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Resumo

A domotica encontra-se numa fase de plena expansao.

Actualmente atingiu-se um estado em que os aspectos relacionados com a interacgdo com o
utilizador tém vindo a receber maior atengdo por parte dos projectistas € o tempo
dispendido na implementag¢@o de novos sistemas €, em grande parte, dedicado a defini¢do da
interface com o utilizador e do modo como o sistema se deve adaptar a ele e nao o
contrario, o utilizador ter de se adaptar a um dado sistema com o qual nio tem qualquer
afinidade.

O utilizador deve, cada vez mais, ser capaz de instalar os dispositivos que pretende e,
posteriormente, actualizar o seu sistema com novos dispositivos sem que para isso necessite
da intervengao de um instalador especialista.

Este trabalho pretende constituir um estudo sobre as interfaces com o utilizador e a sua
especificagdo e utilizagdo nos sistemas domoticos. Ao abordar de uma forma geral a
domotica e de uma forma mais pormenorizada as interfaces com o utilizador o autor
pretendeu introduzir o primeiro tema e explorar o segundo de uma forma mais detalhada até
que os dois se cruzem e formem um conjunto compreensivel para o leitor.

A elaboragao final de um design de interface com o utilizador para um sistema domético foi
o culminar de um estudo aprofundado nas duas areas e um passo para, de futuro, se poder
utilizar este documento como um contributo para todos os projectistas desta area.




Abstract

Home Automation are now in true expansion.

They reached a phase where aspects related to user interaction have been getting more
attention from designers. Time spent in new systems implementation is largely dedicated to
the definition of the user interface and to the way the system should adapt to the user and
not the opposite.

The user should be more and more able to install the devices he wants and, later on, to
update his system with new devices with no need for a specialist technician.

This work pretends to accomplish a study about user interfaces and its specification and
effective use in home systems. Making a general approach to home automation and a more
elaborated study of graphical user interfaces, the author pretended to introduce the first
issue and to explore the second in a more detailed way to produce an understandable
document to the reader.

The final execution of an user interface design to a home system has been the result of a
deep research in both areas and pretends to be a contribution for future designing.
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Camcorder

Chip

Click

Clipboard

Display

Drive

Input

Internet

Glossario

Camara de video.

Dispositivo constituido por materiais semi-condutores (usualmente silicio)
que € produzido contendo uma grande quantidade de circuitos interligados.
S3o bastante usados em processadores € memorias assim como em
produtos industriais € domésticos.

Ac¢@o que consiste em pressionar o botdo do rato (dispositivo de input)
por forma a enviar um sinal ao sistema. Esta ac¢do esta relacionada com a
posi¢do do cursor (sinal que indica a zona onde se vai efectuar a
interac¢do) e também com os objectos de interacgao (OI).

Zona de transferéncia de informag¢ao entre aplicagdes. Quando o utilizador
efectua um “copy” a informagao copiada € transferida para o clipboard e
fica disponivel para poder ser introduzida noutro sitio ou noutra aplicagao.

Qualquer tipo de dispositivo de apresentagdo de informagao. Monitor, ecra
de televisdo, LCD, painel de plasma, painel de um electrodoméstico, etc.

Periférico de um computador que serve para a leitura e escrita de dados. O
tipo de meio usado pode ser o disco, disquete, fita magnética, CD-ROM,
disco optico, etc.

Sentido da transmissdo da informagao do utilizador para o sistema. A
transmissao no sentido contrario € o Quiput.

Rede de computadores a nivel mundial. Deve o seu nome ao protocolo de
comunicag¢oes utilizado (/nternet Protocol).
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A forma como a informagdo € disposta num determinado dispositivo de
apresentagao.

On Screen Display ~ Apresentag¢do da informagao do sistema no ecra de televisao.

Output

Palette

Pixel

Play

Plug and Play

Prompt

Standard

Sentido da transmissio da informagdo do sistema para o utilizador. A

transmissao no sentido contrario € o /nput.

Paleta com um determinado numero de cores num dado sistema.

Abreviatura de Picture Element. O mais pequeno elemento discreto de um
display visual constituido por uma grande quantidade de pontos, como o
ecra de uma televisio ou o monitor de um computador. Estes displays sao
constituidos por uma grelha de pontos que apresentam, cada um, a sua cor.
O tamanho do pixel € um factor fundamental na resolugdo de um monitor.

Accdo de inicio da leitura em estado normal de um dado dispositivo. A
tecla de “play” de um VCR, de um leitor de CD’s ou de um leitor de
cassetes sao exemplos deste tipo de acgao.

(Ligar e Usar) Tipo de dispositivos que sdo reconhecidos pelo sistema
efectuando a sua auto-configuragao sem a interveng¢do de um técnico.

Sinal que € mostrado ao utilizador indicando que o sistema esta pronto a
receber informagdo através dos inputs daquele. Nos antigos sistemas
baseados no sistema operativo MS-DOS o prompt era geralmente
constituido pela letra do disco actual seguido pelo sinal “>". O prompt
pode ser também uma indicagdo sonora ou visual noutro tipo de
dispositivos. |

Especificagdo da forma como devem ser efectuadas certas operagdes. Na
industria da tecnologia de informagdo existem dois tipos de standard: o
oficial, promulgado pela institui¢des oficiais de estandardiza¢do como a
ISO ou o CCITT, e os de facto, definidos pelas empresas lideres de
mercado, como a IBM.



Time out

Touch-screen

Usability

User friendly

Como o proprio nome indica o significado desta expressdao €: acabou o
tempo. Quando o tempo predefinido para uma dada acgao € ultrapassado, o
sistema reage autonomamente por time out, ou seja, porque o tempo dado
ao utilizador para agir terminou.

Um monitor que consegue detectar quando o utilizador toca uma area
especifica deste. Estas areas contém sensores (quer por infravermelhos,
quer capacitivos) sobrepostos no ecra de uma forma imperceptivel e que
recebem os inputs do utilizador.

A maior ou menor facilidade com que um determinado dispositivo €
manuseado pelo utilizador. Neste trabalho € usada a palavra “usabilidade”
como tentativa de tradugao de usability. O quanto um determinado produto
¢ mais ou menos facil de usar.

Designagao que € atribuida as interfaces que sao de uso bastante simples e
que foram pensadas para que o utilizador as manejasse de forma expedita.
Tradicionalmente usa-se a designagdo “amigavel” para traduzir este
conceito.

Video on Demand  Sistema recente em que o utilizador indica, através de uma rede de

Wizard

transmissao de dados geralmente combinada com o uso da televisao
qual o filme que deseja ver.

“Feiticeiro”. Utilitario que ajuda o utilizador na execugdo de uma
determinada tarefa. Geralmente os wizards sao usados para auxiliar o
utilizador na instalagdo de novas aplicagoes.
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Capitulo 1

Introducdo

A domotica €, actualmente, uma area em plena expansdo. Depois de, nos Gltimos anos, se
ter presenciado uma certa relutdncia a introdu¢do de sistemas domoticos nas novas
habitacdes, existe, hoje em dia, a no¢do generalizada de que a interligagio no lar dos
dispositivos tecnologicamente avangados conduz a melhorias em areas como o conforto, a
gestdo de energia, o entretenimento e a seguranga.

A dificuldade em produzir dispositivos e sistemas dométicos reside, basicamente, na falta de
um verdadeiro standard. O esfor¢o de interligagdo dos grandes grupos envolvidos no
desenvolvimento e aperfeigoamento dos novos sistemas tem conduzido a resultados que
fazem prever, para breve, um standard a nivel europeu.

A par da auséncia de standards esta a reacgdo negativa do utilizador comum principalmente
em relagdo a forma como se efectua a interac¢do com o sistema. As aplicagdes de controlo
do sistema continuam a apresentar graves falhas no campo da interface com o utilizador. A
incapacidade das aplicagdes se adaptarem ao utilizador e de ser ele quem possa instalar
novos dispositivos, através da utilizagao de elementos PnP (Plug and Play), tem, também,
contribuido para a falta de aceitagio por parte dos potenciais utilizadores.
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A interface com o utilizador continua a ser um dos aspectos principais da reacgio positiva
ou negativa por parte do utilizador. Uma interface facil de usar e com grande apelo estético
conduz, geralmente, a uma boa aceitagao. Nao se pode dizer que as caracteristicas que
fazem de uma interface grafica com o utilizador uma “boa interface” estejam completamente
definidas mas, no entanto, existem alguns principios basicos que interessa seguir para que as
hipoteses de atingirmos um resultado satisfatorio sejam mais elevadas.

Com este trabalho pretendeu-se efectuar um estudo sobre os aspectos relacionados com as
interfaces com o utilizador, o seu desenvolvimento e a sua utilizagdo em sistemas
domoticos.

1.1 Motiva¢do para o trabalho apresentado

Quando o autor, no seu projecto final de curso, realizou uma aplica¢do para controlo de um
sistema domotico, apresentado com o suporte de uma maqueta de uma habitagido, desde
logo surgiram certas davidas sobre a melhor forma de realizar a interface grafica com o
utilizador. Esta area tem sido em parte deixada para um segundo plano nos curricula dos
cursos de engenharia e tem conduzido a algumas dificuldades no desenvolvimento das
interfaces de novas aplicagdes.

O facto de, neste curso de mestrado, ter frequentado a disciplina de Infra-estruturas para
Edificios Inteligentes, veio relembrar dificuldades antigas para a area da interface com o
utilizador. Os sistemas actuais e as diversas tentativas da constituicdo de standards
apresentam algumas lacunas na area da interface grafica.

O estudo do autor sobre este tema deve-se, em parte, a este facto, assim como ao de existir
um grupo, onde este trabalho se inseriu, com conhecimentos e alguma massa critica no
dominio da domotica.

Constata-se, também, que uma das motivagoes foi a de tentar apresentar uma interface com
o utilizador com alguma independéncia face ao tipo de tecnologia empregue, o tipo de
barramento, o protocolo de comunicagdes utilizado, etc.

Convém, talvez, referir aqui que, desde a altura em que este projecto foi idealizado, se
deram novas evolugdes neste campo e a introdugdo, para breve, de um sistema
desenvolvido por um grupo de trabalho da Bosch-Siemens, o HES (Home Electronic
System, [***]), com caracteristicas de interface grafica com o utilizador bastante avangadas,
conduzira concerteza a resultados ao nivel da aceitagdo pelo utilizador comum bastante
interessantes.
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1.2 Organizac¢do da tese

A tese aqui apresentada divide-se em sete capitulos encontrando-se cada um deles dividido
nos respectivos subcapitulos.

Apos este capitulo introdutorio onde se explica sucintamente o objectivo deste trabalho, a
motivagao do autor para 0 mesmo e se apresenta a estrutura da tese, os capitulos seguintes
abordam ja os temas da domotica e das interfaces graficas com o utilizador.

No segundo capitulo efectua-se a introdug@o a area da domética, nos aspectos relacionados
com a terminologia e tecnologia empregues, seguindo-se uma breve resenha historica,
abordando os principais projectos neste campo e terminando com uma apresentagao sobre o
estado actual da tecnologia.

O terceiro capitulo introduz a area da interface com o utilizador expondo os aspectos
relacionados com a sua evolugao e o tipo de interfaces mais usadas até aos dias de hoje. As
perspectivas futuras sao também apresentadas neste capitulo onde se procura identificar o
rumo seguido no desenvolvimento de novas interfaces graficas. O capitulo termina com o
estudo dos principais aspectos relacionados com a apresentagdo da informag¢do em
interfaces com o utilizador, constituindo, uma das principais partes deste trabalho.

No quarto capitulo desenvolve-se o tema do desenvolvimento das interfaces graficas com o
utilizador, desde os diferentes processos de desenvolvimento, as principais metodologias, as
suas fases, passando pelos principios de concepgao, outra das partes importantes desta area,
onde se apresentam as regras gerais de concepgao, as metaforas e analogias, o desenho de
icones, o uso das cores e do som e voz. Este capitulo termina expondo as principais
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de interfaces graficas com o utilizador, desde a
sua classificagdo, a vantagem e desvantagem do seu uso, a escolha e a apresentagio de
algumas ferramentas actuais.

O quinto capitulo pretende ser uma parte onde se apresentam algumas regras a seguir na
definigio de interfaces com o utilizador em sistemas domoticos. Numa primeira parte
abordam-se os aspectos relacionados com a apresentagdo de texto, as legendas e as
mensagens, passando pela fung¢do de auto-repeti¢do, bastante utilizada em dispositivos
comuns, € terminando com a apresentacao dos principais elementos de controlo por
software € dos elementos basicos comuns que se devem usar na interface por forma a torna-
la mais familiar e facil de usar.

No capitulo sexto, ¢ apresentado o design de um prototipo de aplicagdo, com principal
énfase na interface grafica, onde se tenta explicar o seu funcionamento e interacgdo com o
utilizador. Este capitulo fara também as vezes de manual de utiliza¢do, efectuando uma
explica¢do sucinta de cada uma das acgdes possiveis, as diversas fungdes disponiveis e a
forma de as utilizar.

Esta tese termina com o capitulo de conclusdo, onde se tenta efectuar uma auto-analise
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critica ao trabalho desenvolvido assim como as perspectivas de trabalho futuro no sentido
de implementar, melhorar e aperfeigoar a aplicagdo para controlo do sistema domético.
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Capitulo 2

Os Sistemas Domoticos

Este capitulo efectua uma breve apresentagdo da domotica, comegando com a consideragao
das questdes relacionadas com a terminologia e as caracteristicas principais da tecnologia
empregue, apresentando a seguir uma historia sumaria do tema, apesar de recente, e
concluindo com uma descrigao concisa do estado da tecnologia nesta area.

2.1 Terminologia e Envolvente Tecnologica

A domoética € uma area relativamente recente. O conceito de Domotica surgiu no fim da
deécada de 70 e, numa primeira abordagem, era entendida como a aplicagdo a habitagio das
mais recentes tecnologias. Contudo, o uso isolado de produtos com uma tecnologia mais
avangada ndo introduz nenhum tipo de inteligéncia na habitagdo. Este conceito de
inteligéncia, que inicialmente suscitou em muitas pessoas expectativas que ndo
correspondiam a realidade, tem a ver com a interligagdo que deve existir entre os varios
produtos e sistemas e ndo com fungdes e capacidades normalmente associadas aos
humanos.

Varios autores tém vindo a definir a domotica ou habitagdo inteligente desde diferentes
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pontos de vista. Algumas dessas definigdes encontram-se na Tabela 1 citada em
[Rubinstein93].

Tabela 1 - Algumas das definigdes de "casa inteligente".

Natureza Autor Definicio

Defini¢ao Akio Orihara |Imovel que realiza integracdo de conforto, seguranca,

tEciica Nikken Sekkei produtividade e economia gragas aos mais recentes recursos

tecnologicos.
Co. Itd
Definigao Profissionais | Habitagdo que assegura um conjunto de servigos gragas a
- sistemas que realizam varias fungdes que podem ser interligados
técnica franceses

entre si e a estruturas de comunicagdo internas e externas.

Definicao | Ken Sakamura | Habitagdo que responde as necessidades criadas pela utilizagao
crescente de aparelhos informatizados no seu interior e pelos

socio-técni casa TRON . . .
b-teenica novos estilos de vida dos habitantes.

Defini¢ao CSTB Edificio capaz de fomecer uma tecnologia avangada de
informagao e de responder as necessidades de servigos dos seus

socio-técnica .
ocupantes actuais e futuros.

Defini¢ao M. B. Ullah | Concepgdo arquitectural neo-modemista que da corpo as
aspiragdes sociais, economicas, culturais e tecnologicas da era
da informacgao e dotando o imodvel de um coragdo em analogia
com 0S 0rganismos vivos.

cultural Singapura

Defini¢do de | Lawrence Chin |Imovel que promove efectivamente e eficazmente o grau de
desempenho e de produtividade requerido pelos ocu-pantes
através de uma flexibilidade que lhe permite aco-modar novas
cultural fungdes e novas necessidades no futuro.

eficacia Singapura

Actualmente a domética pode definir-se como a disciplina que procura fornecer varias
funcionalidades em areas como seguranga, conforto, gestdao energética e comunicagio,
através de uma interligagao inteligente da informagao entre os varios sistemas tecnologicos
e entre estes € 0 mundo exterior.

Um dos grandes objectivos da domotica € o de tornar a habitagdo num espago que se
adapte as necessidades dos seus ocupantes e que forneca uma certa flexibilidade de
utilizag@o.

A utilizagdo de meios informaticos e a integra¢do de fungdes permite que cada produto se
adapte perfeitamente ao local a que se destina, possibilitando uma utilizagdo mais racional e
eficaz dos recursos disponiveis. Por exemplo, um sensor de presen¢a pode, num sistema
domético, fornecer dados para a gestdo da climatizagdo e da iluminagdo. Outra das grandes
vantagens que deve ser assegurada pelos sistemas domoticos reside na modularidade e
facilidade de expansdo, permitindo assim ao utilizador acompanhar a evolugio de um
mercado em constante crescimento.
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Termos como “Smart Building” e “High Tech Building” foram usados nos primeiros
tempos para definir o que hoje ¢ conhecido como “Edificio Inteligente”. Este tipo de
conceito, que apresenta alguma analogia com a domotica, ¢ integrado na disciplina de
Imotica. Esta disciplina trata de edificios de grande porte, geralmente escritorios,
instituigdes, centros comerciais, hospitais, hotéis, universidades, etc. Um edificio inteligente
¢ aquele que foi concebido e construido por forma a oferecer uma grande flexibilidade de
utilizagdo, dispondo da capacidade de evoluir, de se adaptar as necessidades das
organizagdes e de oferecer, em cada momento, o suporte mais adequado a sua actividade
[Nunes95]. Por outro lado, e ainda segundo Nunes, o edificio inteligente deve possuir
sistemas de automagdo, de computagdo e de comunicagdes que possibilitem, de um modo
integrado e coerente, gerir de forma eficaz os recursos disponiveis no edificio, potenciando
aumentos de produtividade, permitindo poupangas energéticas e oferecendo elevados graus
de conforto e de seguranga aos individuos que nele trabalham.

2.1.1 A Estrutura de Comunicagoes

Um dos primeiros factores a considerar num sistema domotico € a estrutura de
comunicagdes. Tal como sucedeu com os sistemas de controlo gerais, os sistemas
domoticos tém evoluido de arquitecturas centralizadas, em que de um computador central
se efectuava uma ligagdo ponto a ponto para cada um dos dispositivos de controlo, para
arquitecturas do tipo distribuido. Esta evolu¢ao deveu-se fundamentalmente aos seguintes
factores:

e o numero de pontos a controlar cresceu consideravelmente, tornando impossivel
suportar os custos de instalagdo, manutengao e desempenho dai resultantes.

e a complexidade e variedade dos dispositivos do sistema tornou-se tdo elevada que a
arquitectura centralizada se mostrou ineficaz no controlo deste tipo de equipamentos.

e Tornou-se necessaria a existéncia de um maior nimero de pontos de controlo,
dispositivos de interface, no interior e exterior da habitagao.

O controlo em arquitecturas distribuidas € conseguido através de uma reparti¢ao de tarefas
ou fungdes pelos varios sistemas que interagem entre si. A estrutura de comunicagoes
passou a ser assim um dos factores principais de desenvolvimento dos sistemas dométicos.
Existem diferentes estruturas de comunicagao dependendo da sua topologia, meio de
comunicagio e tipo de acesso ao meio:

e Topologia
o Estrela
e Anel

« Barramento (Bus)
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e Meio de Comunicagdo

» Par Entrangado
o Cabo Coaxial

« Fibra Optica

» Rede Eléctrica
« Infra Vermelhos

o Radio Frequéncia

Tipos de Acesso ao Meio
o Mestre-Escravo (Master-Slave)
« CSMA/CD

o Passagem de Testemunho (7oken)

As estruturas de comunicagdo mais habituais sdo a topologia em Bus, com acesso

CSMA/CD. O meio de comunicagdo depende muito de quem desenvolve os sistemas, dos

dispositivos a utilizar, das infraestruturas da habitagdo e das potencialidades requeridas.

2.1.2 Areas Funcionais de um Sistema Domético

As funcionalidades que o sistema domotico pretende fornecer, ja abordadas anteriormente,

podem ser divididas nas seguintes areas:

e Seguranca (sistemas de alarme, emergéncia, porteiro automadtico, ...)

Esta ¢ uma das areas mais importantes, e a que atrai mais pessoas para a domotica. A
inseguranga actual sobre as pessoas e bens ¢ um dos aspectos que mais preocupa o
cidaddo comum, pelo que se observa uma procura de sistemas que, de alguma forma,
consigam transmitir alguma seguranga aos utilizadores de uma habitagdo. A seguranga
pode reflectir-se sobre varios tipos de riscos, tanto internos (incéndio, fuga de gas,
inundag@o, etc.) como externos (assalto). Para fazer a detec¢ao de cada um destes
agentes sdo usados detectores. No caso de incéndio, por exemplo, usam-se detectores
de fumo ou calor.

A seguranga € aumentada com a interligagdo dos varios sistemas. Quando o sensor de
presenca detecta um intruso, o sistema de iluminag¢do pode reagir de forma a iluminar a
area onde se efectuou a detec¢do, o sistema de comunicagdo pode enviar uma
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mensagem telefonica para as forgas policiais e outras acg¢des podem ser tomadas por
forma a evitar o assalto. A seguranga comega pela prevengao. O sistema de iluminagido
pode simular a presenga de ocupantes na habitagdo acendendo algumas luzes a horas
pré-estabelecidas pelo utilizador, ligando o sistema de som e efectuando outras acgdes
que procuram evitar que a habita¢ao parega desocupada.

e Conforto e Entretenimento (iluminagdo, climatizagao, audio, video, televisao, ...)

O conforto comega a ser um dos aspectos relevantes para o utilizador. Este facto €
constatado pelo crescente interesse em actividades de lazer.

O conforto pode ser entendido de varias formas [Santos94]:
« Conforto fisico
o Condigdes de pureza e de higiene do ar ambiente
« Conforto termo-higrométrico

As condi¢bes de conforto de Verao, que se podem traduzir por uma temperatura
de 26,5°C e humidade relativa de 70%, variam das de Inverno, temperatura de
20°C e humidade relativa de 60%.

o Conforto acustico
o Conforto visual

Os niveis de iluminagdo variam com o local. Apresentam-se, de seguida, alguns
exemplos de niveis de luz necessarios:

« Acessos e circulagao - 30 lux
. Iluminagdo geral de ambiente (ao nivel dos planos de trabalho) - 200 lux
. Leitura intermitente - 300 lux

. Leitura prolongada e estudo - 500 lux

As aplicagdes na area do conforto devem permitir que o utilizador possa controlar estes
parametros de acordo com a sua sensibilidade e preferéncia.

O conforto é também o podermos ligar o nosso televisor, sentados no sofa, utilizando o
controlo remoto, ou ainda acender e apagar as luzes, controlar a temperatura de um
quarto ligando ou desligando os sistemas de climatizagdo, ou deixando que o sistema
domotico faga esse trabalho por nos. Podemos até realizar algumas das acg¢oes por
comandos dados na forma oral.

A automatiza¢do de certas tarefas traz consigo uma diminui¢ao da quantidade de tempo
que perdemos a efectuar acgdes repetitivas como o ligar ou desligar a luz a certas horas
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do dia, o abrir e fechar da garagem quando entramos ou saimos com O nNOSSO
automovel, etc. Todos estes factores se juntam para a melhoria da qualidade de vida do
utilizador de um sistema domotico.

Relativamente ao entretenimento, que é um dos factores que leva a aquisicdo de
sistemas domoticos, podem imaginar-se diferentes situagoes. E possivel distribuir o
entretenimento pelas varias divisdes da habitagdo. Uma cassete no video ou um CD-
ROM no computador podem ser vistos em qualquer televisao ou computador da casa.
O controlo destes dispositivos, sendo remoto, permite que o utilizador “manipule” os
aparelhos mesmo sem estar fisicamente proximo deles.

e Gestio Energética (consumos de dgua, electricidade, gds, ...)

A energia necessaria para fazer funcionar todos os equipamentos de uma habita¢ao ¢
um dos principais encargos na economia familiar. Um sistema de gestdo de energia
permite efectuar poupangas no consumo através, por um lado, de uma maior
racionalizagio da sua utilizagdo e, por outro, do recurso a outras fontes de energia
alternativa. No primeiro caso, da racionalizagdo, o objectivo € evitar o consumo
desnecessario de energia. O facto de nos esquecermos de uma lampada ligada ou de o
sistema de climatizagdo funcionar ininterruptamente, mesmo quando ndo se torna
necessario durante largos periodos, leva a consumos desnecessarios de energia. Ha
também a possibilidade de restringirmos o horario de funcionamento de certos
equipamentos as horas de tarifa mais baixa, tarifa bi-horaria (p.e. maquinas de lavar
roupa e louca, aquecimento de agua, etc.). No segundo caso, devem, sempre que
possivel, ser implementados sistemas de energia alternativa, por exemplo, os vulgares
painéis solares, e passar a usa-los alternativamente com os sistemas tradicionais de gas
e electricidade para o aquecimento de agua ou mesmo para o fornecimento de energia

(nenedidadel)do sistema de gestdo energética € tentar controlar cada uma destas
situagdes com o objectivo de baixar os custos relacionados com o consumo de energia.

A redugdo dos custos de energia varia conforme o tipo de casa, a localizagdo, os
materiais de construgio e os habitos do utilizador. No entanto, redugdes de cerca de
40% dos custos iniciais sdo possiveis de atingir (Figura 1), e o investimento inicial nos
dispositivos de controlo ¢ recuperado ao fim de algum tempo de uso.
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4.0 % Aquecimento de agua
6.0 % Controlo de 1lluminag¢ao
) e
S5 415 %
(Aquecimento, ventilagdo e ar condicionado)

Figura 1 - Valores médios percentuais da reducdo de custos de energia. (fonte: Honeywell).

A HOME TEAM fornece um “guia para planeamento de recursos”
[http://www.hometeam. com/homenet/home.htm] que permite verificar as potenciais
redugdes de custos em cada habita¢do pela introdugao de sistemas domoticos.

e Comunicagaes (telecontrolo, intercomunicadores, teletrabalho, ...)

A comunicagdo, em termos de domotica, € uma area bastante abrangente. A
comunicagio pode significar a actividade existente entre os varios dispositivos do
sistema, passando pela comunicagdo entre o utilizador e o proprio sistema, pela
comunicagio do sistema com o exterior e vice-versa ou ainda pela comunicagao entre
utilizadores.

O sistema de comunicagdes é o responsavel por efectuar as trocas de informagao entre
os varios dispositivos de controlo e entre os varios sistemas. A activa¢ao de um sensor
pode significar o envio de informagdo para um dispositivo, para o sistema de
seguranga, de climatizagdo, de iluminagdo. O controlo dos varios actuadores por cada
um dos sistemas ¢ efectuado, também, pelo envio de informagao através do sistema de
comunicagao.

O sistema de comunica¢do permite a troca de informagao do interior para o exterior e
vice-versa. O utilizador pode trabalhar em casa, simulando o ambiente de trabalho no
seu computador pessoal (teletrabalho), pode controlar o sistema a partir de um telefone
situado no exterior da habitagdo, pode contactar com sistemas de difusdo de
informagdo como a televisdo interactiva, integrar as redes mundiais de computadores,
enfim, efectuar um sem niimero de ac¢des baseadas no sistema de comunicagao.

Provavelmente, os maiores beneficiados deste sistema sdao a populagdo com
necessidades especiais, ja que ele permite o controlo de qualquer dispositivo ou sistema
a partir de qualquer ponto da habitagdo, inclusivamente da sua cadeira de rodas, se for
essa a sua situagdo, ou o contacto com qualquer institui¢ao exterior, como um centro
de saude ou hospital, ou ainda usufruir de actividades de entretenimento como a
televisdo interactiva ou o Video On Demand.

Outros equipamentos como o circuito interno de audio e video, o correio electronico, o
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PBX, o telefone, o fax, etc., podem fazer parte do sistema de comunicagao.

Esta area pode ser considerada a mais importante num sistema domotico, ja que € sobre

ela que assentam todas as outras.

Como ja referimos anteriormente o objectivo final de um sistema domotico € efectuar a
interligag@o destas quatro areas.

Podemos ainda referir que a opgdo pela instalagao de um sistema domotico, para além de
introduzir melhoria no conforto e entretenimento, na gestao energética € na seguranga, traz
também algumas vantagens no aspecto ecologico, menos poluigdo e menos agressdes
ambientais, e introduz um valor acrescentado na habitagao.

2.2 Breve Resenha Historica

Segundo [Rubinstein93] a domética ndo € um conceito novo. Para este autor a domotica
iniciou-se pela tentativa de introdug@o na habitagdo de estruturas de apoio e de satisfacao
das necessidades basicas de conforto. Esta seria a primeira revolu¢do domética efectuada
ainda no século XIX com a introdugao de sistemas de distribui¢do de agua, de energia e de
gas, de sistemas de saneamento basico e de sistemas de aquecimento central.

Ja no século XX, por volta dos anos 30, com a invengao e difusdao da televisao, assiste-se a
segunda revolugdo domética, que visa as necessidades de comunicag@o, de cultura e lazer.

Pode, portanto, afirmar-se que a domética tem mais de um século e que nos ultimos anos
atravessa uma nova revolugdo com o surgimento da electronica, da informatica e das
telecomunicagdes.

Estes varios estadios da domotica estdo representados na Figura 2 e Figura 3.
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A primeira revolu¢ao domotica

L comega no s¢culo XIX I

I ... visa a satisfa¢do das necessidades basicas de conforto I

[ ... varios decénios passam até a gencralizagio da sua utilizagio I

... ¢ efectuada no lsccmr privado ¢ sector publicol

... abrange os quatro grandes recursos primarios

Gas

Aquecimento Agua Electricidade
Central Corrente

[ ... provoca o aparecimento ¢ o boom de numerosas profissdes I

l ... provoca profundas transformagéces na habitagio ¢ no urbanismo l

I ... origina uma generalizagdo da sua utilizagio |

Figura 2 - A primeira revolugdo domotica [Rubinstein93].

A segunda revoluc¢iao domotica

I ... visa as necessidade de comunicaq,ﬁoj

[ ... 30 anos para se impor ¢ generalizar I
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30.000 horas de emissao
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Figura 3 - A segunda revolugdo domdtica [Rubinstein93].
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Com o inicio da terceira revolugdao, em meados dos anos oitenta, verificou-se um aumento
dos projectos de investigagdo direccionados para a area da domotica.

Com o aparecimento destes projectos pretendeu-se, também, caminhar no sentido da
elaboragido de standards. As empresas potenciais produtoras de sistemas domoticos tém
bastante relutancia em efectuar um elevado investimento em novos produtos sem a certeza
de que eles vdo ter aceitagdo no mercado, derivada da auséncia de um standard Basta
recordarmos o que aconteceu com os sistemas de video dos anos oitenta. N@o existia um
standard e os principais sistemas, Beta e VHS, concorriam para a lideranga do mercado.
Apesar do sistema Beta ser superior tecnologicamente, a verdade é que os consumidores
passaram a preferir o sistema VHS, pelo que, certas empresas, tiveram prejuizos que, com
certeza, nao querem repetir.

Os grupos envolvidos na tentativa de especifica¢gdo dos proprios sistemas tém vindo a
juntar-se para tentar definir um standard. Com certeza nao se chegara a um standard tinico
e universal porque 0s grupos europeus, norte-americanos e asiaticos estao a trabalhar em
sentidos distintos.

A Figura 4 mostra o desenvolvimento dos varios projectos ao longo dos ultimos anos,
comegando pelo X-10, pioneiro em “Home Automation”, termo frequente nos E.U A para
a domotica, passando pelo EIB, pelos projectos ESPRIT iniciais ¢ continuando com os
projectos mais recentes, continuagao dos anteriores ou novos projectos. No subcapitulo
seguinte, abordaremos o estado actual dos varios projectos limitando-nos, nas secgoes
seguintes, a efectuar uma analise sucinta dos principais candidatos a standard.

X-10 R
CEBus -
USA Smart House -
Echelon - LonWorks
SMC ArcNet _
MPT
Japéio MITI \_HBS _
TRON R
D2B R
IHS \ ESPRITII EHSA _ ESPRIT Il R
Europa HBES
EIBus EIBA .
BatiBus / -
CAN -
1978 1982 1984 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1995

Figura 4 - Evolugéo dos sistemas domoticos.
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2.2.1 Projectos Europeus

e ESPRIT Il (EHSA - European Home Systems Association)

O projecto ESPRIT II, Home (EP2431), surgiu como tentativa da Comunidade
Europeia para unir a industria na criagao de um verdadeiro standard europeu, capaz de
competir com os standards americanos. Deste esfor¢o resultou a especificagdo de um
standard, o HSS - Home Systems Specification, também conhecido como EHS -
European Home System, actualmente mantido pela EHSA, situado ao nivel dos
projectos de normaliza¢do americanos mais importantes como o CEBus e o LonWorks.

Esta especificagdo pode ser implementada em diferentes meios: rede eléctrica, par
entrangado, cabo coaxial, infra-vermelhos e RF.

Neste projecto, € nos que se lhe seguiram, estiveram envolvidas mais de 50
organizagdes, entre elas parceiros industriais como a ABB, a AEG, a Philips, a
Siemens, a SGS-Thompson, a Thorn, etc.

o EIBus

O EIBus - European Installation Bus, surgiu pela necessidade de flexibilidade,
facilidade de instalagdo e baixo consumo de energia dos sistemas de gestdo de edificios.
Actualmente € gerido pela EIBA (Furopean Installation Bus Association) constituida
por cerca de 80% dos fabricantes europeus de material eléctrico. Este bus esta numa
fase de implantagio no mercado e tem sido bastante utilizado e fomentado pela
Siemens e a ABB.

O EIB define a utilizagdo de cablagem propria, par entrangado, para a transmissdao de
dados e para a alimentagdo dos dispositivos.

A principal desvantagem deste bus reside no facto de necessitar de cablagem propria
para a sua instalagdo, por ndo permitir a utilizagdo da rede eléctrica (recentes
informagdes indicam a que vai ser possivel essa utilizagdo) como via de comunicagio, e
por os seus produtos apresentarem, ainda, um custo muito elevado.

e BatiBus

O BatiBus ¢ um protocolo especialmente desenvolvido para edificios. A sua
implementagdo baseia-se, fundamentalmente, na utilizagdao de moédulos produzidos pelo
grupo Shneider, pelo que a sua generalizagdo se encontra limitada. No entanto, como
abordaremos mais a frente, o BCI (BatiBus Club International), responsavel pelo
BatiBus, colabora no sentido do desenvolvimento de um standard europeu.

Uma das desvantagens do BatiBus € a de ndao permitir a comunicagao através da rede
eléctrica. Outras s@o a de ser um sistema centralizado e a de possuir pouca aplicagao no
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mercado habitacional.

e CAN

O CAN -Controller Area Network, surgiu originalmente para o mercado automovel,
para efectuar a comunicag@o entre os varios componentes de controlo do veiculo. As
suas caracteristicas, principalmente a simplicidade do protocolo de comunicagdes, o
baixo custo e a elevada fiabilidade, mostraram-se adequadas a mercados como o dos
sistemas domoticos.

As principais vantagens deste sistema residem na fiabilidade de transmissao de dados de
alto débito, baixo custo e variedade de chips disponiveis. As principais desvantagens
deste sistema sdo a pouca utilizagdo na area da domotica que advém da auséncia de
produtos no mercado vocacionados para este dominio e também o de nao suportar a
comunicagdo sobre a rede eléctrica.

2.2.2 Projectos Americanos (EUA)

e X-10

O X-10, tal como os seus sucessores, desenvolvido pela Pico Electronics Ltd, uma
empresa escocesa, nasce da ideia de desenvolver um sistema que permitisse ao
utilizador acender as luzes e ligar outros equipamentos remotamente sem haver a
necessidade de instalar uma nova cablagem na habitagdo [TEAMO97].

A transmissdo de dados € efectuada através da rede eléctrica de 60Hz/50Hz usando a
introdugdo de um sinal modulado de 120KHz aquando da passagem por zero da tensio
da rede. A presenga deste sinal equivale a 1 e a sua auséncia a 0.

Apesar de ser algo limitado, o X-10 apresenta algumas vantagens. Talvez a mais
significativa seja o baixo custo dos componentes. Interruptores de luzes ou controlo
remoto podem custar algo como 10 ou 15 dolares EUA, respectivamente. Outra, € a
facilidade de implementagdo. Qualquer utilizador compra um dispositivo novo e efectua
a sua instalagdo sem grande dificuldade devido as suas caracteristicas bastante proximas
do plug and play. O utilizador pode, por isso, ir efectuando a evolugdo do seu sistema,
introduzindo novos e mais complexos dispositivos, evitando assim um grande
investimento inicial.

Aconselha-se, para mais informagdes sobre o X-10, consultar a sempre util pagina das
perguntas mais frequentes sobre o assunto (também valido para os outros projectos):
http://www.homation.com/x 10faq/
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e O CEBus

Em 1984, membros da EIA (Electronics Industries Association) identificam a
necessidade de desenvolver um standard que inclua mais que simples dispositivos.
Engenheiros de empresas internacionais reuniram regularmente nos seis anos que se
seguiram e desenvolveram a proposta de standard CEBus - Consumer Electronic Bus,
que viria a tornar-se definitiva em 1992

A especificagio CEBus define o protocolo de comunicag¢do entre varios dispositivos
sobre rede eléctrica, par entran¢ado, cabo coaxial, infra-vermelhos, RF e fibra optica.
Por possuir uma arquitectura aberta, qualquer pessoa pode ter uma copia da respectiva
documentagdo e desenvolver produtos que funcionem de acordo com esta norma.

Futuros desenvolvimentos do standard CEBus sao agora conduzidos pela CIC (CEBus
Industry Council), uma organiza¢dao com fins ndo lucrativos que retine empresas como
a Microsoft, IBM, Compaq, AT&T, Honeywell, Panasonic, Sony, Thomson, etc.
Qualquer empresa pode fazer parte da CIC através do pagamento de uma cota anual
entre 300 e 10,000 délares EUA, além de outros requisitos.

e SmartHouse

Em 1987, a NAHB, Associagao dos Construtores Civis dos EUA, desenvolveu um
conceito para controlo de habitagdao que evoluiu para o sistema comercial conhecido
por SmartHouse. Os direitos tecnologicos da SmartHouse foram vendidos e sdao agora
pertenga da Amp Incorporated e da Molex Incorporated [TEAM97].

O SmartHouse foi originalmente proposto como standard que incluia inteligéncia
centralizada e novas cablagens e hardware para construgdes de raiz. Mais
recentemente, comegaram a trabalhar em conjunto com a CEBus e a LonWorks no
sentido de desenvolver componentes de hardware para as casas existentes.

O SmartHouse apresenta uma tecnologia proprietaria e orientada para o distribuidor. A
instalagdo e o servico de manutengdo requer treino, certificagdo, ferramentas e
hardware especiais.

e Echelon - LonWorks

LonWorks € o nome do standard proposto pela Echelon Corporation, empresa fundada
em 1990 [TEAM97].

O principal componente do LonWorks € o circuito integrado “Neuron”, produzido sob
licenca pela Motorola e Toshiba, que inclui todo o hardware e protocolo de
comunicagdes necessarios a comunicagio entre os varios dispositivos de uma rede. O
chip Neuron pode ser instalado em qualquer produto e comunica através de rede
eléctrica, par entrangado, cabo coaxial, infra-vermelhos, RF e fibra Optica.
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A Echelon tem uma estratégia de mercado agressiva, com um elevado grau de
disciplina no desenvolvimento dos seus produtos. A sua estratégia inicial consistia em
analisar quais as areas de negocio em que o Neuron podia ser implementado, por forma
a estabelecer uma rede de comunicagdes entre as varias maquinas duma industria ou
edificios comerciais. O LonWorks ¢ usado pela na automagio, gestdo de energia,
controlo de cargas e leitura remota de dados.

e SMC ArcNet

A SMC propde uma arquitectura baseada na disponibilizagao do protocolo ArcNet em
circuitos integrados [Baptista97].

Sendo o controlo da rede efectuado pelo microprocessador, facilmente integrado como
periférico, existe uma elevada independéncia dos produtores de sistemas domoticos.

A transmissdo de dados pode ser efectuada sobre a rede eléctrica, par entrangado, cabo
coaxial, infra-vermelhos, RF e fibra optica.

A principal vantagem desta abordagem consiste no uso de um protocolo de rede ja
standard (o ArcNet), com custos de desenvolvimento extremamente baixos e sem
custos adicionais de licengas.

2.2.2 Projectos Asidticos (Japdo)

e TRON

O projecto TRON - The Real-Time Operating System Nucleus, foi iniciado em 1984,
na Universidade de Toquio.

O objectivo a longo prazo do TRON € o de desenvolver um sistema distribuido
altamente funcional em que cada objecto computacional, objecto inteligente, possa
cooperar com outros objectos. O projecto inicial foi dividido em varios subprojectos,
cada um tratando de definir uma area especifica. O CHIP, que pretende especificar a
arquitectura do microprocessador, o ITRON, que define as especificagdes do sistema
operativo multi-tarefa em tempo-real, 0 BTRON, que propde as especificagdes do
sistema operativo para uso em PCs e Workstations, o CTRON, que pretende definir as
especificagdes da interface do sistema operativo para a comunicagdo e o processamento
da informagio e 0o MTRON, que vai definir a arquitectura do sistema operativo.

Uma das opgdes chave do projecto TRON é a de permitir que os resultados do
projecto, as especificagdes publicadas, sejam do dominio publico, permitindo assim,
que fabricantes de todo o mundo possam desenvolver produtos baseados nessas
especificagdes.
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Podemos concluir, da analise historica feita aos varios projectos, que os EUA possuiram
inicialmente um largo avanco no desenvolvimento de sistemas domoticos ja que, ao
contrario dos europeus e asiaticos, tentaram encontrar e fornecer propostas que vao ao
encontro do mercado e do utilizador comum, mesmo ndo apresentando os seus produtos
todas as potencialidades que se poderiam implementar num sistema domoético.

Os eu