mostrador do novo
valor, o incremento e decremento do valor, a identificacdo dos valores maximo e minimo possiweis. Esta
identificacdo também permite a seleccdo num Unico cliqgue dos valores correspondentes. Na coluna da
direita encontra-se o teclado numérico para a definicdo de valores, o remower e a alteracdo de sinal. A

alteracdo de sinal sé se encontra disponivel se a propriedade suportar valores tanto positivos como

negativos.

ndegiro-Mesa * @

os de 10

on-Off on

Existem valores incorrectos que serdo
ignorados 20 gravar

Limpar

Figura 21 — Controlo de propriedades escalares.

Na figura anterior pode ainda visualizar-se trés aspectos de controlo de propriedades escalares: a
definicdo de valores restrita a intervalos, a identificacdo de propriedades modificadas de forma apropriada
e a identificacdo de erros. O primeiro caso sdo propriedades cujos valores ndo sdo especificados de um
em um mas sim num outro intervalo como por exemplo de dez em dez. O controlo de propriedades com
estes internvalos é demonstrado na imagem do meio, onde é apresentada uma mensagem identificativa
do intenalo a respeitar e onde os botdes do mostrador especificam o incremento e decremento minimo

gue pode ser realizado.

A interface tenta prevenir que o utilizador incorra em erros ao definir os valores das propriedades, no
entanto nem sempre é possivel fazé-lo. A imagem da direita apresenta tanto o caso em que propriedades
existem propriedades bem definidas como possiweis situacdes de erro. Sempre que uma propriedade é
bem definida, a designacdo da mesma passa a apresentar a cor verde. Caso contrario, o utilizador é

avisado do erro através da cor vermelha da propriedade, do nowo valor e da infraccéo existente. E ainda

31



apresentada uma mensagem de aviso junto ao botdo de gravacdo que identifica ao utilizador a existéncia

de um ou mais erros nas propriedades modificadas que serdo ignoradas em caso de gravagao.

4.1.3 Permissodes

No sistema domético DomoBus, cada utilizador, divisdo e dispositivo tem associado a si um nivel de
acesso entre zero e dez. Estes niveis sdo utilizados para determinar as permissfes de leitura e escrita do
utilizador em relagdo a cada divisdo e dispositivo. No caso das divisGes, um utilizador sO visualiza
aquelas cujo nivel de acesso é inferior ou igual ao nivel detido pelo préprio. No caso dos dispositivos
existem dois niveis, um de acesso e outro de edicdo. Enquanto no nivel de acesso é aplicada a mesma
regra que no caso das divisdes; no nivel de edicdo o utilizador consegue \isualizar as propriedades dos
dispositivos e os seus valores ndo conseguindo, no entanto, altera-las. As propriedades nestas condi¢des

séo identificadas através de um cadeado como se pode visualizar na figura 22.

aragem > Luz

® on B on E

Figura 22 — Representa¢do do bloqueio de edicdo pelo sistema de permissdes.

4.1.4 Favoritos

A interface desenwlvida no ambito desta dissertacdo, permite manipular as propriedades de todos
os dispositivos domaéticos existentes numa habitacdo. No entanto, o utilizador tem tendéncia a aceder a
determinadas divisGes, seni¢os ou dispositivos com maior regularidade que outros. Assim sendo, a
interface fornece ao utilizador a possibilidade de configurar uma lista de favoritos, permitindo um acesso

mais rapido e orientado a este conjunto de itens.
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Figura 23 — Ecrés dos favoritos do utilizador.

Os faworitos sdo constituidos por duas seccdes: a lista e o remover. Na primeira sao listados todos
os faworitos permitindo ao utilizador aceder a estes através de um so6 clique. No remowver apresenta-se a
mesma lista, no entanto serve para o utilizador indicar o item a remower sendo redireccionado para um
ecrd de confirmacdo desta operacdo. Quando um utilizador se encontra num item que pretende adicionar
como faworito necessita apenas de aceder aos mesmos, nesse acesso € lhe apresentada a mensagem
visivel na figura 23 & esquerda a confirmar a adicao do faworito. Esta mensagem sO é apresentada se o

item em quest&o ainda nao fizer parte da lista de favoritos.

4.1.5 Macros

Os utilizadores de sistemas dométicos, por norma, efectuam determinadas tarefas em conjunto. Por
exemplo, quando vao dormir ou se ausentam de casa podem trancar todas as portas, janelas e portdes
da habitacdo, desligar todas as luzes e activar o alarme. Este tipo de tarefa, mesmo com um sistema
domdtico, requer o acesso a diversas divisBes e dispositivos obrigando o utilizador a efectuar diversas
accbes que despendem o seu tempo. As macros ajudam o utilizador a realizar este tipo de tarefas
compostas, agrupando num sO local um conjunto de acc¢des pré-programadas que este pode mandar
executar através de um sé clique. Cada acc¢éo deste conjunto define o valor de uma propriedade de um

dispositivo domético.

Os ecrdas das macros estdo organizados em trés secgdes “Executar’, “Detalhes” e “Remover”. Em
todos os casos é sempre apresentada uma lista das macros existentes no sistema, mas a fungéo de cada
uma varia entre cada seccdo. Na primeira, o cliqgue ou togue na macro promove a execu¢do da mesma,
fazendo com que todas as acg¢des associadas a macro sejam executadas nos dispositivos a que se

referem. Nos “Detalhes” é possivel aceder a um ecrd para editar a macro escolhida, onde se encontra
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uma lista das diversas acg¢bes que compdem a macro, entre outras configuragfes. Por fim, na seccao
“Remover” o utilizador pode eliminar qualquer macro da sua aplicagdo, esta remogéo é confirmada num
ecrd adicional apos o cliqgue. Em qualquer uma das secc¢des, ap6s a realizacdo de uma tarefa na mesma,

€ sempre apresentado no topo uma mensagem de sucesso ou erro de acordo com o resultado da tarefa

efectuada.

* @

Executar etalhes ] VEr X etalhes Remaover
= alma b4
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Figura 24 — Ecréds de algumas secc¢des das macros.

Na secgcao “Executar” existe ainda uma fungdo adicional, a criagdo de novas macros, através do
botdo “Criar’ tal como se apresenta na imagem a esquerda da figura 24. O processo de criagdo de uma
macro consiste na gravacdo de todas as acg¢bes que o utilizador realiza durante um determinado periodo
de tempo. Este periodo inicia-se quando o utilizador clica no botdo “Criar’ e é redireccionado para o ecra
principal da aplicacdo e termina quando o mesmo acede novamente as macros ou clica no link que é
apresentado na area das propriedades em destaque, visivel na figura 25 imagem a esquerda. Durante a
gravacdo o utilizador navega normalmente pela aplicacdo e efectua as alteragdes que deseja gravar na
macro, sendo-lhe apresentado uma mensagem de sucesso de registo dos dados em memdéria por cada
alteracdo efectuada. Quando o utilizador termina a gravacdo é-lhe pedido o nome a atribuir a nova

macro, apos o qual a macro fica pronta a ser executada.

O processo de gravacao de uma macro, embora possua diversos passos, € realizado apenas uma
vez e quando terminado permite a execucdo de todas as ac¢des da macro de forma rapida e facil, num
Unico cligue. As macros criadas ndo sao entidades fixas, podem ser alteradas e ajustadas a novas
necessidades e preferéncias do utilizador, pelo que atraves da secgao “Detalhes” o utilizador pode

aceder ao ecrd de edicdo de cada macro. Este ecrd € apresentado na figura 25, imagem a direita, e nele

34



€ possivel modificar o0 nome da macro, adicionar ou remover ac¢des da mesma e executar todas ou uma

parte das ac¢des que constituem a macro.

Volume

Guardar Limpar

donadas:

Remaver Limpar

% x5 Brea. B

Figura 25 — Ecrés de gravacao (esquerda) e edicdo (direita) da macro.

A alteracdo do nome é realizada por clique na primeira opgao do ecra “Alterar Nome”, que abre uma
secgdo onde se pode definir o novo nome e gravar o0 mesmo. A opgao “Adicionar Acgdes”, uma vez
clicada, inicia um now periodo de gravacdo que quando termina adiciona as novas accdes registadas a
macro em questdo. O final deste ecrd apresenta a lista de ac¢gBes que constituem a macro, organizadas
pela divisdo dos dispositivos em que cada accdo actua. Nesta lista o utilizador pode seleccionar um
qgualquer nimero de acc¢les e dos botdes disponiveis pode escolher “Executar’, “Remover’ ou “Limpar” a
seleccdo. Enquanto o primeiro botdo executa, sO e apenas, as ac¢des seleccionadas; o segundo permite

remover essas ac¢des da macro. O botéo “Limpar”, como o nome indica, limpa a selecgao.

4.1.6 Propriedades em Destaque

A interface apresenta ao utilizador uma forma de controlar as propriedades de todos os dispositivos
da sua habitacdo. No entanto, algumas das propriedades sdo mais importantes para o utilizador do que
outras. Tendo em conta o grande nimero de dispositivos que podem existir numa casa e mesmo com a
possibilidade de definir favoritos, € sempre necesséario alguma navegacdo até se poder visualizar o
estado de qualquer propriedade. Na realizac&o desta interface considerou-se que esta situagdo nao era
satisfatéria e que as propriedades importantes para o utilizador deveriam estar sempre acessiweis a este,
incluindo os seus valores. A solucdo para esta situacéo foi a criacdo do conceito das propriedades em

destaque.
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Uma propriedade em destaque € uma propriedade de um qualquer dispositivo, cujo valor pode ser
acedido a distancia maxima de um clique. Os utilizadores podem ter um qualquer nimero destas
propriedades e na secc¢ao “Propriedades em Destaque”, representada na figura 26, podem visualizar a
lista das propriedades com todos os seus valores actuais. O acesso a esta secc¢ao é realizado através da

imagem no canto inferior esquerdo (o pionés) de qualquer ecra.

Este ecrd possui trés secces: lista das propriedades importantes, detalhes e remower. Na primeira
seccdo, além da visualizagdo das propriedades e dos seus valores, € possivel clicar em qualquer
propriedade e aceder ao seu respectivo dispositivo. Quando o utilizador acede ao ecrd de um dispositivo
deste modo, os controlos da propriedade em destaque seleccionada sdo “abertos” automaticamente na
geracdo do ecrd. A seccao detalhes permite a configuracdo das propriedades destacadas. Por fim, a
seccao remower, \isivel na figura 26 a direita, possibilita ao utilizador eliminar propriedades desta lista,

apés confirmacdo num ecra adicional.

ropriedades em Destaque * & ﬂ' > Propriedades em Destague ‘* ]

Detalhes Remavwer

TV Som
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Figura 26 — Ecras de listagem e remocéo das propriedades em destaque.

O acesso atraves de um clique a seccdo das propriedades em destaque nédo se rewelou suficiente
para a importancia que algumas propriedades possam ter. Desta forma e para fornecer ainda um maior
destaque as propriedades escolhidas pelo utilizador foi criada, no fundo de todos os ecrds, uma secgéo
gue lista as diversas propriedades escolhidas. Esta listagem mostra a imagem associada e o valor/estado

actual da propriedade, permitindo ainda o acesso directo ao dispositivo que a contém.

O numero de propriedades apresentadas no fundo do ecrd depende da resolugcdo do dispositivo
mével que acede a interface. Assim, uma vez que podem existir mais propriedades em destaque do que

0 nimero apresentado no ecrd, é dada a possibilidade ao utilizador de ordenar as diversas propriedades
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de forma a serem apresentadas pela ordem escolhida. Na figura 27, do lado esquerdo, encontra-se o

mecanismo de ordenacdo das diversas propriedades.

Cada uma destas propriedades é caracterizada por um nome e pode ter associada uma imagem e
uma regra. Ao centro e a direita da figura 27, é possivel visualizar a edicdo e caracterizacdo de uma
propriedade de destaque. Na configuracdo destas propriedades é possivel definir um valor ou intervalo
de valores em que cada propriedade se deve manter. Esta definicdo é considerada uma regra e sempre
gue o \valor especificado ndo seja respeitado é alterada cor, no fundo do ecrda, da propriedade
correspondente. O utilizador fica, desta forma, avisado sobre a situacdo. Na figura 27 ao centro indica-se
gue a porta da “Garagem” se deve manter fechada, como é possiwvel validar no fundo de todas os ecras

apresentados a propriedade encontra-se aberta e em consequéncia apresenta o fundo vermelho.

e =TV Som * o

erar Imagem Definir / Alterar Imagem
Definir / Alterar Regra Definir [ Alterar Regra
Tempao
da pri vE manter-se: or da propriedade
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Figura 27 — Ecras de configuracdo das propriedades em destaque.

O utilizador pode adicionar qualquer propriedade a esta lista necessitando apenas de navegar até ao
dispositivo com a propriedade em questdo e clicando no pionés. Ao fazé-lo é-lhe apresentado um ecra
para especificar o nome a dar ao destaque e a propriedade a ser destacada, entre as disponiveis no
dispositivo que ainda ndo se encontrem nesta situacdo. Na maioria das aplicagbes Web as informac¢des
contidas nas paginas sO sao actualizadas por accao do utilizador, no entanto e uma vez que estas
propriedades se encontram sempre visiveis foi-lhes atribuido um modo de actualizacdo via Ajax. Esta
actualizacdo ocorre de 10 em 10 segundos, sendo que este tempo é parametrizavel no ficheiro de

configuracBes da interface pagecfg.php.
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4.1.7 Temas

Na realizacdo deste projecto, mais propriamente no aspecto grafico, foi utilizado CSS para definir
classes e atributos associados a determinados elementos HTML. Esta tecnologia permite definir um
conjunto de atributos, entre os quais a cor, o tamanho e o tipo de letra, para um determinado elemento ou
conjunto de elementos com as mesmas caracteristicas. Nesta interface foram criados trés documentos
CSS: um que contem todas as classes utilizadas, um que possui extras de visualizagdo para browsers
executados atraves de um computador e outro, mais simples, destinado aos browsers mais antigos que

apresentam funcionalidades mais limitadas.

O uso de CSS permite isolar as configuragcBes respeitantes ao aspecto grafico num Unico médulo,
tornando simples a criagdo de outros aspectos apenas pela substituicdo das configuragcées neste maddulo.
Em seguida apresenta-se, a titulo de exemplo, um conjunto simples de altera¢cdes que resultaram num

novo aspecto para duas paginas da aplicacao.

Considere-se o0s selectors body e table. No caso do body, o tema criado possui apenas a
propriedade background-image que corresponde ao url da imagem a usar como fundo dos ecrds. No
caso da table foram definidas trés propriedades: uma para o tipo de letra, outra para o tamanho do texto

e outra para a sua cor. A definicdo destas propriedades é feita através do seguinte codigo:

\
body {
background-image: url ("../images/background.gif");
}
table {
font-family: Tahoma, Trebuchet MS;
font-size: 1lpx;
color: #BBBBBB;
}
\ >

A especificagcdo de uma nova imagem de fundo ou um now tipo de letra pode ser realizada pela
alteracdo do cdédigo acima. O tipo de selectors usados afectam todos os elementos HTML com o mesmo
nome, por exemplo no caso da table as propriedades definidas séo aplicadas a todas as tabelas HTML
existentes na aplicagcdo. No entanto na maioria das vezes é necessario afectar apenas uma das tabelas,
nestes casos no elemento table que queremos afectar define-se o atributo class, no cédigo HTML, com
um dado valor e no CSS restringe-se a aplicagdo das propriedades as tabelas que possuem esse valor.
Por exemplo, considerando as barras que mostram a lista dos dispositivos, na figura 28 a direita. Estas
barras sdo feitas através de elementos td, mas existem muitos outros elementos iguais que né&o

gueremos representar desta forma. Assim, foi definido o atributo class com o valor “bar” para os
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elementos td a afectar e no CSS foram aplicadas as configuragdes estes elementos. De seguida

encontra-se o respectivo codigo.

r 3

Cébdigo HTML:
<td class='bar’>.</td>

Cébdigo CSS:

td.bar {
background: url ("../images/barback.png") no-repeat;
width: 215px;

}

\ >

O cadigo CSS apresentado especifica que os elementos td com a class “bar’, definidos em cédigo
HTML, v@o ter como imagem de fundo a “barback.png”’ e uma largura 215 pixeis. Manipulando apenas o0s
dois conjuntos de dados indicados anteriormente e criando as imagens necessarias, foi possivel alterar o

aspecto grafico da interface para o que se apresenta na figura abaixo.
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Figura 28 — Exemplo do aspecto de um outro tema.

A arquitectura e implementacdo seguidas neste projecto permitem que com pouco trabalho se criem
novas versdes de temas e se mude radicalmente o aspecto grafico da aplicacdo. Estas novas versfes
ndo tém que substituir as anteriores, podem ser apenas adicionadas a aplicagdo possibilitando que esta
apresente diversos temas, de onde o utilizador pode escolher a que mais lhe agrada a cada momento. A
adicdo de nowos temas é conseguida através de dois passos. Primeiro é necessario criar um ficheiro na
pasta “css” com as classes e atributos desejados. Por fim, é necessario adicionar o nome do nowo tema a
lista das existentes, isto € realizado no moédulo “Configuragdo” (apresentado na secgao 3.2.3) mais
especificamente no ficheiro pagecfg.php.
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4.1.8 Linguagens

A linguagem em que uma interface é disponibilizada determina o conjunto de utilizadores que
conseguem compreender as suas designacdes, mensagens e funcionalidades. Com o intuito de alargar
este conjunto de utilizadores o mais possivel e estender o uso da interface a qualquer pais, a aplicacao
desenwlvida no ambito desta dissertacdo tem a capacidade de gerar uma interface multi-linguagem. Na
figura seguinte apresenta-se o0 ecrd onde o utilizador pode configurar a linguagem da interface. Neste

momento a aplicacdo encontra-se traduzida em duas linguagens, portugués e inglés.

Options Import

Portugués

English

Skin

Figura 29 — Opcdes de configuragdo em inglés.

Este objectivo foi conseguido através da criagdo de ficheiros de linguagens, que contém uma lista de
pares <codigo, mensagem> com todas as mensagens apresentadas em ecras da aplicacdo. O cddigo da
lista de pares é um identificador Unico da mensagem a apresentar e é igual em todos os ficheiros de
linguagens existentes na aplicagdo. A mensagem, por sua vez, é diferente em cada um dos ficheiros e
representa a traducdo da mensagem na linguagem a que este se refere. As mensagens podem ser
simples ou complexas. No primeiro caso sdo constituidas por uma designacdo ou frase completa. No
segundo caso sdo frases que contém tokens, representados pelos caracteres “{#<nimero>}’, e que na
execucdo da aplicacdo sdo substituidos por dados que dependem do utilizador e das interac¢des deste
com a interface. A titulo de exemplo, no ficheiro de linguagens existe “Macro {#1} criada com sucesso’,
esta mensagem é apresentada quando uma macro € inserida com sucesso mas a sua apresentacdo

depende do nome que o utilizador lhe atribui, como por exemplo “Macro Luzes criada com sucesso”.

A adicdo de novas linguagens a aplicagdo é conseguida atraves de dois passos. Primeiro é
necessario traduzir as mensagens de um dos ficheiros ja existentes, para uma nova linguagem, e gravar

esse ficheiro na pasta languages da aplicacdo. Depois, é necesséario adicionar o nome da nova
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linguagem a lista das que ja sédo suportadas, isto é realizado no mdédulo “Configuragdo” (apresentado na
seccdo 3.2.3) mais especificamente no ficheiro pagecfg.php. Na traducdo de qualquer um dos ficheiros ja

existentes € necessario garantir que a estrutura do mesmo se mantém inalterada.

A multi-linguagem disponivel na aplicacdo permite ao utilizador alternar entre as linguagens
existentes. Contudo, os dados provenientes no ficheiro XML do DomoBus ndo sdo afectados pela
alteracdo. Isto acontece porque ndo h4 modo de prever que nomes ou constantes serdo recebidos no
ficheiro. No entanto, se o sistema domético se encontrar instalado numa habitacdo de outro pais, como
por exemplo na Franca, seria de esperar que os nomes das divisbes, dispositivos, entre outros, se
encontrassem na linguagem nativa desse pais, no exemplo dado seria o francés, pelo que o ficheiro XML

importado na interface teria os nomes na linguagem correcta.

4.1.9 Adaptabilidade a resolucao de ecra

A interface permite acesso remoto a um sistema domotico e permite fazé-lo através de qualquer
dispositivo méwvel ou fixo que consiga aceder a Internet por um browser. Existe, desta forma, uma grande
diversidade de dispositivos que podem apresentar a interface e que vao desde telemoweis ou PDA’'s com
ecrd relativamente pequeno, a consolas de jogos portateis e computadores pessoais com ecras
gradualmente maiores. A aplicagdo foi principalmente desenwlvida para ecras pequenos e médios, que o
utilizador transporta facilmente consigo, no entanto esta pode ser executada em qualquer dispositivo,

independentemente da dimenséo e resolu¢do do seu ecré.

Na gama dos ecrds pequenos e médios, a aplicacdo consegue adaptar-se as dimensfes que tem
disponiveis. No caso de ecrds de tamanho superior, a aplicacdo adapta o seu conteldo até um maximo
definido, a partir do qual se mantém inalterada. Em qualquer ecrd, sempre que é necessario recorre-se a
um scroll vertical, deste modo se existir uma divisdo com um numero elevado de dispositivos, a pagina
gerada cresce em altura e apresenta uma listagem dos dispositivos em conjunto com o scroll. Com a
apresentacdo de scroll vertical, qualquer pagina pode mostrar mais contetdo do que a altura que tem
disponivel; no entanto, ndo se permitiu o mesmo relativamente a largura dos ecras. A adaptabilidade a

resolucdo do ecrd, encontra-se assim ligada aos pixeis em largura que o ecra do utilizador disponibiliza.

As péginas da interface, com excep¢ao da péagina principal em navegagéo por divisdes, seguem um
modelo genérico que apresenta os diversos senigos, dispositivos, propriedades e op¢des numa lista de
barras com 215 pixeis de largura. A largura destas barras é fixa, assim quando um ecrd apresenta uma
largura maior do que a necessaria para uma coluna de barras, a aplicacdo calcula o novo nimero de
colunas que pode apresentar. Desta forma, para um ecrd maior em largura ndo € apresentado scroll
vertical, mas sim um conjunto de colunas. Tal como indicado anteriormente, a adaptacao foi desenwohvida

para ecrds pequenos e médios, pelo que o nimero de colunas apresentadas varia entre o minimo de
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uma e o maximo de trés. A pagina principal em navegacdo por divisdes, nunca apresenta scroll vertical,
pois tem integrado um sistema de paginacdo, nesta pagina a adaptacao a largura dos ecras é realizada
através da apresentacdo de um maior nimero de divisbes em linha e coluna. Nas figuras 30 a 33,

apresenta-se o exemplo de todas estas adaptagBes em trés dispositivos diferentes.

Figura 30 — Interface no PDAHTC Touch.

Figura 31 — Ecré das divisbes na consola PSP [46].
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Figura 32 — Ecra das propriedades da televisdo na consola PSP.
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Figura 33 - Ecra das propriedades da televisdo no Mozzila Firefox.

A aplicacdo a ser executada € a mesma em todas as figuras, no entanto como esté a ser acedida a
partir de dispositivos com diferente largura de ecrd, a interface ajusta-se a cada um mostrando 0 mesmo
contetdo de formas diferentes. Dewe indicar-se ainda o seguinte factor, estas figuras sdo simulagdes dos
dispositivos reais constituidas por uma moldura e uma iframe que abre a aplicacdo real. Esta
adaptabilidade foi testada no PDA HTC, no iPhone e em computador através da manipulacdo da
dimensé&o da janela do browser.
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4.1.10 Adaptabilidade do texto

Numa aplicacdo que permite multiplas linguagens e que adapta o seu contelddo a resolugdo e
dimenséo do ecrd em que é visualizada, surgiu a necessidade de flexibilizar o texto apresentado nas
diversas designacdes, botbes e na barra de endereco. A funcionalidade a desenwolver para cobrir esta
necessidade tem como objectivo adaptar um qualquer texto a um qualquer tamanho, tendo sempre em
vista que o resultado final seja o mais compreensivel possivel para o utilizador. Desta forma, foi
desenwolvido um método que calcula a redugédo ou abreviacdo a aplicar a um dado o texto dependendo
dos pixeis disponiveis no local onde o mesmo dewe ser apresentado. Este método calcula os pixeis
necessarios para apresentar o texto completo e se estes ultrapassam os disponiveis no local, procede a
reducdo do texto seguindo os passos apresentados, entre cada um € sempre validado se a redugéo ja se

encontra dentro do limite disponivel:

1. Valida o texto como um todo e elimina palawas internas, aquelas que sao precedidas por um

espaco, iniciadas por mindsculas;

2. Nas palawas restantes, da primeira para a Ultima, reduz caracter a caracter, do fim da palawa

para o inicio, deixando sempre pelo menos a primeira letra de cada palawa,;

3. No final, se a Ultima abreviacdo realizada resultou numa palawa com mais que uma letra sdo

colocados dois pontos no final da mesma.

Este processo é \dlido para o texto de todas as designacfes e botBes apresentados, no caso do
texto na barra de endereco € realizado um passo adicional, antes dos apresentados acima. O método de
adaptacdo do texto, quando é executado para uma barra de endereco, comeca por dividir 0 mesmo nas
suas partes constituintes (separadas pelo simbolo >’) e é para cada uma dessas partes que executa 0s
passos 1 a 3 explicados. Cada vez que uma parte € concatenada é validada a necessidade de
concatenar as proximas, no final a barra de endereco apresenta a concatenacdo das diversas paginas

desde a principal até ao local onde nos encontramos.

Na figura seguinte apresenta-se exemplos das abreviacbes efectuadas na interface, quando a
mesma se encontra em portugués e ¢é acedida pelo PDA HTC Touch. E possivel werificar o texto
abreviado na barra de endereco, no nome da divisdo “Quarto de Visitas”, na designacdo de uma accéo

de uma macro e numa propriedade em destaque.
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Figura 34 — Algumas representac6es de adaptabilidade do texto.

Na figura anterior apresenta-se a barra de endereco em trés situacdes distintas, que influéncia o
resultado do texto apresentado. Enquanto na primeira situacdo ndo foi necessario reduzir o texto e na
segunda foi suficiente eliminar alguns caracteres da palawa “Propriedades”; na ultima situagéo o espago

disponivel obrigou a redugdo maxima da palawva “Propriedades”.

4.1.11 Especificacdes XML

O sistema domético DomoBus, como indicado anteriormente, exporta um ficheiro XML com os dados
presentes no sistema, incluindo a lista de divisdes, dispositivos e respectivas propriedades e ainda uma
lista de utilizadores e os seus respectivos niveis de acesso. Estes dados séo importados para a interface,
por forma a inicializa-la com toda a estrutura do sistema domotico que ira controlar. Uma estrutura de
exemplo deste ficheiro XML encontra-se no ‘Anexo A’. Nesta seccdo apresenta-se uma descricdo das
funcionalidades responséaweis por importar e exportar dados da interface e os possiveis formatos que o

ficheiro XML pode apresentar.

4.1.11.1 Importar / Exportar

A interface pode importar e exportar dados no formato de um ficheiro XML. A funcionalidade de
importagdo permite inicializar e actualizar a interface com toda a informacdo necessaria ao seu
funcionamento, nomeadamente as divisdes, dispositivos e utilizadores existentes na habitacdo a
controlar. A funcionalidade de exportagdo, permite guardar a qualquer momento estes mesmos dados e
ainda configuracdes especificas que o utilizador tenha realizado na interface, como definicdo de favoritos,
macros e propriedades em destaque. Na figura 35 apresentam-se os ecras onde € possivel realizar as
operacOes indicadas. Estas funcionalidades s6 podem ser usadas em dispositivos que disponibilizam
gestores de ficheiros; no caso do iPhone em que ndo é possivel armazenar ficheiros XML sem auxilio de

uma aplicagdo propria, as secc¢des de importar e exportar ndo séo visiveis no ecra.
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Figura 35 — Ecrés de exportacdo e importagdo.

No caso da importacdo, € disponibilizada a opcdo de manter as configuracBes especificas a
aplicacdo, ja existentes no momento em que o now ficheiro XML é importado. Se o utilizador escolher
ndo manter estas configuragbes, todas as informacfes existentes na Interface sdo perdidas e séo

carregadas novas, sendo que a aplicacdo fica inicializada com os dados provenientes no ficheiro XML.
4.1.11.2 Formato Original do ficheiro

O ficheiro XML prowveniente do sistema DomoBus [14] encontra-se organizado em diversas secgdes.

Em seguida séo explicados os campos das secc¢des relevantes para a interface.

e House - caracterizado por um nome e por uma lista de divisdes agrupadas nos diversos andares

da habitacdo. Cada divisdo é caracterizada por um nome e um nivel de acesso minimo para

consulta.

e ScalarValueTypeList — lista de definicdes de valores de grandeza escalar, sendo caracterizado
obrigatoriamente pelo nome e opcionalmente por valores minimo e maximo e valor minimo de

incremento (step).

e EnumValueTypeList - lista de enumerados, cada um caracterizado por um nome e uma lista de

estados possiveis. Esta Ultima é caracterizada pelo nome e valor interno associado.

o DeviceTypeList — lista dos diversos tipos de dispositivos existentes, considere-se um dispositivo
do tipo Lampada-Regulada. Cada um possui uma lista dos tipos de propriedades associadas,
para este caso o Estado e a Intensidade. Para cada propriedade é especificado o modo de
acesso (sO leitura ou leitura e escrita) e o tipo de valor (grandeza escalar ou enumerado), no
exemplo apresentado o Estado é do tipo enumerado (On e Off) e a Intensidade é uma grandeza
escalar (entre 0 e 100).
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e Servicelist — lista de senigos existentes, tais como Seguranca, Entretenimento, entre outros.

o DevicelList — lista dos diversos dispositivos existentes no sistema DomoBus. Estes sao
caracterizados pelo nome, divisdo em que se encontram, niveis minimos de acesso e escrita e a

lista de senicos a que pertencem.

e UserlList — contem a lista de utilizadores caracterizada pelo nome, palawa-chave e nivel de
permissfes. A palawa-chavwe encontra-se codificada segundo uma hash, que para este projecto

foi considerado o md5 [47].
4.1.11.3 Novo Formato do ficheiro

O formato original do ficheiro de XML possui os dados conhecidos pelo DomoBus do sistema
domético presente na habitacdo. Estes dados referem-se aos utilizadores, as divises, aos senicos e aos
dispositivos e suas propriedades. No entanto, como referido anteriormente, um dos objectivos da
interface é oferecer ao utilizador a possibilidade de configurar e personalizar o sistema domético de
acordo com as suas necessidades e preferéncias. A informacéo referente as configuragcées do utilizador,
uma vez definidas por este, ndo dewe ser perdida. Desta forma, optou-se por modificar o formato original
do ficheiro XML para contemplar as configuragdes definidas na interface. Todos os campos adicionados

sao opcionais, tornando a aplicagdo compativel com ambos os formatos.

Na interface existem trés grandes componentes de configuracdo: as op¢des, os favoritos, as macros
e as propriedades em destaque. Cada um destes componentes originou um elemento novo no XML,

como é explicado de seguida.

e OptionsList — este elemento contém as op¢des dos utilizadores, através de uma lista de
elementos Option. Cada linha indica o modo de navegacédo, o tema (skin) e a linguagem de um

utilizador.

e MacroList — neste elemento sdo guardadas as macros de cada utilizador, através de uma lista de
elementos Macro caracterizados pelo nome. Por sua vez, cada um destes elementos possui uma
lista de elementos Action. Uma Action é caracterizada pelos identificadores do dispositivo e

propriedade a alterar e pelo valor a atribuir a propriedade.

o BookmarkList — a lista de faworitos de cada utilizador € guardada neste elemento. Cada item da

lista corresponde a um elemento Bookmark e é caracterizado pelo identificador do dispositivo,

divisdo ou senico a que se refere (em cada elemento apenas um destes identificadores é usado).

e ImpPropertyList — este elemento guarda as propriedades em destaque de todos os utilizadores e
€ constituido por uma lista de elementos ImpProperty. Cada um destes elementos é
caracterizado pelo nome e imagem associada, pelo dispositivo e propriedade a que se refere,

pela ordem de visualizagdo e pela condicdo de validagcédo e valor a validar.
47



Os quatro elementos apresentados referem-se sempre a um utilizador. Assim, apesar de ndo ser
referido na lista anterior, cada um dos elementos Option, Bookmark, Macro e ImpProperty contem
também um identificador do utilizador a que se encontra associado e uma data de criagdo. Além dos

elementos nowos identificados, foram também adicionados alguns atributos a elementos ja existentes.

Na lista de divisdes, elemento Division, foi adicionado o atributo Image onde é especificado o nome
de uma imagem ou um URL. O primeiro caso é usado se a imagem existir no caminho
“/limages/divisions/” a partir da localizagdo onde se encontra a aplicagdo. O URL define o endereco da
imagem, caso a mesma se encontre na Internet. Como explicado no Sistema de Nawegacdo (em 4.1.1),
se nenhuma divisdo possuir este campo a aplicacdo mostra as divisdes numa lista de texto e se apenas

algumas o possuirem, nas restantes é utilizada uma imagem genérica.

Nos dispositivos foi adicionado mais um parametro ao atributo AcesslLevel. Este atributo passa a
poder ter trés valores que representam os niveis minimos exigidos ao utilizador para acesso, modificacao
e modificacdo ia interface remota do dispositivo. O paréametro adicionado permite limitar o controlo de
alguns dispositivos via interface remota, mesmo que o utilizador tenha permissdo de modificacdo do
dispositivo ndo a poderd exercer pela interface. Para exemplificar esta situacdo considere-se um forno,
embora dentro de casa possa fazer sentido ser controlado por varios utilizadores, através da internet
dewe ter um acesso mais restrito devido aos perigos associados com este tipo de dispositivo. Para a
interface o valor a considerar para as permissées de modificagcdo é sempre o0 maximo entre os valores

definidos.

Nos utilizadores foi adicionado o atributo ImportAccess, este pode receber “0” (por omissao) ou “1” e
determina se o utilizador pode ou ndo importar novos ficheiros XML. Esta restricdo foi definida devido a
possibilidade de eliminacdo de dados que a funcionalidade de importacdo comporta, pelo que nao devera

estar disponivel para todos os utilizadores.

4.2 Bibliotecas da Interface

Na implementacdo deste projecto foram seguidas varias técnicas de engenharia de software, das
guais se destacam modularizacdo e hierarquia. O objectivo da modularizag&o é tornar cada classe como
uma “caixa negra” onde se conhecem os dados de entrada e os possiweis dados de saida, mas ndo é
necessario conhecer o seu processo interno. Uma hierarquia é uma estrutura em camadas onde as
representacfes mais abstractas de conceitos se encontram no topo e representa¢gdes incrementalmente
mais detalhadas e especializadas no fundo [48]. Tendo em conta estas técnicas, foram criadas as

bibliotecas de “Comunicagbes” e “Base de Dados” detalhadas de seguida. Foram ainda criadas as
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bibliotecas “General” e “General Javascript” que contém as fungbes mais utilizadas da aplicagao. Por fim,

introduz-se a framework jQuery [49] referindo-se a necessidade da sua utilizagdo.

4.2.1 Comunicacdes

As comunicacdes entre o senidor e o simulador sédo efectuadas através do protocolo TCP/IP. Por
forma a separar o modo de comunicar com o simulador, da l6gica associada a interface foi criada uma
biblioteca comclass.php com o método send. Este método recebe a mensagem que a aplicacao
necessita de enviar e é responsawel pelos passos que garantem 0 envio da mensagem e recepgédo da
resposta a mesma; nomeadamente cria um canal de comunicacdo TCP/IP — designado por socket —

estabelece a conexdo, envia a mensagem, aguarda resposta e uma vez recebida retorna-a.

A inexisténcia de légica aplicacional na biblioteca referida permite alterar facilmente o modo de
comunicagdo da aplicacdo, sendo apenas necessario substituir esta biblioteca por outra que forneca a
mesma assinatura — nome do método e parametros iguais. Esta abordagem, no entanto, tornou
necessaria a criagdo de uma segunda biblioteca com a légica aplicacional associada as comunicacdes.
Esta designa-se por comunications.php e estende a funcionalidade da comclass.php. Esta segunda

biblioteca é constituida por trés métodos distintos:

e getPropValues — este método recebe uma lista de propriedades e constréi a mensagem get,
detalhada na seccdo 3.3 Simulador DomoBus, que obtém o estado das propriedades dos
diversos dispositivos. De seguida é inwcado, na classe original, o0 método de envio com a
mensagem construida e uma vez recebidos os resultados, o método retorna a lista do estado das

propriedades. Caso ocorra algum problema é retornada uma lista de erros.

o validateNewvalue — recebe as configuragcbes de uma propriedade e o valor que se pretende
atribuir a essa propriedade. O método é responsawel por validar se o valor recebido se encontra

de acordo com as regras da propriedade.

e setPropValues — este método recebe uma lista de propriedades e uma lista de valores e para
cada propriedade invoca o método validateNewValue. De seguida, constréi a mensagem set,
detalhada na sec¢do 3.3 Simulador DomoBus, contendo as instrugdes das propriedades que
respeitam as suas regras. Por fim, envia a mensagem através do método send da biblioteca
original e uma vez recebidos os resultados retorna uma lista com todas as propriedades alteradas
com sucesso. Neste método, antes da mensagem ser enviada, € validado se a aplicagdo esta
num periodo de gravacdo de macro e em caso afirmativo as instrugdes séo apenas gravadas em

memoria.
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4.2.2 Base de Dados

A base de dados guarda toda a informacédo apresentada na interface, com excepg¢ao dos valores das
propriedades. Desta forma, sempre que existem pedidos ao senidor é necessario aceder a base de
dados para obter os dados necessérios a geracdo da nova pagina. Todos estes acessos requerem
métodos especificos que dependem da tecnologia de base de dados usada. Assim, foi criada a biblioteca
dbclass.php que possui métodos de conexdo, inicio e fim de transaccles, execucdo de pedidos e
tratamento de erros. Esta biblioteca ndo possui qualquer ldgica aplicacional, pelo que pode ser
substituida por outra que fornegca a mesma assinatura de métodos e utilize um qualquer sistema de base

de dados.

Da mesma forma que foi necessério expandir a biblioteca comclass.php, na secc¢éo anterior, também
se estendeu a biblioteca dbclass.php. A extensédo criada designa-se por database.php que para além de
adicionar nowos métodos a biblioteca original, também redefine alguns. Esta biblioteca possui trés
métodos: o primeiro redefine o tratamento de erros original, o segundo é responsawel por invocar o
método de conexdo com dados especificos da aplicacdo e o terceiro € um método que valida se a base

de dados da aplicacdo se encontra criada.

No primeiro caso procedeu-se a redefinicdo do tratamento de erros por forma a realizar-se uma
maior analise destes e ser possivel apresentar mensagens mais detalhadas dos problemas ocorridos. O
segundo método foi criado devido ao uso de configuracdes especificas da aplicagdo, que ndo poderiam
existir no método original, como o enderego, user e password da base de dados utilizada. Finalmente, o
ultimo método valida se a base de dados ja se encontra criada como forma de prevenir erros e identificar
prontamente ao utilizador a acgdo que o mesmo tem de tomar para colocar a aplicagdo em

funcionamento.

4.2.3 General

A biblioteca General agrupa diversas funcfes globais a toda a aplicacdo. Em seguida apresenta-se

uma descricdo sucinta das fun¢gdes mais importantes:

e debug — esta funcdo tem o objectivo de facilitar a depuracdo da aplicacdo. Recebe uma lista de
varidweis e, independentemente do tipo, apresenta o seu valor no ecrd da aplicagdo de uma
forma legivel ao programador. Na solucdo final esta funcdo ndo € executada, mas optou-se por
manter a sua presenca na lista na eventualidade de surgir algum problema ou de surgir algum

interesse em expandir este projecto.

e isNumeric — recebe uma lista de uma ou mais variaweis e valida se todas correspondem a valores

numéricos. Esta funcdo € utilizada na validagdo dos argumentos das chamadas HTTP,
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aumentando o nivel de seguranca da aplicagdo, uma vez que estas chamadas podem ser

manipuladas por utilizadores mais experientes.

e show — é responsawel por receber uma mensagem do ficheiro de linguagens e uma lista de
valores e imprimir essa mensagem no ecrd com 0s tokens substituidos pelos valores recebidos. A
explicagdo dos tokens encontra-se na seccdo 4.1.8 Linguagens. A titulo de exemplo, na
mensagem “Macro {#1} executada com sucesso” é responséwvel por substituir o “@#1}" pelo nome

da macro e imprimir a mensagem no ecra.

e showWarnings — recebe uma lista de mensagens e imprime-as no topo da pagina, sobre um

fundo amarelo, alertando o utilizador para o sucedido.

e showTabs - responsavel por construir as areas de tabs (secc¢des). Recebe uma lista com os

nomes das diversas secc¢des a apresentar e qual a tab seleccionada.

e showHoverCSS - esta funcdo valida se a aplicagdo esta a ser acedida através de um browser de
um computador pessoal e em caso afirmativo carrega um conjunto de efeitos adicionais que

destacam os locais por onde o ponteiro do rato passa.

e parseSting — funcdo responsavel pela funcionalidade descrita no ponto 4.1.10 Adaptabilidade do
texto. Recebe um texto e o nimero de pixeis disponiveis, e retorna o texto adaptado aos pixeis

disponiveis.

4.2.4 General Javascript

O cdédigo da aplicagao foi desenwohvido, na sua maioria, em PHP. Este é interpretado pelo senidor
gerando um documento HTML que é enviado para o browser do utilizador. Este processo produz uma
pagina estéatica, no entanto na aplicacdo pretende-se uma interface dinamica, rapida e de agradawel
manipulacdo. Com esta finalidade, foi desenwohvido cédigo complementar em Javascript. Este cddigo é
executado no browser do utilizador e pode depender das acclBes deste ou da passagem de um

determinado periodo de tempo.

Na aplicacdo foram criados dois ficheiros que contém todo o cdodigo Javascript utilizado pela
aplicacdo. O primeiro € um ficheiro genérico com a definicdo de todas as fun¢des que a aplicagéo utiliza
nesta linguagem. O segundo é incluido apenas em browsers mais antigos e destina-se a redefinir

algumas das funcdes do primeiro ficheiro de modo a que, embora mais limitadas, funcionem.

Em seguida destacam-se algumas das fun¢gbes mais relevantes presentes nestes ficheiros, com uma

pequena descricdo associada:
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displayLoading — esta funcdo coloca uma cortina/nuvem sobre a pagina e uma imagem
identificativa de pedido em processamento, como é visivel na figura 36. Este método é redefinido
para browsers mais antigos, pois devido as suas limitagfes ndo conseguem apresentar uma
nuvem semitransparente por cima de elementos ja existentes. Para estes casos a nuvem ndo tem

transparéncia.

Figura 36 — Ecrd com nuvem em processamento de um pedido Ajax.

getData — funcéo responsavel por efectuar pedidos Ajax. Esta fungdo recebe um argumento que
envia no pedido HTTP ao senidor, identificando o tipo de accéo realizada pelo utilizador. Ao ser

executada esta funcdo invoca o displayLoading detalhado no ponto anterior.

ajaxDone — esta funcdo é invocada quando se recebe resposta ao pedido feito pela getData. Esta

funcao retira a cortina e actualiza a area de conteddo e a barra de endereco.

getimpProp — responsével pela constante actualizacdo das propriedades em destaque, através
de pedidos Ajax de 10 em 10 segundos, tempo que pode ser parameterizado nas configuracdes

da aplicagéo.

impPropValues — esta funcdo é chamada quando se recebe resposta ao pedido feito pela
getimpProp. Esta funcdo interpreta os resultados e actualiza a seccdo das propriedades em

destaque para mostrarem 0S novos valores.

menuToggle — responsawvel pela abertura e fecho do menu. Nesta fungdo inwca-se uma

animacgdo da biblioteca jQuery, explicada na préxima seccdo. No caso de incompatibilidade, esta
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funcdo é redefinida por uma que apenas mostra ou esconde o menu, sem qualquer tipo de

animagao.

e getWindowSize — funcdo responsawel por identificar a largura disponivel em pixeis, do ecrd onde
a interface é acedida. Sendo informada do “espago” disponivel a interface consegue aproweita-lo

da melhor forma, como explicado no ponto 4.1.9.

Destacam-se de seguida as funcbes responsaweis pela edicdo das propriedades de qualquer

dispositivo, como por exemplo o canal de uma televisdo presente na figura 37.

Figura 37 — Manipulacao do canal de televiséo.

e objProp (classe) — no Javascript cada propriedade foi definida como insténcia deste objecto. Esta
classe é caracterizada por um identificador Unico, podendo também ser definidos valores minimo

e maximo e o intervalo (step).

e parseSpecialCommand — esta funcdo recebe uma propriedade, sob a forma de um objProp, e um
comando “especial’” e retorna o valor final da propriedade tendo em conta o comando efectuado e
as regras da mesma. O comando “especial’ sdo operagdes a efectuar a propriedade, que se
podem \isualizar na figura 37, e inclui os seguintes casos: uma mudanca de sinal, o incremento
ou decremento de uma unidade, a definicdo directa para o valor minimo ou maximo e a remogao

de um digito.

z

e getNewValue — esta funcdo é responsawel por calcular 0 now valor a apresentar no mostrador da
propriedade, representado pelo “3” sobre a barra laranja na figura 37. A funcdo valida se o
utilizador pressionou um digito entre “0” e “9” ou se utilizou um dos outros comandos. No primeiro
caso calcula o valor final da propriedade tendo em conta as regras existentes, no segundo caso

invoca a funcdo parseSpecialCommand.
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e addPropValue — inwcada quando o utilizador carrega em qualquer botdo para manipulacdo de

uma propriedade escalar. Esta fungdo invoca o getNewValue e define as cores a apresentar no

ecrd conforme seja uma modificagdo valida (verde) ou invalida (vermelho).

4.2.5 jQuery

O jQuery é uma framework gratuita de Javascript, compativel com todos os browsers mais recentes.
Entre outras funcionalidades, esta framework disponibiliza um conjunto variado de animagdes pronto a
utilizar em qualquer pagina web [49]. No caso especifico desta interface, a framework € utilizada para
produzir efeitos como abrir e fechar os controlos de uma propriedade ou abrir e fechar o menu de topo.
No primeiro caso, quando o utilizador expande uma propriedade de um dispositivo, os detalhes deslizam
de cima para baixo, dando a sensac¢ao de uma abertura fluida ao utilizador. No segundo caso, 0 menu ao

aparecer desliza da esquerda para a direita e desaparece posteriormente num efeito inverso.

Uma vez que foi identificado que browsers mais antigos e algumas edicdes para telemével néo
suportam as funcionalidades desta framework, optou-se por, quando identificados estes casos, exclui-la
por completo dos dados enviados para o browser, poupando trafego e processamento. Nestes casos a

animacédo é substituida pelo aparecimento / desaparecimento simples dos detalhes e menu.

4.3 Simulador

A interface foi desenwlvida para controlar remotamente uma habitacdo com o sistema domotico
DomoBus. No entanto, como o DomoBus é também um projecto em desenwhimento, na realizagdo
desta interface optou-se pela criagdo e uso de um simulador. Este simulador foi desenwlvido em Java e
permite a realizacdo de testes a aplicacdo sem se depender do uso de um sistema real. Note-se que a
sua utilizacdo nao altera o comportamento da interface, esta ndo tem conhecimento de que se encontra a
comunicar com um simulador. De facto, o uso do simulador torna o comportamento da aplicacdo o mais

similar possivel ao uso do sistema DomoBus, incluindo a comunicacdo via protocolo TCP/IP.

z

O simulador, como referido na seccdo da arquitectura, é constituido por trés médulos: Controlo,
Dispositivos e ComunicagBes. Destacando-se ainda o sub-mdédulo responsawvel pelo carregamento de
XML, que faz parte dos Dispositivos. De seguida apresenta-se uma descricdo sucinta da implementagao

destes médulos.

O moddulo Dispositivos contém toda a légica aplicacional do simulador. No entanto, para conseguir
simular o DomoBus necessita de carregar um conjunto de informag&o contida em dois ficheiros XML — o

Dados.xml e o Defaults.xml — existentes na raiz da aplicacdo. O primeiro documento, exportado pelo
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DomoBus ou pela Interface, fornece ao simulador os dados relativos aos dispositivos e suas
propriedades. Com o carregamento deste documento o médulo Dispositivos constréi em memoria uma
lista de todos os dispositivos e propriedades a simular, no entanto nenhuma propriedade possui valor
associado. O segundo documento, Defaults.xml, tem como objectivo inicializar todas estas propriedades
com um valor por omissdo. A resolucdo desta situagdo poderia passar pela geragdo aleatoria de um valor
para cada propriedade, contudo esse processo poderia gerar valores irrealistas e o0 objectivo do
simulador é tornar o funcionamento da interface o mais aproximado possivel da realidade. Considere-se
por exemplo a temperatura de duas divisdes ligadas, com valores aleatérios uma poderia encontrar-se a

59 e outra a 40° influenciando negativamente a credibilidade e coeréncia da aplicagéo.
Os dados carregados sé&o organizados, no modulo Dispositivos, na seguinte estrutura de classes:

o DeviceProperty — esta classe representa uma propriedade sendo caracterizada pelo valor actual

e pelas regras associadas a mesma.

e Device — esta classe é a representagdo de um dispositivo e é constituida por uma lista de

propriedades DeviceProperty. Esta classe é responsawel por disponibilizar métodos de leitura e

de alteracdo para cada propriedade.

o DevicelList — responsawel por invocar o sub-médulo de carregamento dos ficheiros XML e criar os
diversos Device e DeviceProperty correspondentes a informacdo obtida. Esta classe mantém
uma lista de todos os dispositivos simulados e disponibiliza acesso aos métodos de leitura e

alteracao existentes em cada Device

O médulo Controlo é a interface do simulador, permitindo listar e manipular os diversos dispositivos
simulados. Este moédulo disponibiliza uma consola e através do comando list, primeiro comando
representado na figura 38, é possivel visualizar todos os dispositivos, propriedades e valores que o

simulador possui em memoria.

A consola permite ainda efectuar diversas operaces que acrescentam realismo a simulacdo em
curso. Estas operagdes incluem alterar o valor de uma propriedade (set <Devld> <Propld> <Value>),
simular lentiddo nas respostas (slow <miliseconds>), obter algumas estatisticas de utilizacdo (stats) e
definir se é pretendido causar alguns erros nas respostas enviadas a interface (error <0 or 1>). Na figura

seguinte é possivel verificar o resultado dos comandos list e stats.
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DevId PropId Device / Prop Value
1 Luz
1 * On-Qff 1
2 * Intensidade 50
10 Aparelhagem
17 * OnfOff 1
8 * CD 1
19 * Freguéncia 88
20 * Volume 5
Set Value: zet <DevId> <Propld> <Value>
> stats
Messages received: 9
Gets: 38 Sets: 8
Eleep Time: 0 [2low <miliseconds>)

Error Mode: Cff [error <0-1>)

Figura 38 — Consola do Simulador (Fundo Branco)

O mddulo Comunicacbes é responsawel por criar uma ligagdo TCP/IP e aguardar pedidos com
instrucBes de alteraco ou leitura de propriedades. E neste médulo que s&o recebidas as instrugdes de
get e set de propriedades provenientes da interface e é aqui que as mensagens sdo interpretadas para
qgue o mdédulo Dispositivos reconheca os valores a retornar como resposta. Uma vez determinados estes
valores, este modulo é responsédvel por responder & interface. E através deste médulo que o simulador

fica disponivel para comunicar com a interface.

O simulador foi construido para simular o DomoBus a nivel de comunicag8es. Isto incluiu, manter um
conjunto de dispositivos com propriedades e valores, receber e responder a pedidos de leitura ou
modificacdo de propriedades. A implementagdo realizada cumpre com este objectivo, ndo tendo sido
consideradas logicas adicionais como a localizacdo dos dispositivos na habitagdo ou uma interface
grafica para monitorizagdo e controlo do simulador. Destaca-se ainda que com esta implementacao é

possivel simular qualquer habitagdo, com qualquer conjunto de dispositivos e estados desejados.
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4.4 Diagrama de Interaccao

Nesta seccdo demonstra-se uma interac¢do tipica entre os varios elementos que compdem este
projecto. O Browser que apresenta a interface ao utilizador em qualquer dispositivo com conexdo a
Internet, o Web Server que executa a aplicacdo responsavel por gerar a interface e o Simulador
DomoBus que contém os dispositivos dométicos e os seus estados como se de uma habitacdo se
tratasse. A figura 39 apresenta o diagrama em questdo, com o utilizador Jo&o a interagir com a interface

no seu PDA.

O utilizador Jodo navegou pela interface e encontra-se na pagina da “Sala” onde decide \isualizar as
propriedades da televisdo e possivelmente altera-las. O diagrama de interaccdo na figura 39 pode ser
decomposto em duas fases. Na primeira o utilizador acede a pagina com as propriedades da televiséo e
os valores correspondentes tém de ser lidos do simulador. Na segunda fase o utilizador realiza uma
alteracdo na interface e grava essa alteragdo que por sua vez tem de ser gravada no simulador, no

dispositivo correspondente. Comecga-se por apresentar 0os passos relativos a consulta da televiséo:

1. Na lista de dispositivos da sala o Jodo clica na “Televisao”

2. Ainterface, no browser, invoca um url com indicagdo do dispositivo escolhido pelo utilizador

3. O web server recebe o pedido e interpreta-o. Como o utilizador estd a aceder as propriedades de
um dispositivo € necessario consultar todos os valores correspondentes as mesmas. O web server
envia uma mensagem ao simulador com o get de todas as propriedades.

4. O simulador analisa a mensagem e valida a ordem em que as propriedades sdo pedidas, consulta
0os estados correspondentes e constri uma resposta com o0s valores de cada propriedade na
mesma ordem que o pedido. O simulador responde ao web server com a mensagem construida.

5. O web server constréi a nova pagina a mostrar ao utilizador, com as propriedades da televisdo e os

valores respectivos. No final envia o cédigo HTML da pagina para o browser.

Neste momento o utilizador tem na sua interface a lista de propriedades da televisdo da sala. Uma

vez que decide alterar o canal e o wlume da televisdo inicia uma nova interacgdo como se descreve de

seguida:

1. Na lista de propriedades da televisdo o Jodo altera os valores do canal e do wlume e grava.

2. O browser inoca um URL com indicacdo do dispositivo escolhido e os nowos valores das
propriedades.

3. O web server recebe e interpreta o pedido e envia uma mensagem ao simulador com o set dos

nowvos valores das propriedades.
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4. O simulador analisa a mensagem e altera os valores indicados na mesma. Quando termina

responde com sucesso ou ndo da operacdo para cada propriedade modificada.

A aplicacdo a executar no web server recebe as confirmagcfes e inicia um now processo de

consulta. Apés este momento as interac¢des sdo idénticas ao processo de consulta na primeira fase,

realizando-se os passos 3 a 5 da fase de consulta de propriedades.

Browser

HTTP

Selecciona TV

Altera dades e grava

Web Server

TCRAP

Simulador
DomoBus

URL: ajax.php rdevid=<id>

"get <devid= <propid=> "

.
parsehdessage)
—

-

“eyal= "

1
buildPropertiesPage()
R |

=3

Cedign HTML

LRL: ajax.php?devid=<id=&...

"t cdevids <propids <valees ..

—

parsehdessage()

RETE

“pet <devid= <propids ..

.
parsehdessage)
—

=

“eyal= "

1
buildPropertiesPage()
L —

=

Codign HTML

Figura 39 — Interaccédo entre os diversos componentes do projecto
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Capitulo 5
Avaliacédo da Aplicacéo

A aplicacdo desenwhida no ambito desta dissertagdo tem como principal objectivo fornecer uma
interface remota para o sistema domético DomoBus. Como qualquer interface esta aplicagéo é o elo de
ligacdo entre os utilizadores e a maquina. Desta forma consideram-se dois grupos de teste a realizar a
aplicacdo: testes de utilizacdo e de desempenho. Os primeiros focam a interac¢ao dos utilizadores com a
interface e as suas opinides e constatagfes durante a utilizacdo da aplicacdo. Nos testes de desempenho

e tendo em conta que a aplicacdo é uma interface remota idealizada para dispositivos moéweis, foram

testados factores relacionados com o processamento dos dispositivos e a sua ligagao a Internet.

5.1 Testes de utilizacao

A opinido dos utilizadores é o factor mais importante numa interface, pois sao estes que decidem
usar ou ndo a aplicacdo. Desta forma, durante o desenwhimento contou-se com um conjunto de
utilizadores que interagiram com a interface e aos quais foi pedido que avaliassem a sua usabilidade,
aspecto gréfico e utilidade. As opinibes recebidas destas interac¢des permitiram uma ewlugdo da
aplicacdo entre alguns protétipos, até se ter atingido o aspecto e funcionalidade final que se apresenta

nesta dissertagéo.

Uma wvez atingido o estado final da aplicagcdo, a mesma foi testada com um novo conjunto de
utilizadores (num total de 10) que nunca a tinham \isualizado nem experimentado. A estes utilizadores
explicou-se o projecto e os seus objectivos e foi-lhes entregue um questionario organizado em trés
seccles: contexto, tarefas e classificagdo. Para a realizagdo deste questionario entregou-se aos
utilizadores um iPhone, onde estes interagiram com a interface por forma a completar as quatro tarefas

especificadas.

O questionario completo encontra-se no ‘Anexo B’, apresentando-se de seguida as tarefas que se

pediu a cada utilizador para cumprir:
1. Mudar o canal da Televisdo da Sala para o canal 6.

2. Visualizar todas as luzes da Casa.
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3. Colocar a luz do Hall nas propriedades em destaque com o nome "AB", propriedade "On-Off"

e com aregra de manter-se "Off".
4. Criar Macro que liga as luzes da Garagem e do Hall com o0 nome "GH" e executa-la.

O iPhone foi entregue aos utilizadores com o browser a apresentar a pagina principal da aplicacéao,
apés o inicio de sessdo. Esta pagina corresponde a visdo da casa por omissdo, ou seja organizada por
divisbes. Na realizacdo das tarefas foram consideradas duas medidas os cliques necessarios para a
conclusdo com sucesso da tarefa e o tempo despendido pelo utilizador nesta realizacdo. Note-se que no
iPhone o utilizador interage com a interface através de toques de dedo, mas para este teste consideram-

se como cliques.

5.1.1 Resultados das tarefas

Apresenta-se de seguida dois graficos com os resultados das tarefas realizadas. No primeiro grafico
pode visualizar-se 0 nimero minimo de cliques necessarios para a conclusdo de cada tarefa e o nimero
médio que o grupo de utilizadores, na primeira interac¢do, necessitou. No segundo grafico pode werificar-
-se 0 tempo minimo que um utilizador experiente necessita para completar cada tarefa e o tempo médio

gue o grupo de utilizadores inexperientes despendeu.

Cliques por tarefa

5
Tarefa 1 5
Tarefa 2 3
8 Minimo

Tarefa 3 10

| Média

16
Tarefa 4 21
! ! ! !
0 5 10 15 20 25
N2 de Cliques

Figura 40 — Representacao do niumero de cliques por cada tarefa
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Tempo por tarefa

Tarefa 1
Tarefa 2
Minimo
Tarefa 3
m Média

Tarefa 4

60

Segundos

Figura 41 — Representagéo dos segundos despendidos por tarefa

Note-se que os tempos apresentados neste segundo gréfico, contam ndo apenas com o tempo que
o utilizador demora entre todos os cliqgues, mas também com o tempo que o0s ecrds demoram a ser

apresentados e com as comunicagdes efectuadas entre a interface e o simulador DomoBus.

5.1.2 Anélise de resultados

As quatro tarefas especificadas encontram-se organizadas por ordem crescente de complexidade e
na ordem inversa de frequéncia. Enquanto as duas primeiras séo tarefas que o utilizador podera utilizar
no seu dia-a-dia, as duas Ultimas sdo tarefas que por norma o utilizador realiza apenas uma vez na

configuracdo da sua interface.

Na tarefa 1, werificou-se que todos os utilizadores conseguiram realizar a tarefa com o numero
minimo de cliques. Tal como identificado previamente, a aplicacdo foi apresentada aos utilizadores na
pagina das divisdes pelo que a tarefa é considerada simples. Relativamente ao tempo demorado na
realizacdo da tarefa, verificou-se que os utilizadores sendo a primeira vez que \Misualizavam a interface
despendiam algum tempo a verificar toda a informac&o apresentada no ecrd, mesmo depois de terem
encontrado o local em que deviam clicar. Este ponto foi considerado positivo, pois apesar de estender as
tarefas por mais tempo, significa que os utilizadores estavam interessados no aspecto da interface e no

seu contetido e ndo apenas na realiza¢do da tarefa.
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A tarefa 2 é considerada simples na sua realizacdo, no entanto tinha como objectivo obrigar o
utilizador a alterar o modo de navegacdo da interface por omissdo. Ou seja, requeria que o utilizador
navegasse atraves da lista de senicos e ndo pelas divisbes. Na sua maioria os utilizadores
compreenderam 0 conceito, tendo apenas o conhecimento fornecido no contexto do questionario e
realizaram a tarefa no nidmero minimo de cliques ou quase. O tempo despendido na realizacédo da tarefa

revelou esta necessidade do utilizador compreender a mudanca de apresentacdo da interface.

A tarefa 3 foi a primeira tarefa mais complicada, tanto no nimero de cligues como no conceito
enwlvido na sua realizagcdo. Esta tarefa requeria navegacdo até ao dispositivo cuja propriedade se pedia
para destacar e s6 entdo aceder as propriedades em destaque, em detrimento de aceder directamente as
propriedades. Como este ponto chavwe estava identificado no contexto do questionario, os utilizadores
concluiram a tarefa quase sem erros. O tempo gasto na tarefa pelo grupo de utilizadores destaca-se
relativamente ao tempo minimo pelo facto de que na sua maioria os utilizadores consideravam a tarefa
concluida assim que destacavam a propriedade, sé se apercebendo apds revisdo da tarefa que ainda

faltava configurar uma regra para a propriedade.

Na tarefa 4 os utilizadores depararam-se com a tarefa mais complexa e por consequéncia foi aquela
em que houve uma maior diferenca entre o niumero de cliques e a média do grupo de utilizadores. Aqui
requeria-se ao utilizador a criagdo de uma Macro — conjunto de ac¢Bes agrupadas e executadas de uma
sO vez. Esta é uma tarefa de configuragdo que o utilizador “programa” na interface apenas uma vez e
apds esta “programagao” o utilizador apenas necessita de executar a Macro, para que todas as acgdes
especificadas na mesma sejam cumpridas. Na realizacao desta Ultima tarefa os utilizadores necessitaram
de aceder as macros para iniciar uma sessdo de gravacdo e navegar pela interface a executar as tarefas
gue desejavam gravar, da mesma forma como se eles proprios estivessem a realizar as accles. Esta
navegacao e a forma de parar a gravacao foram dos principais factores que contribuiram para a diferenca
entre o tempo minimo da tarefa e a média apresentada. A conclusdo da tarefa era a execugdo da Macro

criada e este ponto foi realizado por todos os utilizadores sem erros.

Os tempos de execucdo apresentados devem ainda ter em conta o facto de que as tarefas foram
realizadas num dispositivo com o qual a maioria dos utilizadores ndo tem experiéncia de utilizag&o. Este
facto foi principalmente importante na realizacdo das tarefas 3 e 4, pois incluido no seu processo estava
a escrita dos nomes da propriedade destacada e da macro. Dewe ter-se também em conta que tanto os
tempos como os cliques foram contabilizados sem recorrer ao uso de atalhos que o préprio utilizador

pode configurar sobre a forma de favoritos ou propriedades em destaque entre outros.
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5.1.3 Classificagao da interface pelo utilizadores

O questionario apresenta uma terceira seccdo para os utilizadores classificarem a interface. Esta
seccao foi preenchida pelos utilizadores ap6s a conclusdo das quatro tarefas e tem como objectivo
classificar a interfface quando a sua usabilidade, aspecto gréfico, utilidade e desempenho. Cada uma
destas caracteristicas p6de ser classificada pelos utilizadores num intervalo de cinco valores possiveis
‘Muito Bom’, ‘Bom’, ‘Médio’, ‘Mau’ e ‘Péssimo’. A classificacdo geral atribuida pelo grupo de utilizadores é

apresentada no grafico seguinte:

Classificagoes

10

9

8

7 o

6 - B Usabilidade
N2 de 5 | -
Pessoas M Aspecto Grafico

i | Utilidade

2 A W Desempenho

1 -

0 A T T 1

Muito Bom Médio Mau Péssimo
Bom

Figura 42 — Representacéo das classificacdes atribuidas a interface

Na generalidade os utilizadores classificaram a interface com ‘Muito Bom’ ou ‘Bom’, existindo
apenas um utilizador que classificou o aspecto grafico com ‘Médio’. Note-se ainda que foi pedido aos
utilizadores para considerarem as suas respostas como se eles préprios possuissem um sistema
domético na sua habitacdo, sendo o mesmo compativel com a interface e permitindo todo o controlo nela

apresentado.

Na realizagdo do questionario pelos utilizadores verificou-se ainda um ponto importante que merece
algum destaque. Apé6s o término das tarefas e da classificacdo da aplicagdo, a maioria dos utilizadores
despenderam ainda algum tempo a explorar a interface e as funcionalidades que ndo havam sido
abrangidas nas tarefas. Este factor permite concluir que enquanto interface, a aplicagdo ndo s6 permite
realizar as funcionalidades para as quais foi concebida, mas também apela ao interesse do utilizador

para a explorar e costumizar.
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Analisando os resultados obtidos concluiu-se que, de forma geral, a interface desenwlvida cumpre
0s objectivos propostos. Sendo classificada pelos utilizadores como intuitiva e facil de navegar, apesar
das diversas e complexas funcionalidades que a compfem. Para além da importancia dos testes de
utilizacdo e da avaliacdo positiva dos utilizadores é também importante garantir o bom desempenho da

aplicacao, pelo que se apresentam de seguida os testes realizados neste ambito.

5.2 Testes de desempenho

O bom desempenho duma interface reflecte-se na satisfacéo do utilizador pois uma aplicacéo lenta e
com problemas ndo captura o seu interesse. Na avaliacdo desta aplicacdo teve-se em conta que a
interface é acedida no browser de um dispositivo mével que comunica pela Internet com o senidor que a
disponibiliza e este por sua vez comunica com o simulador de DomoBus atraves de TCP/IP, quer o
senidor e o simulador estejam no mesmo computador ou ndo. Dada esta disposicdo de maquinas e
pontos de comunicagdo considerou-se que existiam trés aspectos importantes a avaliar: as mensagens
trocadas entre senidor e simulador, o tamanho das paginas enviadas para o dispositivo e o tempo de

geracdo das mesmas pelo browser.

5.2.1 Comunicac@es Servidor / Simulador

As mensagens trocadas entre estes dois componentes servem para consulta (get) e alteragédo (set)
do estado dos dispositivos no simulador. Em ambos os tipos, cada mensagem pode ser apenas para uma
propriedade ou pode conter varias propriedades de varios dispositivos. Esta estratégia de mensagens foi
uma implementagdo realizada para promover um maior desempenho da comunicagdo e por
consequéncia um menor tempo de espera para o utilizador que da as instrugdes, tal como explicado no

capitulo da Arquitectura na secg¢éo 3.3.

Nesta avaliagcdo realizaram-se diversas trocas de mensagens, de ambos os tipos e com tamanhos

variados, determinando-se a seguinte média para cada tipo:
e Get — Cabecalho fixo 4 bytes, informacéo sobre cada propriedade a consultar 4 bytes.

e Set — Cabecalho fixo 4 bytes, informagdo sobre cada propriedade a modificar 6 bytes.

Apresenta-se de seguida um cenario onde se pretende configurar as seis propriedades da televiséo
da sala, consultar o estado das luzes de um quarto e fechar o portdo da garagem. A primeira interacgéo &
0 acesso a televisdo onde se véem, tal como representado na figura 43, as seis propriedades desta e os
seus respectivos valores, que sao consultados atraves de uma Unica mensagem do tipo get.
Posteriormente o utilizador realiza as suas alteracdes e € enviada uma Unica mensagem do tipo set com
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informagcdo sobre as seis propriedades a modificar. Por fim, para garantir que a operagao foi efectuada

com sucesso, a aplicagdo envia uma nova mensagem de consulta das mesmas propriedades.

Intensidade

Volume

Guardar Limpar

® on B on

Figura 43 — Lista de propriedades da televisdo em ecrd de maiores dimensfes

No caso do quarto, basta aceder a divisdo onde a propriedade luz é consultada através de um
pedido get simples. Por fim, para fechar o portdo, € necessaria uma sequéncia de mensagens get, set e

get, para consultar a propriedade, altera-la e consulta-la novamente.

No total deste cenario tem-se 7 mensagens trocadas, que na realidade realizaram 19 accbes de
leitura e escrita. No total de mensagens enviadas, as mensagens de leitura contabilizaram 62 bytes e as
alteracdes 32 bytes. A nivel das mensagens de resposta foram transferidos um total de 36 bytes, estas
mensagens correspondem aos valores das propriedades em caso de consultas e a identificacdo de
sucesso ou erro no caso das alteracfes de valores. O total de bytes trocado em todas estas mensagens
€ praticamente insignificante, pelo que o tempo dispendido neste processo ir4 depender mais da laténcia

das comunica¢des do que qualquer factor do préprio sistema.

Note-se que existe ainda forma de reduzir o nUmero de mensagens e por sua vez o numero de bytes
transaccionados, atraves do uso de macros. As accdes de alteracdo de propriedades de diversos
dispositivos, admitindo que s&o realizadas com frequéncia e em conjunto, podem usufruir do uso de
macros. Deste modo, ao executar-se uma macro que agrupa diversas accbes é apenas enviada uma
mensagem de modificacdo, em detrimento de uma mensagem por cada dispositivo e respectivas leituras

no acesso e apoés alteracao.

Para teste das operagdes indicadas o simulador foi instalado num senidor disponibilizado pelo IST,
um AMD 2.2Ghz com 2Gb de memdéria, denominado Sigma. Por sua vez a interface foi colocada numa

maquina Intel 2.66Ghz, com 2Gb de memoéria e o sistema operativo Windows XP. Com estas
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configuracbes os tempos de comunicacdo entre a interface e o simulador nunca superaram os 0.05
segundos. Considerando a \elocidade das redes actuais este valor ndo tem visibilidade significativa, pelo

gue se considera apropriado para a aplicagao.

Por fim, foram realizados testes de carga com diversos utilizadores a efectuarem constantes
alteragdes a diversos dispositivos. Nem o tempo das comunicagdes nem o desempenho da interface no
senidor sofreram alteracées. No caso especifico do desempenho do senidor que possui a interface,
destaca-se ainda que o processamento dos pedidos originados pelo browser do cliente ndo causaram,
para além dos recursos consumidos constantemente pelo Apache, qualquer peso no CPU ou na meméria

da maquina.

Numa interface remota desenwlida principalmente para dispositivos moweis, com um

processamento menor e uma ligacdo a Internet mais lenta, € necessario ter em atencdo dois aspectos

importantes: o tamanho das paginas e o tempo de geracdo das mesmas nos diversos dispositivos.

5.2.2 Tamanho das paginas

No mundo dos dispositivos moéweis com acesso a Internet disponiveis no mercado pode identificar-se
uma grande variedade de tipos de conexdao e de \elocidades. Como o0 objectivo da interface é ser
acedida por qualquer um destes dispositivos, desde que este possua um browser, um dos aspectos

importantes a considerar é o tamanho das paginas que sao apresentadas ao utilizador no seu dispositivo.

Nos graficos apresentados de seguida pode werificar-se os diversos tamanhos conseguidos na
aplicacdo. Estes dependem da ordem de acesso que se esta a realizar e num dos casos depende do
browser usado para aceder a aplicacdo. O browser que se destaca no grafico, designado por IEM6, € o
Internet Explorer Mobile 6. Adicionalmente é utilizado o conceito de cache, este conceito no dmbito dos
browsers refere-se a guardar determinadas informages que se prevém ser novamente necessdarias num

futuro / acesso proximo.

Analisando o grafico da figura 44, werifica-se que o primeiro acesso a aplicacdo é aquele que
comporta um maior nimero de KBs, nomeadamente uma média de 126KBs. Este acesso corresponde a
pagina de inicio de sessdo e sO ocorre caso a aplicagdo ndo se encontre em cache no browser, caso
contrario o carregamento é apenas de 2,3KBs. O valor superior do primeiro acesso era ja esperado, pois
€ aqui que se carregam os diversos estilos CSS, os ficheiros javascript e as imagens mais comuns da
interface. Estes trés componentes sdo usados por toda a aplicagdo nos restantes acessos e como ja se

encontram carregados permitem que as paginas seguintes tenham um menor peso.
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Figura 44 — Tamanho das paginas de inicio de sesséo

Neste primeiro acesso sem cache existe ainda uma dependéncia do browser usado. A diferenca
entre o Internet Explorer Mobile 6 (IEM6) e qualquer outro browser, € que no primeiro ndo se carrega o
componente jQuery. Este componente é uma framework que permite, entre outros, realizar efeitos de
imagens através de javascript, tornando a apresentacdo das paginas da aplicacdo mais dindmica e
visualmente mais estimulante para o utilizador. No entanto o IEM6 e browsers mais antigos nao suportam
este componente, pelo que a interface identificando esta situagcdo exclui esta framework dos dados

enviados.

Apls o inicio de sessdo da aplicacdo, o utilizador acede a pagina inicial da aplicagdo que
corresponde a primeira pagina de navegacao por divisdes ou senigos, conforme a opgdo por omissédo. O
grafico da figura 45 ilustra o carregamento desta pagina e das restantes que correspondem a resposta de

pedidos Ajax.

A péagina inicial da interface apresenta 4,6KBs e carrega a moldura apresentada ao utilizador,
contendo as barras de topo e fundo da péagina. Estas barras contém o menu e o acesso as propriedades
em destaque e ndo wltam a ser carregadas durante a navegacao do utilizador, apenas actualizadas por
pedidos de Ajax. Tal como a actualizagdo das barras, todo o restante conteldo das paginas por onde o

utilizador navega sao carregadas atraves de pedidos Ajax, comportando apenas uma média de 2,5KBs.
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4,6

Pagina Inicial Respostas Ajax

Figura 45 — Tamanho das paginas ap0s inicio de sessao

O maior tamanho identificado neste teste foi de 126KBs no primeiro acesso sem cache e com
excepcdo deste valor que se encontra na ordem das centenas de KBs, todos 0s outros acessos estéo
abaixo dos 5KBs. Os sites do Googlel e do Sapo2 gque possuem ersdes especificas para dispositivos
moweis, apresentam valores médios de uma e duas dezenas de KBs; no caso do “Jornal de Negécios”3
gue também possui uma wersdo mobile a média de valores foi sempre superior a 170KBs. Em
comparagdo com estes sites e outros do mesmo tipo, conclui-se que a interface desenwlvida apresenta
valores abaixo da média dos outros sites, destacando-se apenas 0 primeiro acesso sem cache que no
entanto ndo se considera significativo por ocorrer no maximo uma vez em cada sessdo de uso da

interface.

5.2.3 Tempo de geragéo de ecra

O tempo de geracdo de um ecrd ou como é mais conhecido, tempo de render, é o intervalo de
tempo desde que os dados de uma pagina chegam ao browser e esta é de facto mostrada ao utilizador
com todo o contelddo carregado. O processamento do dispositivo influéncia largamente este tempo, pelo
gue considerou-se ser um ponto a ser testado em diversos dispositivos. Para comparacdo foram
escolhidos um PC (2.66GHz), um iPhone 3GS (600MHz) e um HTC Touch (200MHz), cobrindo tanto os

dispositivos fixos como os dispositivos moéweis mais recentes e mais antigos.

Os tempos recolhidos destes trés dispositivos apresentam-se no grafico seguinte.

! Google — www.google.com

2 Sapo — www.sapo.pt
% Jornal de Negocios — www.jornaldenegocios.pt
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Figura 46 — Tempo despendido na geracao de ecras

No grafico pode werificar-se novamente uma divisdo pelo inicio de sessdo, a pagina inicial e as
restantes paginas resultantes de pedidos Ajax. No inicio de sesséo, tal como identificado na secc¢ao
anterior, sdo recebidas as imagens mais usadas nos restantes ecrds da aplicagédo e € o render de todas
estas imagens que torna a geragdo destes ecrds 0 mais lento dos trés grupos apresentados. Note-se que

apesar deste render as imagens ndo sdo apresentadas ao utilizador.

A geracao da péagina inicial inclui o cabecalho, a construgdo da moldura e o posicionamento de todos
estes elementos na pagina. As restantes paginas geradas a partir de pedidos Ajax, apenas necessitam
carregar um conjunto limitado de dados e gerd-los nas posi¢c@es ja computadas pela pagina inicial. Desta
forma, a péagina inicial demora mais que as restantes uma vez que ja construiu a arquitectura de ecra

também usada pelas paginas seguintes.

Como era esperado, verificou-se que quanto maior é o processamento do dispositivo mais rapida é a
geracdo da pagina. De destacar ainda, que no servidor cada um destes pedidos tem um processamento
médio de 0.13 segundos. Neste tempo o senidor interpreta os pedidos recebidos da interface, consulta a
base de dados e o simulador DomoBus se necessario e constréi a resposta que finalmente envia para o

browser.

Os testes de performance demonstram que embora a primeira pagina seja a mais pesada, as
paginas restantes, devido ao uso de Ajax, apresentam valores bastante baixos tanto no tamanho como
no tempo de geracdo. Considerando todos estes aspectos conclui-se que a interface é facil de usar e
promove uma boa interactividade com os utilizadores.

69



70



Capitulo 6
Conclusao

A ewlucdo tecnolégica dos Ultimos anos tem abrangido diversos sectores além dos sistemas
informéticos. A domética tem sido uma das areas que beneficia com esta ewlucdo, a medida que os
dispositivos domésticos se tornam mais sofisticados e passiveis de controlo remoto e computorizado. Na
area dos dispositivos moOweis assistiu-se também a diversas melhorias desde aparelhos que, apesar de
mais compactos, possuem uma capacidade de processamento superior aos seus antecessores, a maior
autonomia dos dispositivos, que permite ao seu utilizador usufruir de novas funcionalidades com melhor

gualidade e durante mais tempo.

A acompanhar estas ewlucdes \erificou-se também uma gradual redugdo de custo e aumento de
velocidade da Internet, o que lewou a sua massificacdo pelo publico em geral, de tal forma que hoje em
dia liga pessoas e dispositivos independentemente da distancia que os separa. Estas trés areas em
conjunto levantam a atractiva possibilidade de uma habitacdo equipada com uma solugdo domdtica,
poder ser controlada remotamente atraves de um telemdwel, PDA ou qualquer dispositivo fixo ou méwel
com acesso a Internet. Hoje em dia, podemos encontrar diversas solugbes dométicas disponiveis no
mercado, no entanto na sua generalidade cada uma apresenta uma tecnologia prépria, fechada e
compativel apenas com os seus produtos e dispositivos. O sistema domoético DomoBus é um projecto
académico e esta a ser desenwlhido para colmatar esta limitacdo das solugdes existentes,
implementando um Unico sistema domotico que atraves do uso de gateways se torna compativel com

dispositivos de diversas tecnologias.

Da reunido de todas as condicbes descritas acima, surgiu 0 objectivo principal deste projecto,
desenwolver uma interface remota para o sistema domético DomoBus. Este objectivo pode dividir-se em
muitos outros que necessitam de ser cumpridos para que se possa atingir um resultado positivo no
projecto. Uma wez que a aplicagdo a desenwolver é uma interface domética e é através desta que os
utilizadores interagem com o sistema, pretende-se que o resultado seja algo simples, agradawel e
intuitivo, mas ao mesmo tempo robusto e completo, que nos permita controlar todas as funcionalidades

dos dispositivos.

No controlo de todos os dispositivos e propriedades disponiveis ao utilizador, foram determinadas
certas funcionalidades especificas que a Interface deweria cumprir. A funcionalidade principal era a

possibilidade de \isualizacdo e manipulagdo das propriedades dos dispositivos existentes na habitagéao,
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em qualquer momento e a partir de qualquer local. Em adicdo, a interface deve também permitir um
conjunto de configuraces especificas a cada utilizador / habitagdo como definicdo do tipo de navegacéao
por omissdo, criacdo de faworitos, macros, destaque de propriedades e validagdo de permissfes de
utilizador. Por fim, e como o utilizador pode escolher qualquer dispositivo com ligacdo a Internet para
aceder a interface, esta tem por objectivo ser adaptavel ao ecrd em que esta a ser vsualizada,

fornecendo um maior conforto a quem a manipula.

A interaccdo da aplicacdo com o sistema domético externo foi testada sobre um simulador do
DomoBus, que foi desenwolvido também no ambito deste projecto, por forma a permitir um ambiente
estawvel e simulado. Este simulador teve por objectivo ser o mais realista possivel, pelo que é acedido por
ligacdo TCP/IP tal como seria 0 DomoBus e apenas recebe as mesmas mensagens de obter e alterar

propriedades.

Os objectivos descritos foram todos enquadrados no ambito deste projecto, pelo que se conclui que
0 mesmo foi implementado com sucesso. Um utilizador, com um dispositivo mével com acesso a Internet,
pode aceder a interface e monitorizar o estado dos diversos dispositivos apresentados, tal como
manipular o seu estado directamente ou por execucdo de macros. Foi também possivel testar esta
aplicacdo em diversas localizagBes, desde a propria habitacdo, o local de emprego ou enquanto se

espera que uma pecga de teatro se inicie.

6.1 Trabalho Futuro

Embora os objectivos definidos tenham sido atingidos com sucesso, existem diversos pontos que
poderiam ser explorados mais profundamente e os quais seria interessante expandir no futuro. De

seguida apresenta-se uma lista desses pontos:

e Uma vez que se trata de uma interface para o sistema DomoBus e, pelas razdes ja enunciadas,
foi necessério recorrer a um simulador. Um dos pontos mais interessantes seria realmente
efectuar a ligacdo entre a interface e o DomoBus e controlar uma habitac&o real. Para este
ponto ser cumprido, da parte da interfface é apenas necessario alterar o médulo de
comunicacbes de forma a adaptar a actual estrutura das mensagens enviadas e recebidas para

o formato especifico do DomoBus [50].

¢ Uma expanséo interessante seria, em adicdo as macros, a possibilidade de construir cenarios
(triggers). Um cenario corresponde a definicdo de uma condigdo temporal (data e/ou hora) ou de
uma mudanca de estado de outro dispositivo, que desencadeia uma determinada ac¢do. Por

exemplo, quando o sensor de iluminacdo detecta que é noite o sistema procede ao fecho das

janelas. Para tal se concretizar seria necessario que a aplicagdo permitisse criar estes cenarios
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e envid-los ao DomoBus. Este envio é necessério porque a interface Web, por ndo se encontrar
sempre em execucdo, ndo possui a capacidade de analise permanente necesséria para

desencadear as acg¢des correspondentes.

Possibilidade de adicionar e remower dispositivos, tal como editar as diversas propriedades de

cada um. Actualmente, a Unica solugdo € exportar um now ficheiro XML com o estado mais

actual da habitagdo e importa-lo na aplicacdo, de forma a interface proceder a sua actualizagao.

Para além de poder adicionar e remower dispositivos, teria interesse a adicdo e remocao de
utilizadores, tal como a edicdo das suas permiss@es. No caso das permissdes, um utilizador
poderia alterar o nivel de acesso de qualquer outro com um nivel inferior ao seu, para um valor

igual ou inferior aquele que ele préprio detém.

Uma das funcionalidades mais requeridas no acesso remoto a um sistema domético é a
possibilidade de \visualizar em tempo real as imagens das diversas camaras de vgilancia da
casa. Esta funcionalidade permite ao utilizador uma maior confianga no sistema de seguranca e
sempre que exista alguma situagéo inesperada possa aceder as imagens actuais da habitacao.
Este ponto ndo foi contemplado neste projecto, pois seria necessario expandir também o préprio

sistema domotico para facultar esta possibilidade.
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Anexos

Anexo A — Formato do documento XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<HouseConf>
<House ID="1"Name="Lisbon House">
<FloorList>
<Floor ID="1"Name="P01" HeightOrder="-1">
<DivisionList>
<Division ID="1" Name="Garagem" AccessLevel="0" Image="garage.png"/>

</DivisionList>
</Floor>

</FloorList>
</House>

<ScalarValueTypeList>
<ScalarValueType ID="1" Name="Percentagem (0-100)" MinValue="0" MaxValue="100" Step="10"/>

</ScalarValueTypeList>

<EnumValueTypeList>
<EnumValueType ID="1" Name="On-Off">
<Enumerated Name="0On" Value="1"/>
<Enumerated Name="0ff" Value="0"/>
</[EnumValueType>

</EnumValueTypeList>

<DeviceTypelList>
<DeviceType ID="1" Name="Lampada-Regulada">
<PropertyTypeList>
<PropertyType ID="1" Name="On-Off" AccessMode="RW" ValueType="ENUM" RefValueType="1"/>
<PropertyType ID="2" Name="Intensidade" AccessMode="RW" ValueType="SCALAR" RefValueType="1"/>
</PropertyTypeList>
</DeviceType>

</DeviceTypeList>

<ServicelList>
<Service ID="1" Name="Climatiza¢édo"/>

</ServiceList>
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<DevicelList>
<Device ID="1" RefDeviceType="1" Name="Luz" RefDivision="1" AccessLevel="3,5,6">
<DeviceServicelList>
<DeviceService RefService="2"/>

</DeviceServiceList>
</Device>

</DevicelList>

<UserList>
<User ID="1" Name="admin" Password="xxx"' AccessLevel="10" ImportAccess="1"/>

</UserList>

<OptionList>
<Option ID="1" RefUser="1" NavType="0" SkinID="default" LanuagelD="pt"/>

</OptionList>
<MacroList>
<Macro ID="6" RefUser="2" Name="Completa" CreationData="1284322495" >
<Action ID="29" RefDevice="5" RefProperty="1" Value="0" />
</Macro>

</MacroList>

<BookmarkList>
<Bookmark ID="1" RefUser="2" RefDevice="0" RefDivision="4" RefService="0" CreationData="1283623763" />

</BookmarkList>
<ImpPropertyList>
<ImpProperty ID="11" RefUser="1" RefDevice="3" RefProperty="1" Name="Quarto" Order="1" Image="light.png"

CreationData="1286019835" />

</ImpPropertyList>
</HouseConf>
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Anexo B - Casos de Teste

Contexto

A aplicacdo apresentada de seguida € uma interface para um sistema dom@ético, permitindo controlar os

diversos dispositivos distribuidos por uma habitagao.
O ecréd da aplicacdo divide-se em trés secc¢des principais:

e No topo, encontra-se 0 acesso a pagina inicial, o endereco actual, os Faworitos e mais opc¢des
(+)-
e Na seccédo principal podem ser visualizados, entre outros: as divis6es, dispositivos (ex: Portdo) e

as propriedades (ex: Estado Aberto / Fechado).

e No fundo encontram-se as Propriedades em Destaque e 0 acesso as Macros.

As Macros sdo um conjunto de ac¢Bes executadas de uma s6 vez. Para criar uma macro necessita de

iniciar um periodo de gravacdo e realizar todas as ac¢des que deseja incluir na mesma.

As Propriedades em Destaque sdo propriedades de dispositivos que se encontram sempre \Jsiveis e
podem ter associadas uma regra. Sempre que esta regra ndo se verifica a propriedade é assinalada com
fundo wvermelho. Para destacar propriedades € necessario navegar até ao dispositivo e aceder as

propriedades em destaque.

Existem dois tipos de listagem: um por divisdo (omisséo) e outro por senico. OsS senigcos agrupam oS

diversos dispositivos por funcionalidade.

Tarefas

1° Mudar o canal da Televisdo da Sala para o canal 6.
2° Visualizar todas as luzes da Casa.

3° Colocar a luz do Hall nas propriedades em destaque com o nhome "AB", propriedade "On-Off' e com a

regra de manter-se "Off".

4° Criar Macro que liga as luzes da Garagem e do Hall com o nome "GH" e executa-la.
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Classificagéo

Apés executar as tarefas anteriores classifigue de Muito Bom a Péssimo as seguintes areas:

Usabilidade

[ ]Muito Bom [ |Bom [ JMédio [ |Mau

Aspecto Grafico

[ ]Muito Bom [ |Bom [ |Meédio [ ]Mau

Utilidade (admitindo que possui um sistema domético)

[]Muito Bom [ ]Bom []Meédic []Mau

Desempenho

[ ]Muito Bom [ [Bom [ [Meédio [ ]Mau

[ ] Péssimo

[ ] Péssimo

[ ] Péssimo

[ ] Péssimo
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