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Resumo 

Hoje em dia, com a constante evolu«o tecnol·gica, existem cada vez mais dispositivos e acess·rios 

inteligentes capazes de oferecer mais qualidade de vida ¨s pessoas, particularmente nas habita»es. 

Existem dispon²veis v§rias solu»es para automatizar as casas. No entanto, essas solu»es t°m alguns 

problemas, pois o seu foco centra-se no controlo individual dos dispositivos e n«o na defini«o de 

comportamentos globais para a habita«o, que envolvam m¼ltiplos dispositivos e m¼ltiplas condi»es 

e que permitam lidar com situa»es complexas. A recente evolu«o da Internet das Coisas tem sido 

tamb®m aplicada ¨s habita»es e da² surgiram diversos produtos tais como o Echo da Amazon e o 

Home da Apple que oferecem sofistica«o pois permitem comandos por voz e acesso remoto atrav®s 

de aplica»es no telem·vel. Por®m, no essencial, estas solu»es limitam-se a controlar diretamente os 

dispositivos existentes, permitindo liga-los, desliga-los ou efetuar apenas algumas configura»es 

simples. Para contornar estes problemas desenvolvemos uma aplica«o, com base no sistema 

DomoBus, que permite oferecer um novo grau de defini«o de comportamentos complexos e 

sofisticados para a habita«o. Com isto ® poss²vel criar blocos de automa«o que definem 

comportamentos gen®ricos. Estes comportamentos podem, posteriormente, ser instanciados em 

habita»es concretas atrav®s da aplica«o desenvolvida. Os dados da cria«o dos blocos de 

automa«o s«o gerados para um ficheiro XML, os dados da instancia«o s«o escritos, tamb®m, para 

um ficheiro XML, os dados presentes neste ficheiro podem posteriormente ser utilizados pelo 

Supervisor do sistema DomoBus para que seja poss²vel aplicar um bloco de automa«o numa 

habita«o concreta. Depois de alcanar a vers«o final da nossa aplica«o, realizamos testes de forma 

a perceber se a aplica«o alcanada ® ¼til e se satisfaz os objetivos definidos inicialmente. A 

implementa«o da aplica«o bem como os resultados dos testes desenvolvidos s«o apresentados 

neste documento e permitem-nos confirmar que a aplica«o desenvolvida satisfaz os resultados 

pretendidos. 

 

Palavras-Chaves: Dom·tica, Internet das Coisas, DomoBus, Comportamentos, Blocos de Automa«o  
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Abstract 

Nowadays, with the constant technological evolution, there are more and more intelligent devices and 

accessories capable of offering a better quality of life to the people, particularly in their houses. Several 

solutions are available to automate homes. However, these solutions have some problems, their focus 

is on the individual control of the devices and not on the definition of global behaviors for the house 

involving multiple devices, multiple rules, multiple conditions and dealing with complex situations. The 

recent evolution of the Internet of Things has also been applied to homes and from there have come 

various products such as Amazon Echo and Apple's Home that offer sophistication as they allow voice 

commands and remote access through mobile applications. But, these solutions simply control the 

existing devices directly, allowing them to be switched on, turned off, or just apply a few simple 

configurations. To overcome these problems we developed an application, based on the DomoBus 

system, which allows us to offer a new degree of definition of complex and sophisticated behaviors for 

housing. With this you can create automation blocks that define generic behaviors. These behaviors can 

then be instantiated in concrete devices through the application developed. Automation block creation 

data is generated to an XML file, the instantiation data is written to an XML file that can be used by the 

DomoBus system Supervisor so that an automation block can be applied to a concrete housing. After 

reaching the last version of our application, we test to see if the application achieved is useful and solve 

the problems identified in the other solutions. The results are presented in this document and allow us 

to confirm that the application generates the desired results.  

 

Palavras-Chaves: Home Automation, Internet of Things, DomoBus, Behaviors, Automation Block  
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1 Introdução 
 

A grande evolu«o tecnol·gica que se deu nos ¼ltimos anos, levou a que cada vez mais, as pessoas 

aumentem as suas exig°ncias ao n²vel do conforto e da segurana, pelo que a dom·tica e o controlo 

de casas inteligentes tem sofrido uma grande evolu«o nos ¼ltimos anos [1]. 

Desde o aparecimento dos comandos para controlar televis»es, luzes e r§dios que o conceito de 

controlar acess·rios, sem o utilizador ter que tocar diretamente no aparelho, surgiu. No entanto com a 

constante evolu«o da Internet das Coisas, ® atualmente poss²vel que dois ou mais acess·rios 

inteligentes comuniquem entre si atrav®s de uma rede. O conceito de dom·tica est§ cada vez mais 

presente como sendo uma tecnologia respons§vel pela gest«o de todos os recursos de uma habita«o, 

envolvendo aspetos ligados ¨ segurana, conforto, comunica»es, consumo de energia e de outros 

recursos, com o objetivo de facilitar e melhorar o modo de vida das pessoas [16].  

O n¼mero de acess·rios inteligentes ¨ nossa volta aumenta, cada vez mais, dia ap·s dia. Com isso 

aumenta tamb®m a necessidade de criar interfaces para control§-los. Existem cada vez mais 

dispositivos e aplica»es concebidos para o controlo de acess·rios inteligentes de uma casa. Por®m 

todas estas aplica»es e dispositivos t°m os seus problemas e desvantagens. O foco destes centra-se 

no controlo individual dos acess·rios inteligentes e n«o na defini«o de comportamentos globais para 

a habita«o, que envolvam m¼ltiplos acess·rios e m¼ltiplas condi»es, que permitam lidar com 

solu»es complexas. Estes limitam-se a controlar diretamente os acess·rios, ou seja, lig§-los, deslig§-

los ou efetuar apenas algumas configura»es simples.  

Tendo em conta as necessidades ao n²vel do controlo de uma habita«o inteligente propomos um 

novo sistema de controlo de casas inteligentes utilizando o sistema DomoBus, com o objetivo de ter 

um conjunto de comportamentos predefinidos de modo a que estes sejam utilizados por uma pessoa 

comum aplicando-os concretamente numa divis«o de uma habita«o que poder§ ter determinados 

acess·rios. O sistema DomoBus garante uma solu«o gen®rica e independente de tecnologias 

espec²ficas, oferecendo um modelo simples para os dispositivos dom·ticos.  

 

1.1 Objetivos 

 

O principal objetivo deste trabalho ® a defini«o de comportamentos complexos, definidos atrav®s 

de blocos de automa«o gen®ricos, utilizando o sistema DomoBus. Sendo que estes blocos de 

automa«o podem ser instanciados em habita»es concretas com dispositivos concretos. Pretende-se 

oferecer um mecanismo que simplifiquem a defini«o destes comportamentos, envolvendo uma 

aplica«o que permita a cria«o de blocos de automa«o, envolvendo m¼ltiplos dispositivos de entrada, 
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m¼ltiplos dispositivos de sa²da e m§quinas de estados, tendo em conta o comportamento pretendido. 

Desta forma ® poss²vel contemplar automatismos complexos atrav®s da utiliza«o dos blocos de 

automa«o. Uma vez definido um bloco de automa«o para um comportamento, este pode ser utilizado 

quantas vezes se pretender e ficar§ guardado para que n«o seja necess§rio voltar a definir o mesmo 

comportamento. Deve ser poss²vel personalizar estes blocos de automa«o facilmente, mas tamb®m 

ativ§-los e desativa-los de uma forma simples.  

Para isto ® necess§rio definir modelos de comportamentos gen®ricos, atrav®s de blocos de 

automa«o gen®ricos que poder«o ser aplicados em diversas divis»es de determinadas habita»es. As 

entradas e sa²das dos blocos de automa«o dever«o ser instanciadas posteriormente com dispositivos 

concretos, numa determinada divis«o de uma habita«o. 

Para ser poss²vel cumprir os nossos objetivos, cri§mos uma interface, feita na linguagem JAVA, que 

permite criar os blocos de automa«o. Para al®m de ser criar blocos de automa«o, ® tamb®m poss²vel 

edit§-los uma vez j§ criados tendo em conta as prefer°ncias do utilizador. Deve ser poss²vel tamb®m, 

atrav®s da aplica«o desenvolvida verificar todas as informa»es referentes a uma determinada 

habita«o, bem como, os seus dispositivos, as suas divis»es e quais os dispositivos presentes em cada 

divis«o. Ap·s criar um bloco de automa«o gen®rico, os dados deste gerar«o um ficheiro XML que 

poder§ posteriormente ser utilizado no sistema DomoBus para ser aplicado numa determinada 

habita«o. 

Com esta disserta«o tent§mos resolver os problemas descritos anteriormente referentes ¨s 

interfaces que controlam uma casa inteligente, criando uma aplica«o que permita definir 

comportamentos complexos gen®ricos atrav®s de blocos de automa«o. Sendo que estes blocos 

poder«o posteriormente aplicados em habita»es concretas nos seus dispositivos concretos em 

divis»es concretas. Com esta aplica«o pretendemos, tamb®m, aumentar a facilidade com que se criam 

automatismos na dom·tica, oferecendo assim uma maior flexibilidade na defini«o de comportamentos 

para casas inteligentes. 

 

1.2 Estrutura do Documento 

 

Neste documento, apresentamos, no Cap²tulo 2 os resultados da pesquisa bibliogr§fica feita no 

©mbito do conte¼do desta tese, as principais interfaces que s«o utilizadas atualmente na dom·tica, 

seguido da sua discuss«o. 

No Cap²tulo 3 ® feita uma descri«o da solu«o em que ® abordado o funcionamento do sistema 

DomoBus; como atua o Supervisor; e a proposta de solu«o. 

No Cap²tulo 4 ® descrita a implementa«o da solu«o atrav®s da descri«o da aplica«o e do seu 

funcionamento, s«o tamb®m apresentados alguns excertos de c·digo para uma melhor explica«o. 
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Mais ¨ frente, no Cap²tulo 5 ser«o dados exemplos de resultados provenientes da cria«o e 

instancia«o de blocos de automa«o. 

Finalmente, no Cap²tulo 6 ® apresentada a conclus«o e o trabalho que poder§ ser realizado 

futuramente.  
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2 Trabalho Relacionado 
 

Nos anos 90 a conex«o ¨ internet comeou a proliferar-se nas empresas e no mercado de consumo, 

mas continuava limitada no seu uso devido ao seu fraco desempenho quando se conectava a uma 

rede. No in²cio deste s®culo a conex«o ¨ internet tornou-se normal para muitas aplica»es e hoje em 

dia estas aplica»es s«o utilizadas por todas as empresas, ind¼strias e consumidores de modo a 

fornecer acesso a um vasto leque de informa«o. 

Hoje em dia, foram criados cerca de 5 bili»es de acess·rios e dispositivos inteligentes. No entanto 

as previs»es apontam, que com a evolu«o da Internet das Coisas, v«o existir certa de 50 bili»es destes 

dispositivos no ano de 2020 [2]. Para responder a esta evolu«o as empresas tentam, 

desordenadamente, acompanhar este crescimento produzindo novos sistemas destinados a controlar 

estes dispositivos e acess·rios inteligentes que podem ser utilizados em casas inteligentes. No entanto 

a maioria destes sistemas focados no controlo de casas inteligentes t°m os seus problemas e 

desvantagens. Nesta sec«o iremos abordar algumas destas solu»es e mostrar os seus problemas. 

2.1 Tecnologias Domóticas Clássicas 

 

2.1.1 X10 

O X10 ® um protocolo de dom·tica que usa a rede el®trica existente numa habita«o para enviar 

comandos b§sicos, como ligar/desligar um acess·rio ou aumentar/diminuir brilho de uma l©mpada [3]. 

Apesar de ser extremamente b§sico, o X10 tem a vantagem de ser f§cil e intuitivo de utilizar, tem um 

baixo custo e pode ser utilizado numa variedade de equipamentos. Esta tecnologia usa a rede el®trica 

como o principal meio de comunica«o entre os dispositivos. Este sistema pode constitu²do 

essencialmente por um conjunto de dispositivos comandados diretamente pelo utilizador. Por exemplo, 

atrav®s de um comando de radiofrequ°ncia o utilizador pode enviar um comando para um recetor X10 

instalado que, por sua vez, transmite o comando ao atuador que executa a a«o [3]. Para n«o existirem 

conflitos entre comandos, visto que qualquer recetor pode receber um comando desde que esteja na 

rede el®trica, cada mensagem ® endereada, assim cada dispositivo tem um tipo de endereo definido 

pelo utilizador manualmente no dispositivo para que n«o existam conflitos quando os comandos s«o 

dados. Para al®m destas opera»es mais b§sicas ® poss²vel definir comportamentos atrav®s de 

controladores espec²ficos. Com estes controladores e atrav®s de uma interface ® poss²vel receber 

programa»es hor§rias e agendamentos para ligar e desligar dispositivos [3]. 
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2.1.2 KNX 

KNX ® uma tecnologia que pode ser aplicada no controlo de habita»es e inclui o controlo de v§rios 

dispositivos desde ilumina«o e controlo de persianas at® ao controlo de ar condicionado, aquecimento, 

alarmes, gest«o energ®tica entre outros. A tecnologia KNX pode usar v§rios meios de comunica«o e 

necessita de um software pr·prio para parametrizar os dispositivos - ETS [4]. A KNX tem um custo 

bastante elevado quando comparado com o X10. No entanto oferece mais funcionalidades, mas por 

outro lado a sua instala«o ® complexa e n«o se destina a um utilizador comum sem conhecimentos 

na §rea da KNX sendo preciso um t®cnico para fazer a instala«o. Para implementar comportamentos 

nos dispositivos ® preciso utilizar o ETS que tem um custo adicional ao KNX, e s· um utilizador 

familiarizado com o sistema ® que pode configurar os comportamentos desejados a partir do ETS. As 

a»es de base desejadas para os dispositivos s«o definidas no ETS e depois descarregadas para os 

m·dulos a que se pretende que esse comportamento fique atribu²do. Se for necess§ria uma pequena 

altera«o ou corre«o ® necess§rio utilizar o ETS novamente para o definir, sendo um sistema pouco 

flex²vel sob o ponto de vista de altera»es de comportamentos. 

 

2.1.3 LonWorks 

O LonWorks ® um sistema dom·tico para os sistemas de controlo de habita»es, que transmite os 

dados e comunica atrav®s de cabo, da rede el®trica, fibra ·tica ou radiofrequ°ncias. £ um sistema 

equivalente ao KNX e, no geral, enferma do mesmo tipo de problemas [5]. 

 

2.2 IFTTT 

O IFTTT (If this, then that) ® uma ferramenta que pode ser aplicada a todos os dispositivos que 

estejam conectados a uma rede [6]. Est§ dispon²vel como uma aplica«o m·vel ou como website. O 

objetivo desta ferramenta ® que, seja poss²vel, um utilizador automatizar tudo, desde as suas 

aplica»es e websites favoritos (isto ao n²vel dos websites dispon²veis) bem como automatizar os seus 

acess·rios e dispositivos inteligentes, mas para isso estes t°m que ser compat²veis com a aplica«o 

[6]. 

Em Fevereiro de 2015 a ferramenta apenas suportava cerca de 110 servios, atualmente s«o cerca 

de 360 os servios suportados pelo IFTTT [7]. A aplica«o ® compat²vel com o sistema operativo 

Android e iOS, e podem ser utilizados aplicativos e websites como o Facebook, Google Drive, LinkedIn 

ou o Youtube [6]. 

Para comear a utilizar o IFTTT ® necess§rio iniciar sess«o na aplica«o, para isso o utilizador tem 

que ter uma conta com o seu e-mail, password e nome do utilizador. Depois de todo este processo de 

inicio de sess«o, o utilizador ® levado para outra p§gina onde ® dada uma pequena explica«o de como 

funciona a ferramenta [6]. Nesta p§gina da aplica«o ® poss²vel gerir todas as automatiza»es ativas 
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pelo utilizador, estas automatiza»es s«o baseadas em atos que desencadeiam a»es, como exemplo: 

- Ativar uma l©mpada se o utilizador receber uma notifica«o no Facebook. 

Nesta p§gina ®, portanto, poss²vel gerir estas automatiza»es bem como personalizar as 

automatiza»es desde que os servios e dispositivos que v«o ser utilizados sejam suportados pelo 

IFTTT, e para que sejam usados ® necess§rio que se inicie sess«o nos servios que tem este requisito 

[6] [7]. 

Como se pode verificar esta ferramenta ® ¼til pois pode ser utilizada atrav®s da sua aplica«o 

utilizando-a no smartphone do utilizador de forma a controlar dispositivos. O controlo dos dispositivos 

® feito atrav®s de simples regras, n«o sendo poss²vel realizar comportamentos complexos envolvendo 

v§rios dispositivos e diferentes regras e condi»es. Ainda que flex²vel e intuitiva, com esta aplica«o 

pode n«o ser poss²vel controlar todos os dispositivos que se pretenda porque podem ainda n«o ter 

acordo com esta aplica«o. 

 

2.3 Amazon Echo 

 

O dispositivo Echo da Amazon ® um acess·rio em forma cil²ndrica que utiliza o reconhecimento de 

voz para executar a»es, dar informa»es pedidas pelo utilizador e controlar acess·rios inteligentes [8]. 

Desenvolvido pela Amazon, este dispositivo tem microfones integrados que fazem o 

reconhecimento de voz, que ® a base de funcionamento do Echo. O Echo est§ sempre ligado e ¨ espera 

de receber instru»es. No entanto quando n«o est§ a ser utlizado permanece inativo, ficando ¨ espera 

de ser ativado para receber instru»es. Para ativar o dispositivo o utilizador tem que pronunciar a 

palavra óAlexaô no inicio de cada pedido para que o Echo fique pronto a receber instru»es e 

posteriormente process§-las e produzir uma resposta ou realizar uma a«o. O processamento de voz 

® executado na cloud da Amazon, n«o sendo realizado localmente. 

Quando o dispositivo fica ativo o utilizador pode pedir-lhe in¼meras tarefas como por exemplo: 

óAlexa, como est§ o tempo hoje?ô. Ap·s esta pergunta o Echo vai responder consultando uma base de 

dados enorme e utilizando o acesso ¨ internet consegue responder eficientemente a esta pergunta. O 

utilizador tamb®m pode pedir para o dispositivo desligar as luzes de uma certa divis«o, fechar uma 

persiana, reproduzir uma lista de m¼sicas, informar sobre o tr©nsito, entre outros pedidos que podem 

ser feitos desde que sejam reconhecidos pelo sistema [8]. 

Tomando agora o foco no principal objetivo, este dispositivo pode controlar diversos acess·rios 

inteligentes, portanto se o utilizador pretender fechar a porta da garagem basta pedir ao Echo para que 

o faa atrav®s de uma simples frase [9].  

No entanto ainda n«o ® poss²vel definir comportamentos em cadeia, ou seja, para quando se d§ um 

acontecimento, o acess·rio tenha um comportamento [9]. N«o ® poss²vel, por exemplo, programar 
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comportamentos para uma casa, em que, por exemplo: ñse a luz da cozinha estiver a 50%, ent«o a 

persiana da janela da cozinha tem que estar abertaò.  

£ poss²vel adicionar v§rias luzes e objetos inteligentes ao Echo para que se possa ligar e desligar 

tudo ao mesmo tempo, mas n«o ® poss²vel gerar o comportamento em que quando se deteta presena 

numa sala a temperatura do termostato de uma determinada divis«o seja de 23 graus celsius. Para 

fazer estas a»es com o Echo ® necess§rio conect§-lo com um servio online autom§tico ï IFTTT 

(mencionado na subsec«o anterior). Com este servio ® poss²vel utilizar comportamentos predefinidos 

pelo IFTTT, mas o utilizador tamb®m pode definir os comportamentos que pretende que sejam 

executados, para isso necessita de indicar quais os acess·rios que ir«o ser utilizados e quando ® que 

o seu estado se ir§ alterar. Este ® um sistema completamente ¨ parte do dispositivo da Amazon e ® 

preciso seguir um guia pois n«o ® muito intuitivo [9]. 

A Amazon tem uma base de dados em que guarda o conjunto de comandos de voz que foram 

reconhecidos pelo dispositivo, estes comandos de voz guardados ajudam futuramente se o utilizador 

fizer o mesmo pedido, assim o dispositivo vai ser mais eficiente a responder pois basta consultar a base 

de dados. Se nesta base de dados apenas fossem guardadas as frases em que o utilizador pede ao 

dispositivo para executar alguma tarefa n«o haveria problema algum, no entanto a Amazon mant®m 

partes de dete«o de voz antes de o utilizador ativar o Echo, porque apesar de n«o estar a executar 

nenhuma tarefa o dispositivo tem que estar sempre ligado at® ser ativado. Portanto na base de dados 

podem tamb®m estar guardados excertos de conversas do utilizador, pondo assim em causa a 

segurana, a todos os n²veis, do utilizador, sendo tamb®m um caso de invas«o de privacidade [10]. No 

entanto o utilizador pode apagar todos os registos de voz que tem na base de dados, mas ao fazer isso 

pode perder a efici°ncia nas respostas dadas pelo dispositivo. 

Atrav®s da liga«o ¨ internet e pelo conjunto de redes detetadas, o Echo determina a localiza«o 

onde est§ a ser utilizado, para que seja mais f§cil quando o utilizador solicitar informa»es que 

requeiram localiza«o (tr©nsito, restaurantes, temperatura). No entanto manter esta localiza«o 

dispon²vel no dispositivo ® mais um problema de privacidade. 

 

2.4 Conclusões 

 

Ap·s a an§lise do funcionamento desta solu«o podemos verificar que a solu«o que se pretende 

implementar n«o est§ dispon²vel, mesmo sendo o Echo uma solu«o recente e com boas 

caracter²sticas. Verifica-se que para realizar qualquer a«o temos que pedir ao dispositivo como se de 

um ñcontrolo remotoò se tratasse. 

Sendo um dispositivo com um elevado grau de sofistica«o que utiliza dete«o de voz, pode ter 

alguns problemas com isto, sendo que pode muitas vezes n«o fazer o correto reconhecimento da voz 

e por conseguinte n«o fica pronto para receber as a»es pedidas pelo utilizador. 
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2.5 Apple Home 

 

A Apple criou uma aplica«o exclusiva apenas para utilizadores dos seus produtos, como o iPhone 

o iPad ou o iPod com a vers«o 10 do iOS (Sistema operativo da Apple), capaz de controlar todos os 

acess·rios que s«o certificados pela Apple. Estes acess·rios podem ser l©mpadas, fechaduras, 

c©maras de segurana, ar condicionado, televis«o, entre outros. Pode-se verificar que esta aplica«o 

® ¨ partida pouco flex²vel e com algumas limita»es visto que apenas ® poss²vel utiliz§-la se tivermos 

algum dipositivo da Apple e s· podemos controlar os acess·rios que tenham sido certificados pela 

mesma. Para al®m destes problemas, s· ® poss²vel utilizar a aplica«o se a vers«o do dispositivo que 

a controla for no m²nimo a vers«o 10 do iOS [11] [12]. 

Quando a aplica«o ® iniciada somos levados para uma p§gina em que ® logo poss²vel ligarmos os 

nossos acess·rios atrav®s de bluetooth, no entanto n«o ® apresentado nenhum guia de como fazer o 

emparelhamento nem ® apresentado nenhum bot«o de ajuda. Outro ponto negativo da interface ® que 

n«o existe um bot«o para voltar atr§s [12]. 

A aplica«o ® bastante intuitiva e f§cil de utilizar, podemos decidir que acess·rios ® que queremos 

que sejam os nossos ñfavoritosò para que seja mais r§pido o seu controlo, como ® mostrado na Figura 

1, os acess·rios inseridos nos favoritos podem ser facilmente controlados logo depois de iniciar a 

aplica«o. £ poss²vel organizar os acess·rios por salas (podemos ter os objetos da sala todos na 

mesma p§gina, os objetos do quarto noutra e os da cozinha noutra por exemplo). £ poss²vel, tamb®m, 

criar cenas, cada cena tem um nome, um exemplo de uma cena ter o nome óJantarô e quando esta cena 

® ativada óas luzes da cozinha acendem e as persianas da sala descemô. Com esta aplica«o ® poss²vel 

criar regras para que algo se realize automaticamente, criar automatismos para gerar acontecimentos 

em cadeia [12]. 

Assim a aplica«o ® divida em tr°s p§ginas que podem ser sempre acedidas pelo utilizador, como 

podemos ver na Figura 1, a p§gina inicial em que s«o mostradas as cenas e os acess·rios favoritos, a 

p§gina das divis»es da casa e a p§gina dos automatismos [13]. 
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Figura 1: P§gina principal da aplica«o Home. 

 

2.5.1 P§gina inicial 

 

Nesta p§gina podemos criar uma cena que ® ativada atrav®s de um simples toque no ecr« do nosso 

dispositivo ou atrav®s da comunica«o com a Siri (a Siri ® um reconhecedor de voz inteligente, 

integrado nos dispositivos da Apple que desencadeia a»es e fornece informa»es) [1]. £ poss²vel 

tamb®m adicionar novos acess·rios para controlo e fazer a edi«o dos favoritos e das cenas que temos 

dispon²veis [13]. 

2.5.2 P§gina das divis»es da casa 

 

Nesta p§gina ® poss²vel organizar os acess·rios por divis»es como o escrit·rio, a cozinha ou at® o 

primeiro andar da casa e a cave. Esta p§gina ajuda ¨ organiza«o e ¨ gest«o de recursos, visto que ® 

poss²vel desligar todos os equipamentos de uma divis«o, para isso ® apenas necess§rio definir esse 

acontecimento como sendo uma cena. 
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2.5.3 P§gina dos automatismos 

 

Nesta p§gina da aplica«o ® poss²vel estabelecer regras para que a habita«o n«o precise de 

instru»es para executar a»es. £ ainda poss²vel criar regras para que certos acess·rios (quando 

ligados ¨ aplica«o) reajam automaticamente. £, portanto, poss²vel ter estes cen§rios: 

¶ Ativar uma cena ou um acess·rio quando entramos ou sa²mos de uma certa divis«o da 

habita«o. 

 

¶ Programar hor§rios para que alguma cena se ative ou desative ou algum acess·rio desligue 

ou ligue, como por exemplo fechar as persianas quando o sol se p»e.  

 

¶ Interagir entre cenas com a ativa«o de um acess·rio, por exemplo, quando a l©mpada do 

quarto ® acesa ® poss²vel ativar uma cena que pode ser a cena que o utilizador tem definida 

para quando acorda. 

 

¶ Por fim, ® poss²vel ativar uma cena ou um acess·rio quando um dos sensores deteta fumo 

ou movimento, por exemplo [12]. 

 

¶ Os automatismos que se podem programar s«o b§sicos e apenas com uma regra, n«o ® 

poss²vel programar automatismos mais complexos. 

 

2.5.4 Conclus»es 

 

Podemos verificar que esta aplica«o ® flex²vel e intuitiva, f§cil de utilizar e de conectar acess·rios 

inteligentes bem como de fazer regras para automatismos. No entanto existem tamb®m alguns 

problemas identificados: 

¶ N«o existe um guia quando a aplica«o ® instalada pela primeira vez para utilizadores que 

nunca tiveram contacto com a mesma. 

 

¶ N«o existe uma p§gina que mostre todos os acess·rios inteligentes conectados ¨ aplica«o. 

 

¶ Para utilizar esta aplica«o ® necess§rio ter pelo menos um acess·rio Apple com a vers«o 

10 do iOS. 

 

¶ Existem acess·rios inteligentes que t°m as suas pr·prias aplica»es que os podem 

controlar, mas podem ser conectados ¨ Apple Home e podem ser tamb®m controlados 
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atrav®s desta. No entanto ® necess§rio tamb®m ter a aplica«o dos acess·rios para 

atualiza»es e para situa»es que podem n«o ser controladas pela Apple Home [11]. 

 

¶ Como a aplica«o pode ser controlada pela Siri, existem tamb®m os mesmos problemas 

que no dispositivo Echo da Amazon, pois sendo tamb®m a Siri um detetor de voz pode 

muitas vezes ter problemas de interpreta«o e n«o perceber as instru»es dadas pelo 

utilizador. 

 

¶ S· ® poss²vel tirar o m§ximo partido da sec«o dos automatismos desta aplica«o se 

tivermos uma Televis«o da Apple (AppleTV) de 4Û gera«o ou ent«o um iPad novo o 

suficiente para correr no m²nimo a vers«o 10 do iOS. 

 

¶ N«o existem modelos predefinidos para as cenas, o utilizador tem que definir as cenas que 

pretende de acordo com os acess·rios dispon²veis. 

 

2.6 Google Home 

 

O Google Home ® uma solu«o do mesmo tipo que o Echo da Amazon. A forma deste ® quase 

cil²ndrica (como se pode ver na Figura 2.) tal como o Echo s· que um pouco mais pequeno e mais 

discreto, apesar de ser tamb®m um dispositivo de reconhecimento de voz, o topo deste ® sens²vel ao 

toque. Pode ser pressionado uma vez, podemos arrastar o dedo ou ainda pressionar continuamente 

para diversas fun»es. Ainda existe um bot«o na parte de tr§s do dispositivo que permite que a dete«o 

de voz seja desativada [14] [15]. 

Para que o Home tenha aceso ¨ posi«o em que o utilizador se encontra para fornecer informa»es 

tais como restaurantes, transito e meteorologia ® necess§rio que o utilizador se conecte ao Google 

Home a partir de uma conta de utilizador da Google. Assim, se o utilizador possuir uma conta de e-mail 

e um calend§rio associados ao Home, este tamb®m pode indicar ao utilizador as informa»es que 

pretende referentes ao e-mail e ao calend§rio.  A base de dados deste dispositivo tamb®m guarda as 

perguntas feitas anteriormente para que a resposta a essas mesmas quest»es no futuro seja mais 

eficiente. Este dispositivo ainda pode controlar alguns dos acess·rios inteligentes de uma habita«o 

[15]. 

Tal como o Echo e a aplica«o Apple Home o Google Home pode ser controlado atrav®s do 

reconhecimento de voz, e esse reconhecimento de voz ® feito pelo Google Assistant, que ® o rival da 

Siri e do Echo. No entanto o Google Home bem como o Google Assistant podem ser utilizados tanto 

em dispositivos android como em dispositivos iOS [14].  

Para iniciar a utiliza«o do dispositivo ® necess§rio descarregar a aplica«o, gratuita, que controla 

tudo o que o Home pode fazer. Ap·s descarregar a aplica«o, esta ir§ ajudar a dar os primeiros passos 
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com o Google Home, conectando-o com as contas Google. O Google Home n«o ® port§til pelo que tem 

que estar sempre ligado ¨ corrente e n«o tem bluetooth para conectar os acess·rios tendo estes que 

ser conectados via Wi-Fi. 

Atualmente ainda n«o existem muitos acess·rios inteligentes que se possam ligar ao Google Home, 

sendo que o seu n¼mero ® muito inferior ¨ lista dos objetos conect§veis ao Echo. No entanto j§ ® 

poss²vel conectar este dispositivo com o sistema IFTTT para fazer regras usando este conceito.  

Por outro lado, o Google Home j§ responde a quase todas as perguntas feitas pelo utilizador, 

relacionadas com qualquer tipo de informa«o que possa ser acedida atrav®s da Internet. Para isso o 

utilizador apenas precisa de ativar a dete«o de voz dizendo óOk Googleô antes de pedir a informa«o 

que necessita, se o utilizador n«o quiser ativar o Google Home dizendo esta frase pode pressionar 

continuamente a parte de cima do dispositivo para este ficar ativo, quando este fica ativo o utilizador 

pode fazer o pedido [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atrav®s do exemplo seguinte demonstramos o funcionamento do Google Home: 

¶ Tendo um determinado termostato ligado ao Home, ® poss²vel controlar o comportamento 

do acess·rio atrav®s de comandos de voz. Podemos pedir a que altura o termostato se deve 

desligar, a que temperatura deve estar e programar temporizadores para que este se ligue 

ou se desligue [16]. 

 

2.6.1 Conclus»es 

Sendo mais um dispositivo muito parecido com o Echo da Amazon, existem assim alguns problemas 

que encontr§mos no estudo do Google Home: 

¶ O facto do Home ser fixo e ligado ¨ corrente sem nenhuma bateria adicional condiciona o 

alcance dos seus microfones. £, portanto, uma solu«o pouco flex²vel. Embora o utilizador 

possa ter tantos dispositivos Home quantos queira, podendo estar um em cada divis«o da 

casa para que n«o tenha problemas relacionados com o alcance dos microfones. 

Figura 2: Dispositivo Google Home 



14 
 

 

¶ Tendo s· liga«o por internet e n«o tendo bluetooth os acess·rios inteligentes apenas se 

podem ligar ao Home por Wi-Fi. 

 

¶ £ poss²vel utilizar o IFTTT para fazer regras e automatismos, embora seja necess§rio 

instal§-lo e conect§-lo ao Home. Sem esta aplica«o n«o ® poss²vel definir regras e 

automatismos no Home. 

 

¶ Atualmente ainda existem poucos acess·rios inteligentes que sejam compat²veis com este 

dispositivo. 

 

¶ Verifica-se, portanto, que o Google Home n«o oferece a solu«o que se pretende 

implementar. 

 

2.7 Wink Hub 

 

O Wink Hub ® um dispositivo/plataforma utilizado para gerir e controlar acess·rios inteligentes de 

casas inteligentes, atrav®s da liga«o Wi-Fi, para al®m de controlar estes acess·rios tamb®m ® poss²vel 

personalizar as suas intera»es atrav®s da aplica«o que acompanha este dispositivo [17] [18]. 

 

Figura 3: Dispositivo Wink Hub 

 

Este dispositivo ® um pequeno paralelep²pedo (como se pode ver na Figura 3) e a ¼nica entrada 

que tem ® a entrada da fonte de alimenta«o, o ¼nico indicador do estado do Wink ® uma luz presente 

no aparelho, que tem diversos significados. Ao contr§rio do Echo da Amazon e da aplica«o Home da 

Apple, o Wink n«o utiliza a dete«o de voz para o controlo dos acess·rios inteligentes que est«o a si 

conectados, para o controlo dos acess·rios ® necess§rio utilizar a aplica«o do dispositivo dispon²vel 
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para qualquer sistema operativo (tanto android como iOS). Para conectar os acess·rios inteligentes ao 

Wink podem ser utilizados diversas formas tais como Wi-Fi e bluetooth, no entanto o Wink pode traduzir 

protocolos de conex«o como Z-Wave, ZigBee, Lutron, ClearConnect e Kidde [6]. Para isto basta que 

os acess·rios inteligentes tenham estes protocolos de conex«o. No entanto existem alguns acess·rios 

inteligentes que podem ser controlados s· pela aplica«o do Wink sem que o dispositivo f²sico exista.  

Para comear a utilizar o Wink Hub ® necess§rio que o utilizador tenha um dispositivo m·vel (como 

um telem·vel ou um tablet) em que seja poss²vel ter a aplica«o do Wink Hub, ® necess§rio tamb®m 

que o utilizador se registe na plataforma do Wink para criar uma conta de utilizador. Depois deste 

processo ® poss²vel conectar o Wink Hub ¨ aplica«o que o vai controlar atrav®s de bluetooth, estando 

todos os passos para este processo devidamente indicados na aplica«o. 

Ap·s a conex«o ¨ aplica«o ® necess§rio ligar o Wink Hub ¨ internet atrav®s de Wi-Fi com a ajuda 

da aplica«o, para que este procure por atualiza»es. Se o dispositivo tiver alguma atualiza«o 

pendente, tem que a descarregar e instal§-la, quando a luz que est§ no Wink ficar azul est§ tudo pronto 

para ser utilizado. Depois de conectar o Wink Hub ¨ aplica«o e lig§-lo ¨ internet a aplica«o leva o 

utilizador para uma nova p§gina em que se pode adicionar um acess·rio inteligente para que o Wink o 

possa controlar [17] [18] [19]. 

 

 

 

Para adicionar um acess·rio inteligente ao Wink basta selecionar qual o tipo do acess·rio (pode ser 

uma l©mpada, uma fechadura, um termostato, algum acess·rio de cozinha, entre outros), ap·s esta 

sele«o basta seguir os passos que a aplica«o indica. Os acess·rios que podem ser ligados ao Wink 

Hub s«o todos os acess·rios que s«o compat²veis com o dispositivo, e, normalmente, essa informa«o 

® indicada nos acess·rios [6] [13]. Alguns acess·rios inteligentes s«o mais dif²ceis de conectar ao Wink 

Figura 4: Menu principal da aplica«o 
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Hub, para isso existe uma linha telef·nica que presta assist°ncia para os utilizadores que t°m 

dificuldade ao conectar os seus acess·rios [20]. 

Existem v§rias formas de interagir com os acess·rios inteligentes atrav®s da aplica«o, 

nomeadamente: 

¶ Para um controlo mais espec²fico, ® poss²vel selecionar no menu principal da aplica«o qual 

o acess·rio que queremos controlar, por exemplo escolhemos que queremos desligar uma 

luz espec²fica e esta ® desligada selecionando essa op«o na aplica«o, portanto esta forma 

permite uma intera«o mais espec²fica/individual do que queremos fazer com um respetivo 

acess·rio inteligente [18] [20]. 

 

¶ £ poss²vel, atrav®s de uma p§gina da aplica«o que se chama atalhos (pode ver-se essa 

p§gina na Figura 4 com o nome "shortcuts") em que ® poss²vel criar diferentes tipos de 

ambientes. £ poss²vel fazer um atalho com o nome "bom dia" e sempre que o utilizador 

clicar neste atalho todas as persianas da casa abrem e as luzes da casa de banho acendem. 

Para criar atalhos o utilizador precisa de os definir e selecionar que acess·rios os atalhos 

ir«o controlar. Com esta forma de intera«o com os acess·rios ® mais f§cil controlar v§rios 

acess·rios ao mesmo tempo quando queremos que certos acess·rios tenham um 

comportamento numa determinada altura do dia, sem que seja preciso controlar cada 

acess·rio individualmente [18]. 

 

¶ A outra forma de controlo dos acess·rios com a aplica«o ® atrav®s de uma p§gina com o 

nome "Robots" (pode ver-se esta p§gina na terceira janela da Figura 4). Nesta p§gina ® 

poss²vel criar regras para que os acess·rios tenham um comportamento autom§tico. £ 

poss²vel fazer com que os acess·rios tenham comportamentos em cadeia, se algo 

acontecer ent«o um acess·rio tem um comportamento e outro acess·rio tem outro. 

O processo de instala«o do Wink Hub, desde a liga«o ¨ aplica«o e da conex«o dos acess·rios 

® bastante intuitiva. A aplica«o indica todos os passos que se devem realizar, sendo tamb®m poss²vel 

a conex«o com diversos acess·rios atrav®s de v§rias formas de comunica«o.  

 

2.7.1 Conclus»es 

Tendo em conta as observa»es feitas em rela«o a este dispositivo, podemos encontra alguns 

problemas tais como: 

¶ O Wink Hub necessita de estar sempre conectado § internet para que a conex«o com os 

acess·rios exista, ou seja, se houver uma falha na internet a conex«o com todos os 

acess·rios ® perdida.  

 



17 
 

¶ Para controlar os acess·rios inteligentes ® preciso que a aplica«o esteja ligada ao Wink 

Hub. Para isso o dispositivo portador da aplica«o n«o pode estar muito longe do Wink Hub 

para que n«o se perca a liga«o entre eles, visto que o Wink Hub n«o ® port§til, pois ® 

necess§rios que esteja sempre ligado por eletricidade. 

 

¶ Quando o Wink encontra atualiza»es precisa de as descarregar e posteriormente instalar, 

enquanto isto decorre n«o ® poss²vel controlar nenhum acess·rio inteligente. 

 

¶ Verifica-se mais uma vez que este dispositivo n«o oferece a solu«o que se pretende 

implementar. 

 

2.8 Balanço 

 

Tendo em conta o levantamento do estado da arte realizado, ® poss²vel verificar que nenhuma das 

solu»es apresentadas oferece todas as caracter²sticas da solu«o que se pretende desenvolver no 

contexto da presente disserta«o. 

Com as solu»es exploradas ® poss²vel definir comportamentos, mas estes comportamentos s«o 

b§sicos, n«o ® poss²vel definir uma s®rie de regras em cadeias para desencadear diversas a»es e 

comportamentos. Muitas das solu»es s«o pouco flex²veis, porque n«o s«o port§teis e a liga«o com a 

aplica«o que controla o dispositivo pode perder-se. Pretende-se assim com este projeto de disserta«o 

complementar a defini«o de comportamentos complexos e que seja poss²vel criar e utilizar estes 

comportamentos de uma forma f§cil e intuitiva. 
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3 Descrição da solução 
 

A definição de automatismos para casas inteligentes, em que estes sejam consistentes e fáceis de 

utilizar por parte do utilizador não é uma tarefa fácil, e como foi possível ver, existem poucos dispositivos 

que exploram e oferecem esta capacidade. Considerando isso, decidimos desenvolver esta vertente 

através de blocos de automação. Todo o seu desenvolvimento insere-se no contexto do sistema 

DomoBus seguindo sempre essa abordagem. 

O método de desenvolvimento dos blocos de automação, bem como os requisitos necessários para 

o seu correto funcionamento, as funcionalidades que estes oferecem e a integração com o sistema 

DomoBus são descritos nas secções seguintes. Posto isto, os blocos de automação ajudarão os 

utilizadores a criar automatismos para as suas casas, de modo a que um maior conforto lhes seja dado. 

 

3.1 Sistema DomoBus 

 

O Domobus ® um sistema de automa«o de casas, que ® composto, essencialmente, por m·dulos 

de controlo e m·dulos de supervis«o, que comunicam entre si atrav®s de uma rede, permitindo que 

estes interajam e cooperem uns com os outros [21]. 

Na Figura 5 apresenta-se a arquitetura do sistema DomoBus, que est§ dividida em dois n²veis: 

¶ N²vel de Supervis«o (SL). 

¶ N²vel de Controlo (CL).

 

Figura 5: Demonstra«o do funcionamento do sistema DomoBus. 
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Neste sistema, todos os dispositivos e acess·rios inteligentes a ele conectados s«o considerados 

entidades gen®ricas caracterizadas por um conjunto de propriedades. Este conjunto de propriedades 

s«o importantes para o funcionamento do sistema, sendo que, a qualquer momento o sistema pode 

consultar e editar o valor dessas propriedades[21] [22]. 

O sistema DomoBus possui uma linguagem de especifica«o, definida em XML. Atrav®s desta 

especifica«o ® poss²vel definir a estrutura de uma casa e demais caracter²sticas dos dispositivos que 

comp»em o sistema. Mais concretamente, uma especifica«o permite ficar a conhecer a seguinte 

informa«o: 

¶ N¼mero de pisos; 

¶ N¼mero de divis»es; 

¶ Tipos de dispositivos; 

¶ Dispositivos; 

¶ Os dispositivos presentes em cada divis«o e respetivo piso; 

¶ Identifica«o dos utilizadores da habita«o. 

Nas sec»es que se seguem ser«o descritos o n²vel de controlo e o n²vel de supervis«o. 

 

3.1.1 N²vel de Controlo  

 

No n²vel de controlo, os m·dulos s«o tipicamente pequenas placas baseada em 

microprocessadores, que se conectam diretamente aos sensores e atuadores. Os sensores s«o todos 

os dispositivos que podem responder a um est²mulo como um movimento ou altera«o da luminosidade. 

Os atuadores s«o todos os elementos do sistema com os quais se pode interagir fisicamente. Atrav®s 

destes, ® poss²vel tamb®m outro tipo de a»es especializadas, tais como, gerar sinais infravermelhos 

usados para comandar certos dispositivos. Os m·dulos de controlo s«o bastante flex²veis na medida 

em que podem controlar v§rios dispositivos. Cada m·dulo pode desempenhar diferentes fun»es, por 

exemplo, ® poss²vel que um m·dulo controle 11 interruptores e a intensidade de 5 l©mpadas, enquanto 

que outro m·dulo pode controlar 3 term·statos. Podem existir, portanto, tantos m·dulos de controlo 

quantos os que se pretendem num sistema DomoBus. 

 

3.1.2 N²vel de Supervis«o 

 

No n²vel de supervis«o, os m·dulos de supervis«o s«o respons§veis pela gest«o e supervis«o do 

sistema. Para estes m·dulos s«o usados tipicamente Raspberry Pi, PCs comuns, tablets ou 

smartphones, sendo que podem existir tantos m·dulos de supervis«o quantos forem necess§rios. Os 
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smartphones s«o utilizados normalmente para implementar interfaces com o utilizador e permitir a 

monitoriza«o do sistema, enquanto que os Raspberry Pi s«o utilizados para suportarem aplica»es de 

supervis«o que gerem o comportamento da habita«o. Os m·dulos de supervis«o recebem informa«o 

por parte dos m·dulos de controlo, processam essa informa«o de acordo com as regras programadas 

e o respetivo comportamento, e enviam para os m·dulos de controlo os comandos apropriados para 

que produzam a resposta correta. 

 

3.2 Supervisor 

 

O supervisor, tem um papel preponderante neste sistema. Numa habita«o, pode existir, desde um 

supervisor para controlar toda a casa ou um supervisor para controlar cada divis«o da casa, sendo que 

isso depende do n¼mero de dispositivos existentes numa habita«o. Cada dispositivo est§ associado 

a um supervisor a quem transmite toda a informa«o. Se, por exemplo, o dispositivo for um sensor de 

presena, este vai indicar ao supervisor quando alterar o seu estado, ou seja, quando detetar um 

movimento. Sempre que pretendido, o supervisor tamb®m pode aceder ao estado atual dos 

dispositivos. 

Neste momento o supervisor suporta tr°s tipos de mecanismos que desencadeiam a»es nos 

dispositivos, que s«o: 

¶ Regras ï S«o do tipo ñif, then, elseò que podem ser t«o complexas quanto se queira, sendo, 

portanto, poss²vel utilizar este mecanismo para desencadear quantas a»es se queira. Uma 

regra pode, por exemplo, ser usada para implementar a seguinte funcionalidade:  

- Admitindo que existe um sensor de presena numa determinada divis«o de uma casa, 

bem como uma l©mpada, se o sensor de presena detetar movimento, ent«o a luz 

acende. 

 

¶ Sequ°ncias temporizadas ï S«o utilizados temporizadores para desencadear a»es. Quando 

uma sequ°ncia ® ativada permite esperar um determinado per²odo de tempo para que uma 

lista de a»es seja executada ap·s esse per²odo. Durante o per²odo de espera ® poss²vel fazer 

um cancelamento, e assim as a»es n«o s«o executadas. Uma sequ°ncia temporizada por ser 

mais complexa, na medida em que ® poss²vel envolver a marca«o de v§rios per²odos de 

tempo, sendo que ap·s cada per²odo ® poss²vel executar um conjunto de a»es. Um exemplo 

de utiliza«o deste mecanismo ® o seguinte: 

- Assumindo que existe uma habita«o, que numa determinada divis«o tem um sensor 

de movimento, uma televis«o e uma pessoa que esteja a ver televis«o. Imaginando que a 

pessoa que est§ a ver televis«o adormece, deve ser poss²vel desligar a televis«o. Para a 
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televis«o se desligar ® poss²vel definir um determinado per²odo de tempo para que seja emitido 

um sinal sonoro. Ap·s ter sido emitido o sinal sonoro, seria iniciado outro per²odo de tempo, 

em que, quando este tempo expirasse, se o sensor de movimento n«o detetasse qualquer tipo 

de movimento (se a pessoa estivesse realmente acordada teria que fazer um movimento para 

que a televis«o n«o se desligasse), a televis«o seria apagada pois o utilizador n«o reagiu ao 

sinal sonoro feito anteriormente.  

 

¶ Agendamentos ï Com este mecanismo ® poss²vel programar a»es c²clicas, ou que ocorrem 

em instantes espec²ficos (numa determinada data e durante um determinado per²odo de 

tempo). Os agendamentos podem corresponder a a»es que s«o repetidas diariamente, 

semanalmente, mensalmente e anualmente. No caso de ser diariamente ® poss²vel indicar os 

per²odos hor§rios em que se pretende que essa a«o seja desencadeada. Quando se pretende 

que estas a»es sejam executadas semanalmente s«o escolhidos os dias de uma semana em 

que se pretende que a a«o seja executada. Para as a»es que se pretende que sejam 

executadas mensalmente ou anualmente, ® escolhido um dia por m°s e um dia por ano, 

respetivamente, para executar as a»es. Um exemplo pr§tico para o uso deste mecanismo ® o 

ilustrado de seguida:  

- Considerando que existe um jardim, de uma determinada habita«o, em que se 

planeia regar tr°s vezes por semana, num determinado per²odo hor§rio. Com este prop·sito, 

neste mecanismo, ® escolhido e a op«o de desencadear uma a«o semanalmente, 

escolhendo assim os dias nos quais se tenciona regar o jardim bem como o per²odo hor§rio 

em que se pretende que acontea a rega. £ permitido realizar a rega do jardim em v§rios 

per²odos hor§rios durante o mesmo dia. 

Neste momento o supervisor ® programado usando um conjunto de comandos, que podem ser lidos 

de um ficheiro ou fornecidos interactivamente atrav®s da linha de comandos. O supervisor permite que 

os elementos de automa«o (regras, sequ°ncias temporizadas e agendamentos) sejam acrescentados, 

modificados, descativados/ativados ou apagados, em qualquer momento. Isto permite um 

comportamento din©mico do sistema, na medida em que, ao mesmo tempo que est§ a operar, permite 

a adi«o ou altera«o de elementos de automa«o. 

Apesar de todas estas vantagens em rela«o aos outros mecanismos e dispositivos para controlar 

habita»es, a programa«o e instala«o do sistema DomoBus numa habita«o revela-se complexa. £ 

necess§rio definir (em XML) a especifica«o da habita«o e dos dispositivos que comp»em o sistema, 

e configurar todos os sensores e atuadores de modo a ficarem associados a um supervisor. 

Adicionalmente, ® necess§rio programar todas as automatiza»es pretendidas para a habita«o, e ® 

este processo, em particular, que se pode tornar bastante moroso e complexo. Considera-se, por isso, 

que esta tarefa n«o estar§ ao alcance de um utilizador comum do sistema DomoBus. Para evitar toda 

esta complexidade referente ¨ programa«o do sistema DomoBus, prop»e-se que o sistema passe a 

contemplar blocos de automa«o. Nesta abordagem, um utilizador ter§ acesso a blocos de automa«o 
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previamente definidos e apenas ter§ de os aplicar nos locais que desejar da sua habita«o, 

simplificando de forma profunda todo este processo. 

 

3.3 Proposta de Solução 

 

Os mecanismos existentes no supervisor permitem definir regras para gerar os comportamentos 

pretendidos pelo utilizador. Notar que pode ser usada uma l·gica combinat·ria (o resultado depende 

apenas do estado atua do sistema) ou uma l·gica sequencial, em que o resultado depende tamb®m de 

acontecimentos anteriores. Apesar deste mecanismo ser muito poderoso, pois permite definir variados 

comportamentos para uma habita«o, ® dif²cil de utilizar, especialmente quando se pretende 

implementar comportamentos complexos com m¼ltiplos sensores e atuadores. 

Posto isto, a solu«o proposta responde a dois problemas existentes atualmente no sistema 

DomoBus, problemas estes que foram descritos anteriormente: 

1. Complexidade na instala«o e programa«o de um sistema DomoBus para uma habita«o 

especifica; 

2. Dificuldade e extens«o do processo de programa«o quando est«o envolvidos 

comportamentos complexos que incluam v§rios sensores e atuadores. 

Perante estas dificuldades prop»e-se o uso de blocos de automa«o. 

Um bloco de automa«o, ilustrado na Figura 6 ® composto por entradas, temporizadores e sa²das, 

em que cada um destes componentes tem as seguintes caracter²sticas: 

¶ Entradas: Podem existir m¼ltiplas entradas num bloco de automa«o. Estas entradas s«o 

gen®ricas, uma vez que a elas se podem conectar tantos dispositivos quantos se quiserem 

desde que estes correspondam ao tipo definido para a entrada. Se, por exemplo, uma entrada 

for definida para um sensor de luminosidade, apenas sensores de luminosidade se poder«o 

conectar a esta entrada. As entradas t°m que enviar um valor para o sistema quando ® alterada 

alguma propriedade, por exemplo, no caso de um sensor de luminosidade, ® preciso indicar ao 

sistema quando deteta baixa luminosidade. Quando s«o utilizados v§rios sensores ao mesmo 

tempo, o valor destes s· pode ser um, ent«o o valor de todos ® combinado utilizado portas 

l·gicas, AND e OR, tendo em conta o comportamento desejado. 

¶ Temporizadores: Um bloco de automa«o pode incluir um ou mais temporizadores, caso se 

mostre necess§rio ter em conta a passagem de per²odos de tempo para implementar o 

comportamento desejado. 

¶ Sa²das: Nas sa²das s«o ligados os dispositivos sobre os quais se pretende atuar. Podem existir 

m¼ltiplas sa²das num bloco de automa«o. Se o objetivo do comportamento ® acender as luzes 
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de uma divis«o tendo em conta um movimento, podem ser instanciadas ao bloco todas as luzes 

presentes nessa divis«o e assim todas as l©mpadas ser«o ligadas. 

 

 

 

Para ser poss²vel definir comportamentos atrav®s de um bloco de automa«o, ® necess§rio que 

este contemple uma determinada l·gica, de modo a que as regras sejam geradas corretamente, e que 

posteriormente os resultados das regras executadas sejam passados para as sa²das. Existem assim 

dois tipos de l·gica implementada nos blocos de automa«o, nomeadamente: 

1. A l·gica combinat·ria, que ® o tipo de l·gica de base implementada pelo sistema DomoBus, 

em que as regras s«o definidas atrav®s de condi»es ñif, then, elseò, como exemplo de 

utiliza«o desta l·gica temos o caso em que ñse um interruptor for pressionado, ent«o a luz 

acendeò. 

2. A l·gica sequencial, implementada pelos blocos de automa«o, permite a defini«o de 

comportamentos complexos atrav®s da utiliza«o de m§quinas de estados. Com este tipo de 

l·gica ® poss²vel reagir em fun«o dos estados atuais dos dispositivos de entrada, bem como 

de estados anteriores, permitindo assim que sejam criados comportamentos sofisticados. 

Os blocos de automa«o ir«o ser criados de acordo com um comportamento desejado pelo utilizador, 

tendo em considera«o as entradas e as sa²das. Assim cada bloco ir§ ser para um comportamento 

espec²fico, podendo existir in¼meros blocos com diferentes comportamentos. Os blocos de automa«o 

ser«o gen®ricos, uma vez que n«o s«o para uma casa em concreto, mas sim para qualquer habita«o. 

Os blocos de automa«o s«o definidos atrav®s de uma aplica«o, desenvolvida em JAVA podendo 

ser aplicados as vezes que se pretender em v§rias divis»es de v§rias habita»es. Para criar blocos de 

automa«o ® necess§rio que o utilizador defina o comportamento que deseja para que um programador 

crie o bloco de automa«o. Tem que ser um programador que tenha algum conhecimento sobre o 

sistema DomoBus. Para criar um bloco de automa«o atrav®s da aplica«o desenvolvida ® necess§rio 

completar um conjunto de passos e detalhe, nomeadamente: 

1. Inicialmente deve ser criado o bloco de automa«o, preenchendo um campo com o nome 

que se pretende dar ao bloco. Ap·s ser criado, este ficar§ pronto para ser editado e os 

seus componentes podem ser preenchidos. 

Figura 6: Bloco de Automa«o. 
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2. Em seguida s«o criadas as entradas do bloco. Neste passo s«o definidos os tipos das 

entradas, sendo que a uma entrada podem ser ligados m¼ltiplos sensores e atuadores, 

desde que estes sejam do tipo definido para a entrada. Um exemplo de uma entrada ® a 

utiliza«o de um sensor que deteta movimento. Ao querer aplicar este bloco numa divis«o 

grande podem ser ligados a esta entrada v§rios sensores de presena concretos. O 

objetivo nesta situa«o ® permitir ligar estes sensores naquela mesma entrada. Os valores 

dados por estes sensores necessitam de um processamento de forma a gerar um sinal 

correto. Para o exemplo dado, podem usar-se dois operadores para combinar os valores 

dos sensores: o operador ñORò, em que os valores dados pelos sensores s«o combinado 

e basta um dos sensores ficar ativo para se considerar que foi detetada presena no 

espao; o operador ñANDò, em que todos os sensores necessitam ficar ativos para se 

considerar que foi detetada presena. O resultado final proveniente desta l·gica ser§ o 

valor interno da entrada, este valor ser§ sempre um boolean (verdadeiro ou falso) e ser§ 

utilizado mais tarde para gerar a»es em dispositivos. 

3. Ap·s a defini«o das entradas do bloco ® poss²vel criar temporizadores, que podem ser 

utilizados para determinados comportamentos. Estes temporizadores apenas s«o 

utilizados quando ® usada uma l·gica sequencial, em que um bloco de automa«o, possui, 

internamente, uma m§quina de estados. 

4. Posteriormente, s«o criadas as sa²das. Aqui ® definido o nome de cada sa²da bem como 

o tipo da sa²da. Tendo em conta o tipo da sa²da definido, podem ser ligados a esta v§rios 

dispositivos deste tipo. Se, por exemplo, a sa²da for um dispositivo do g®nero de uma 

l©mpada de regula«o de intensidade, a esta sa²da apenas podem ser ligados tantos 

dispositivos quantos se quiser, desde que sejam deste tipo. 

5. Finalmente, depois de serem criadas as entradas e as sa²das ® criada a l·gica interna do 

bloco, a qual pode recorrer a uma m§quina de estados. Para uniformizar a abordagem, 

considera-se que existe sempre, pelo menos, um estado. Se a l·gica pretendida for 

puramente combinat·ria, tudo se verifica no contexto de um ¼nico estado. Se a l·gica 

pretendida for sequencial, podem existir v§rios estados e as correspondentes condi»es 

para transitar de um estado para outro e as respetivas a»es a aplicar aos dispositivos 

referentes a cada estado. Para isso, cada estado pode ter v§rias condi»es de transi«o. 

Cada uma ter§ um nome e uma express«o l·gica que combina os valores das entradas, 

sendo que a cada transi«o podem ser associadas a»es, onde ® escolhidos o dispositivo 

de sa²da e o valor a ele aplicado. Sendo que uma a«o tamb®m pode ser aplicada a um 

temporizador (ativar, desativar) ou pode ser aplicada para a mudana do estado atual para 

outro. 

Ao terminar a fase de cria«o de um bloco de automa«o a defini«o deste ® guardada num ficheiro 

XML. J§ que a linguagem de especifica«o do sistema DomoBus ® o XML, foi tamb®m escolhida esta 

linguagem para guardar as informa»es referentes ¨ cria«o de um bloco de automa«o. Os dados s«o 
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Figura 7: Exemplo de um ficheiro XML gerado ap·s a cria«o de um bloco de automa«o. 

 

guardados por etiquetas, como se pode observar na Figura 7 sendo que existem v§rias, 

nomeadamente: 

¶ Uma etiqueta principal, que engloba todas as outras, onde s«o guardados os dados do 

bloco de automa«o criado, tal como o seu nome e o seu identificador. 

¶ Posteriormente ® criada a etiqueta referente ¨s entradas do bloco onde s«o criadas tantas 

etiquetas quantas entradas existirem, em que cada etiqueta tem os dados dessa entrada. 

¶ £ tamb®m criada uma etiqueta com os dados referentes ¨s sa²das do bloco de automa«o. 

¶ Por fim ® s«o criadas as etiquetas para representar os estados, as suas transi»es e 

respetivas a»es. 

£ importante ser poss²vel guardar a defini«o dos blocos de automa«o num ficheiro XML para que 

este possa ser consultado e posteriormente o bloco possa ser criado atrav®s do Supervisor do sistema 

DomoBus. 

Ap·s um bloco de automa«o ter sido criado, este pode ser instanciado em dispositivos concretos. 

Para este feito a aplica«o l° um ficheiro XML com as especifica»es de uma determinada habita«o 

de onde s«o retirados, atrav®s de um parse desse ficheiro, os dispositivos dessa habita«o. Nesta fase 

de instancia«o, ® poss²vel escolher o bloco que se pretende instanciar, e a partir desse bloco ® poss²vel 

escolher quais as entradas ou sa²das a que se pretendem conectar dispositivos concretos. Para isso ® 

poss²vel escolher em que divis«o se pretende instanciar o bloco e s«o mostrados, atrav®s de uma 

ComboBox, os dispositivos presentes nessa divis«o da habita«o. Quando este processo ® finalizado, 

® gerado um ficheiro XML, com os dados referentes ¨ instancia«o das entradas e das sa²das com os 

dispositivos concretos. Os nomes dos dispositivos, antes de serem colocados no ficheiro, s«o 

processados e transformados em n¼meros assim como a propriedade a que a instancia«o se refere. 

Este processo ® feito para que o XML gerado possa ser utilizado para fazer a instancia«o, atrav®s do 

supervisor, em dispositivos concretos, ligando as entradas e sa²das, ¨s propriedades dos dispositivos 

pretendidas. 
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4  Implementação 
 

A aplica«o constru²da para a cria«o dos blocos de automa«o foi desenvolvida em Java atrav®s 

da utiliza«o do pacote JFrame [23]. Este pacote permite ter uma aplica«o gr§fica com um design 

simples e de f§cil compreens«o para o utilizador. De forma a que a aplica«o tenha o conhecimento 

das caracter²sticas de uma determinada habita«o, ® feito o parse do ficheiro XML com a especifica«o 

de uma determinada casa. Atrav®s deste parse, os dados s«o colocados em classes, para que 

posteriormente sejam acedidos e utilizados pela aplica«o. 

Na  Figura 8 est§ o aspeto geral da aplica«o, que est§ divida em 5 partes, nomeadamente: 

¶ Dispositivos da habita«o; 

 

¶ Dispositivos por divis«o; 

 

¶ Modelo da habita«o; 

 

¶ Cria«o de blocos de automa«o; 

 

¶ Instancia«o; 

 

 

 Figura 8: Vista geral da aplica«o. 

 

Nas sec»es seguintes ser«o descritas em detalhe cada uma destas funcionalidades. A aplica«o foi 

desenvolvida em l²ngua inglesa para ter um ©mbito de utiliza«o mais vasto. 
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Nesta fase de desenvolvimento e cria«o de blocos de automa«o para permitir a defini«o de 

comportamentos complexos, o objetivo ® ter um prot·tipo funcional para a cria«o dos blocos de 

automa«o. A principal preocupa«o n«o foi o aspeto visual da aplica«o, mas sim o desenvolvimento 

de funcionalidades para ajudar na cria«o e instancia«o dos blocos de automa«o. 

 

4.1 Dispositivos existentes na Habitação  

 

Nesta sec«o ir§ ser descrito o que ® poss²vel fazer na primeira p§gina da aplica«o, a p§gina 

ñDevicesò, representada na  Figura 8. Nesta p§gina s«o apresentados todos os dispositivos que existem 

na habita«o, cujo ficheiro XML de especifica«o foi lido. 

Os dipositivos que ser«o apresentados s«o os que est«o definidos no ficheiro XML que especifica a 

habita«o utilizada. Uma parte do ficheiro XML com a defini«o dos dispositivos pode ser visto na Figura 

9. £ poss²vel observar que o nome dos dispositivos est§ sublinhado, sendo que, ® esta a propriedade 

que ser§ apresentada ao utilizador. £ poss²vel mostrar os nomes dos dispositivos existentes porque foi 

feito um parse do XML atrav®s da interface ñXmlPullParserò [24]. Atrav®s da realiza«o do parse foi 

poss²vel separar todos os elementos do ficheiro XML referente ¨ especifica«o da habita«o, 

guardando assim os dados em classes. 

 

 

Figura 9: Exemplo do c·digo XML da habita«o com a defini«o de alguns dispositivos. 

 

Para o caso concreto dos dispositivos (devices) o parse ® feito atrav®s da tag <Device> e 

posteriormente s«o recolhidos todos os dados referentes ao dispositivo, ilustrados na Figura 9, 

nomeadamente: 

¶ AcessLevel; 
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¶ Address; 

 

¶ ID; 

 

¶ Name; 

 

¶ RefDeviceType; 

 

¶ RefDivision; 

 

¶ UserBlocked; 

 

Cada caracter²stica do dispositivo tem o seu significado e sempre que ® necess§rio aceder a alguma 

destes dados basta ir ¨ posi«o em que o dispositivo se encontra no array de dispositivos e escolher 

que dado se quer obter. Ap·s clicar no bot«o ñShow All Devicesò a caixa de texto, ilustrada na Figura 

10, ® preenchida com os nomes dos dispositivos da habita«o. 

 

 

Figura 10: Exemplo ap·s pressionar o bot«o ñShow All Devicesò. 

 

Com esta funcionalidade, ® poss²vel verificar quais os dispositivos que existem numa determinada 

habita«o, cujo ficheiro de especifica«o XML ® lido. 
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4.2 Dispositivos da habitação filtrados por divisão 

 

Na segunda p§gina da aplica«o, a p§gina ñDevices by Divisionò, s«o mostrados os dispositivos 

referentes a cada divis«o da habita«o. Para observar quais os dispositivos de uma respetiva divis«o, 

deve ser selecionada a divis«o pretendida, atrav®s da lista de divis»es apresentadas na ComboBox. 

Ap·s selecionada a divis«o, a lista de dispositivos presentes nessa divis«o ir§ aparecer na caixa de 

texto como ® ilustrado na Figura 11. 

 

 

Figura 11: Exemplo dos dispositivos existentes na divis«o Kitchen. 

 

As v§rias divis»es da casa est«o definidas no documento XML da habita«o, representado na Figura 

12, e s«o apresentadas na ComboBox como se pode verificar na Figura 11. Isto acontece porque ® 

feito um parse no ficheiro XML e todas as divis»es da casa s«o guardadas num array da classe Division. 

Para colocar na ComboBox os nomes das divis»es, este array ® percorrido e o atributo referente ao 

nome da divis«o ® colocado na ComboBox. No exemplo representado na Figura 11 foi escolhida a 

divis«o ñKitchenò e na caixa de texto foram apresentados os dispositivos presentes nesta divis«o. O 

c·digo utilizado para este efeito est§ ilustrado na Figura 13. Nas linhas 178 e 179 ® feito um ciclo for 

que percorre o array das divis»es da casa e insere-as na ComboBox. Nas linhas posteriores est§ o 

c·digo que adiciona os dispositivos ¨ caixa de texto tendo em conta a divis«o selecionada na 

ComboBox. Neste excerto de c·digo ® feito isso para a primeira divis«o presente no array de divis»es 

da habita«o. Em seguida, para adicionar os dispositivos referentes ¨ divis«o selecionada na caixa de 

texto, na linha 188 ® realizada uma compara«o para verificar se a primeira divis«o do array ® a que 

est§ selecionada na ComboBox. Posteriormente ® percorrido o array dos dispositivos, linha 189, e 

verifica-se se o dispositivo de cada posi«o est§ presente na divis«o selecionada. Isto ® poss²vel porque 
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cada dispositivo tem um dado que a referencia a uma determinada divis«o. Por fim, se o dispositivo for 

da divis«o selecionada, o nome desse dispositivo ® escrito na caixa de texto, linhas 191 e 194. 

 

 

Figura 12: Defini«o das divis»es e pisos da casa no documento XML. 

 

 

Figura 13: Exemplo de c·digo onde s«o inseridas as divis»es na ComboBox e os dispositivos na caixa de texto. 

 

4.3 Modelo da Habitação 

 

Nesta p§gina da aplica«o, a p§gina House Model, s«o mostradas todas as caracter²sticas da 

habita«o, nomeadamente: 

¶ Nome da habita«o e o respetivo n¼mero identificador. Estes dados s«o recolhidos atrav®s 

do parse do ficheiro XML com as informa»es da casa, representadas na Figura 14. 

Posteriormente estes dados s«o escritos na caixa de texto referente ¨ House Information 

como se pode verificar na Figura 15. 
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Figura 14: Exemplo do documento XML com as informa»es da habita«o. 

 

Figura 15: P§gina da aplica«o referente ¨s informa»es da habita«o. 

 

¶ Nome dos pisos existentes na habita«o. O nome dos pisos ® detalhado na caixa de texto 

referente aos Floors List como est§ representado Figura 15. Os dados s«o obtidos 

novamente fazendo o parse do ficheiro XML. Na Figura 14 ® poss²vel verificar, nas linhas 

7,8 e 9, os pisos referentes ¨ habita«o, que s«o Basement, Ground-Floor e Up-Floor. O 

nome dos pisos ® guardado na classe Floor, num array referente aos pisos da habita«o. O 

nome dos pisos ® detalhado na caixa de texto, pois o array com os detalhes sobre os pisos 

® percorrido e os nomes dos pisos s«o escritos. 

 

¶ Nome das divis»es e nome dos pisos em que se encontram. Na caixa de texto referente ¨s 

Divisions List, representada na Figura 15, s«o detalhadas todas as divis»es da habita«o e 

o piso a que pertencem. Para colocar a informa«o referente ¨s divis»es da casa ® feito o 

parse do ficheiro XML representado na Figura 14 e os dados referentes ¨s divis»es s«o 

guardados num array da classe Division. Como representado na Figura 14 as divis»es t°m 

um nome (Name) e uma refer°ncia para um piso (RefFloor) cujo valor se refere ao ID 

(identificador) do piso. O array das divis»es ® percorrido e s«o verificados quais os 

respetivos pisos referentes ¨s posi»es do array que est«o a ser percorridas. Assim os 

resultados s«o apresentados da forma que se pode observar na Figura 15. 
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4.4 Criação dos Blocos de Automação 

 

A cria«o dos blocos de automa«o ® realizada na p§gina Automation Block Editor. Como 

mencionado anteriormente os blocos de automa«o t°m entradas, temporizadores, sa²das e estados 

com as respetivas transi»es e a»es. Portanto, ® necess§rio definir todos estes campos atrav®s do 

uso da aplica«o, a fim de que seja criado um ficheiro XML com a defini«o de um bloco de automa«o. 

Esta ® a p§gina da aplica«o que revela mais complexidade a n²vel de c·digo de programa«o, uma 

vez que ® necess§rio guardar todos os dados inseridos pelo utilizador, atualizar dados que s«o 

dependentes do preenchimento de outros e garantir que o bloco seja criado pelo utilizador da forma 

mais correta. 

Para permitir que os dados sejam guardados corretamente ® utilizada um conjunto de arrays. Existe 

um array principal, do tipo da classe dos blocos de automa«o, que guarda os blocos de automa«o 

criados bem como os seus dados. A cada posi«o deste array est«o associados v§rios arrays, 

nomeadamente: 

¶ Array de entradas, onde s«o guardadas todas as entradas referentes ao bloco de 

automa«o que se est§ a criar. 

 

¶ Array de sa²das, onde s«o guardados todos os dados referentes ¨s sa²das do bloco de 

automa«o que se est§ a criar. 

 

¶ Array de temporizadores, onde s«o guardados os temporizadores utilizados no bloco de 

automa«o. 

 

¶ Array de estados, onde s«o guardados todos os estados referentes ao bloco que est§ a ser 

criado. A cada estado ® associado um array com as suas transi»es e a cada transi«o ® 

associado um array com as suas a»es. 

De forma a exemplificar a cria«o de um bloco de automa«o foi utilizado um exemplo para um 

comportamento que controla a luminosidade de uma divis«o de uma habita«o atrav®s da utiliza«o de 

entradas e sa²das. Neste comportamento as entradas criadas s«o sensores de luminosidade, que 

quando o seu valor interno ® ativado, fazem com que as persianas dessa divis«o possam subir ou 

descer tendo em conta as necessidades de ilumina«o. Neste exemplo ® tamb®m utilizado um ficheiro 

de especifica«o de uma habita«o concreta, para que no fim se possam instanciar dispositivos 

concretos a este comportamento. 

Na subsec«o seguinte este comportamento ser§ definido e instanciado na habita«o concreta cujo 

ficheiro XML de especifica«o foi utilizado. 
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4.4.1 -Exemplo de cria«o de um bloco de automa«o 

Em virtude do que foi mencionado anteriormente, a cria«o de um bloco de automa«o ir§ ser 

exemplificada, passo a passo, com base em figuras, para que se tenha uma melhor perce«o do que 

foi desenvolvido.  

Na Figura 16 ® representada a p§gina inicial elaborada para a cria«o, ou edi«o de um bloco de 

automa«o j§ criado anteriormente. Quando o bot«o ñCreate New DABò ® pressionado, existem v§rias 

a»es que podem ser executadas na p§gina inicial, nomeadamente: 

Figura 16: P§gina inicial referente ¨ cria«o de um bloco de automa«o. 

 

1. Criar um bloco de automa«o. Para isto ® necess§rio de introduzir o nome que se quer 

dar ao bloco de automa«o, no campo ñName:ò. Este nome n«o pode ser igual ao de outros 

blocos j§ criados. Se n«o for introduzido nenhum nome ou o nome introduzido j§ existir ® 

mostrada uma mensagem de erro que adverte para esse erro, como representado na Figura 

17. Se o nome for introduzido corretamente o bloco de automa«o ® criado, ® adicionado ao 

array dos blocos de automa«o e ® poss²vel passar ¨ fase seguinte, que se baseia no 

Figura 17: Mensagem de erro aparece devido ao errado preenchimento do nome do bloco 
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preenchimento dos dados referentes ¨s entradas, sa²das e cria«o da l·gica do 

comportamento atrav®s de m§quina de estados. 

 

2. Editar um bloco de automa«o criado anteriormente. Imediatamente ap·s um bloco ser 

criado, ® poss²vel edit§-lo e preencher os seus componentes. Para escolher o bloco que se 

pretende editar existe uma ComboBox que mostra todos os blocos j§ criados, assim basta 

escolher o bloco que se pretende editar e pressionar o bot«o Edit. Como ilustrado na Figura 

18, o ñBloco1ò foi criado e est§ imediatamente dispon²vel para edi«o. Quando o bot«o ñOKò 

referente ao campo ñName:ò ® pressionado, a ComboBox com os nomes dos blocos 

dispon²veis para editar ® atualizada atrav®s do c·digo representado na Figura 19. Na linha 

2698 da Figura 19 todos os elementos da ComboBox s«o removidos. Posteriormente o array 

dos blocos de automa«o ® percorrido e o nome de cada um ® adicionado ¨ ComboBox 

(linha 2699, 2700 e 2701). Por fim, na linha 2702, a ComboBox ® redefinida e os nomes dos 

blocos existentes ficam dispon²veis para sele«o como representado na Figura 18. 

 

Em seguida, ap·s a cria«o do bloco de automa«o e ser escolhido qual o bloco que se pretende 

completar, o bot«o ñEditò deve ser pressionado para que surja um novo menu com v§rios campos para 

completar, representados na Figura 20, nomeadamente: 

¶ Entradas; 

 

¶ Sa²das; 

Figura 18: Exemplo de ComboBox com um bloco j§ criado poss²vel para edi«o. 

Figura 19: Excerto de c·digo em que a ComboBox ® atualizada quando um bloco de automa«o ® criado. 
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¶ Temporizadores; 

 

¶ Estados. Depende da exist°ncia de uma ou mais entradas e de uma ou mais sa²das para 

serem criados. 

Antes de passar ¨ descri«o do funcionamento de cada um destes componentes, ® de mencionar 

que ® poss²vel obter v§rias informa»es atrav®s da observa«o deste menu da aplica«o, tais como: 

¶ O n¼mero de blocos de automa«o criados, que ® dado pelo campo ñNumber of Dabsò, 

que na Figura 20 tem o valor ñ1ò pois s· existe o ñBloco1ò criado. 

 

¶ O nome do bloco de automa«o que est§ a ser editado, apresentado na ComboBox 

referente ¨ escolha do bloco de automa«o a editar, como se pode ver na Figura 20. 

 

¶ O identificador do bloco que se est§ a editar, que ® dado pelo campo ñDAB:ò no menu 

ñDAB Editorò, que tem o valor ñ1ò como se pode ver na Figura 20. Para apresentar este 

identificador ® necess§rio percorrer o array dos blocos de automa«o e verificar qual ® o 

bloco que corresponde ao nome selecionado na ComboBox, no caso da Figura 20 seria 

ñBloco1ò. 

 

¶ O n¼mero de entradas que foram criadas para este bloco em concreto, cujo valor ® 

apresentado no campo ñInputsò e neste caso ainda ® ñ0ò, como se pode verificar na Figura 

20. 

 

¶ O n¼mero de sa²das que foram criadas para este bloco, em que o valor ® apresentado no 

campo ñOutputsò e ® ñ0ò, representado na Figura 20. 

 

¶ O n¼mero de temporizadores criados para este bloco, este valor ® apresentado no campo 

ñTimerò, cujo valor ® ñ0ò como ilustra a Figura 20. 

 

¶ O n¼mero de estados criados para este bloco, este n¼mero ® apresentado no campo 

ñStatesò, como representado na Figura 20. 
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Figura 20: Menu de edi«o de um bloco de automa«o 

 

O comportamento dos campos a completar, mencionados anteriormente, ir§ ser explicado nas 

subsec»es seguintes, tendo foco no funcionamento da aplica«o e no c·digo utilizado para ser 

poss²vel interligar todos estes campos. 

Entradas (Inputs) 

As entradas s«o um dos principais componentes de um bloco de automa«o, nelas s«o ligados 

quaisquer tipos de sensores e atuadores, como mencionado na sec«o 3.3 na p§gina 23. Como 

representado na Figura 20 existem dois bot»es referentes ¨s entradas, em que ambos t°m diferentes 

tarefas, nomeadamente: 

¶ Bot«o ñCreate Newò ï Quando este bot«o ® pressionado surge uma nova janela na 

aplica«o, a janela ñBlock Input Editorò, representada na Figura 21. Esta janela permite a 

cria«o de uma entrada para o bloco de automa«o que est§ a ser completado. Para uma 

entrada ser criada corretamente existem v§rias componentes que tem que ser preenchidas 

corretamente, nomeadamente: 

¶ Name: Nome dado ¨ entrada, se este campo ficar em branco n«o ® poss²vel 

confirmar a cria«o da entrada. 
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¶ Value Type: Neste campo pode optar-se por escolher, atrav®s de uma ComboBox, 

entre escalar (scalar) e enumerado (enum), tendo em conta o tipo de entrada que 

vai ser criada. Se for uma entrada do g®nero de um sensor de luminosidade que 

pode detetar v§rios valores de luminosidade ent«o o Value Type escolhido tem 

que ser escalar. Por outro lado, se, por exemplo, a entrada for um sensor de 

movimento o Value Type tem que ser enumerado porque se trata de um caso em 

que s· existem duas op»es, detetar ou n«o detetar movimento. 

 

¶ Value Type Name: De acordo com a escolha efetuada no campo ñValue Typeò v«o 

ficar dispon²veis no campo ñValue Type Nameò os valores referentes ¨ escolha, 

sendo poss²vel indicar qual o tipo de valores que o sensor ou atuador ir§ ler do 

dispositivo concreto que ser§ instanciado. 

 

¶ Condition Operator: Neste campo ® escolhido o operador que mais se adequa ¨ 

entrada que se est§ a criar, por exemplo se uma entrada para um sensor de 

luminosidade est§ a ser criada, ent«o h§ que definir um operador para quando um 

certo n²vel de luminosidade for atingido ® desencadeada uma a«o. Estes 

operadores podem ter v§rios valores como ñmenor queò, ñmenor ou igualò, ñmaior 

queò, ñmaior ou igualò, ñigualò ou ñdiferenteò. 

 

¶ Compare Value: Se o Value Type escolhido for escalar ent«o o ñCompare Valueò 

ser§ um valor introduzido pelo utilizador que vai ser utilizado com o Condition 

Operator. Para o caso da luminosidade, como representa a figura da entrada, o 

ñCompare Valueò escolhido ® LT (ñmenor queò) e o valor escolhido ® o ñ50ò ou seja 

esta entrada desencadear§ uma a«o quando o valor de luminosidade detetado 

for ñmenor que 50ò. Outros casos de utiliza«o do Compare Value s«o, por 

exemplo, quando o utilizador quer definir uma determinada temperatura para um 

aquecedor ou at® mudar um canal de televis«o. Se o Value Type escolhido for 

enumerado o valor do campo ñCompare Valueò ser§ apresentado numa lista e 

ser§ de um s· tipo como: ñligarò, ñdesligarò, ñdetetouò, ñn«o detetouò. Este valor 

ser§ tamb®m utilizado com o ñCondition Operatorò. 

 

¶ Value May Change: Neste campo ® poss²vel escolher se o valor definido no campo 

ñCompare Valueò pode ser alterado mais tarde ou n«o. 

 

¶ Agregator Operator: Se existirem duas ou mais entradas deste tipo, os seus 

valores t°m que ser combinados para que haja um consenso, isto ®, se existirem 

tr°s sensores de presena e s· um detetar presena deve ser desencadeada uma 

a«o na mesma. Para cada caso o valor do campo ñAgregator Operatorò ® um 
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operador l·gico AND ou OR tendo em conta o que se pretende. Para o caso dos 

sensores de presena o operador tem que ser OR. 

 

 

Figura 21: Exemplo de cria«o de uma nova entrada para o ñBloco1ò. 

 

¶ Description: Neste campo pode ser colocado uma pequena descri«o sobre o 

funcionamento da entrada. 

 

¶ Default Value: Por fim, neste campo, ® selecionado o valor ñ0ò ou ñ1ò que definem 

se a entrada est§ desativada ou n«o. 

 

¶ Bot«o ñEditò ï Ao pressionar este bot«o ® poss²vel editar uma das entradas criadas 

anteriormente, escolhendo qual se pretende editar atrav®s da ComboBox, como 

representado na Figura 22. Se n«o existir nenhuma entrada criada n«o ® permitido 

pressionar o bot«o ñEditò, aparecendo uma mensagem de erro que indica ao utilizador para 

criar uma entrada primeiro. Ap·s escolher qual a entrada que se pretende editar e pressionar 

o bot«o a janela ñBlock Input Editorò volta a surgir, mas com os campos preenchidos com os 

dados da entrada selecionada. Com isto o utilizador por alterar os campos da entrada que 

pretender e submeter as altera»es. 

Ap·s os tipos de entradas serem definidos e criados, ® poss²vel prosseguir na cria«o do bloco de 

automa«o, passando ¨ cria«o das suas sa²das. 
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Sa²das (Outputs) 

Como mencionado anteriormente, nas sa²das de um bloco de automa«o podem ser instanciados 

os dipositivos que se pretende que tenham uma determinada a«o proveniente de um comportamento. 

No menu ñDab Editorò verifica-se que existem os mesmos bot»es para as sa²das como existiam para 

as entradas, como se pode verificar na Figura 20. Por®m a janela que surge ao pressionar esses bot»es 

® diferente e corresponde ¨ cria«o ou edi«o das sa²das, o funcionamento dos bot»es ® explicado de 

seguida: 

¶ Bot«o ñCreate Newò ï Quando o utilizador pressiona este bot«o surge uma nova janela na 

aplica«o, a janela ñBlock Output Editorò, como representado na Figura 23. Ao clicar neste 

bot«o ® poss²vel criar uma nova entrada e para isso ® necess§rio completar tr°s campos 

corretamente, nomeadamente: 

¶ Name: Tal como na cria«o de uma entrada, o campo ñNameò corresponde ao 

nome dado para ¨ sa²da, sendo que este campo n«o pode ficar em branco. 

 

¶ Value Type e Value Type Name: A tipologia destes campos ® semelhante ¨ 

utilizada na cria«o de uma entrada, uma vez que ® necess§rio definir qual o tipo 

da sa²da. Se, por exemplo, a sa²da for uma l©mpada de intensidade, em que a 

intensidade da luz ® medida numa escala de percentagem, o Value Type e o Value 

Type Name s«o escolhidos de acordo com o que est§ representado na Figura 23. 

Isto ® feito pois posteriormente, quando a sa²da for utilizada na m§quina de 

estados ® indicado qual o valor a que se deve colocar a l©mpada para quando ela 

for acesa.  

 

 

Figura 22: Exemplo de ComboBox com o nome de uma entrada poss²vel para editar. 
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¶ Bot«o ñEditò ï Para ser poss²vel pressionar este bot«o ® necess§rio que tenha sido criada 

pelo menos uma sa²da, para que seja poss²vel edit§-la. Se n«o existir nenhuma sa²da 

criada uma mensagem de erro aparecer§ se a ComboBox estiver vazia, como se pode ver 

no c·digo na Figura 24 na linha 2603 e 2604. Ao pressionar este bot«o ® poss²vel editar 

os valores de uma sa²da j§ criada. Para escolher a sa²da que se pretende editar, o 

utilizador tem que selecionar o nome da mesma atrav®s da ComboBox. O processo 

utilizado aqui ® id°ntico ao utilizado nas entradas e a ComboBox ® atualizada sempre que 

uma nova sa²da ® criada. Em termos de c·digo, representado na Figura 24, isto ® poss²vel 

porque sempre que uma sa²da ® criada ® adicionada ao array de sa²das do bloco de 

automa«o que est§ a ser criado, em seguida s«o removidos todos os elementos da 

ComboBox para n«o serem adicionados elementos repetidos, ® percorrido o array das 

sa²das e ® introduzido o nome de cada uma na ComboBox. A aplica«o sabe qual ® a 

sa²da que se est§ a editar devido ¨ escolha feita na ComboBox, uma vez que o nome ® 

guardado numa vari§vel (linha 2607 da Figura 24), e com esse nome ® poss²vel obter o 

identificador da sa²da que indica qual a sua posi«o no array das sa²das. Para isso, o array 

das sa²das ® percorrido (linha 2609 da Figura 24) e verifica-se qual ® a sa²da do array que 

tem o nome igual ao selecionado na ComboBox (linha 2610 da Figura 24), quando essa 

verifica«o for verdadeira o identificador ® guardado (linha 2611 da Figura 24). 

Figura 23: Janela em que ® poss²vel criar ou editar uma sa²da. 

Figura 24: Excerto de C·digo referente ¨ ComboBox do bot«o ñEditò dos ñOutputsò na janela ñDab Editorò. 
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A ComboBox referente ao campo ñValue Type Nameò altera os seus valores tendo em conta a 

escolha feita na ComboBox ñValue Typeò. Isto acontece porque na ComboBox referente ao campo 

ñValue Typeò ® implementado um Action Listener, representado na Figura 25 na linha 2383.  

Os Action Listeneres manipulam eventos e definem o que deve ser feito quando um utilizador 

executa uma determinada a«o [25], neste caso ® implementado para definir que valores devem 

aparecer na ComboBox referente ao campo ñValue Type Nameò quando os valores da ComboBox 

ñValue Typeò se alteram. Como representado na Figura 25, na linha 2387, se o for escolhido como 

Value Type o tipo ñScalarò (escalar), na ComboBox do campo ñValue Type Nameò s«o colocados todos 

os valores referentes ao tipo escalar, ® percorrido o array do tipo escalar (linha 2389 da Figura 25) e os 

valores s«o inseridos na ComboBox (linha 2390 da Figura 25). Se for escolhido como Value Type o tipo 

ñEnumò (enumerado), na ComboBox do campo ñValue Type Nameò s«o colocados todos os valores 

referentes ao tipo enumerado, o processo feito ® o mesmo s· que o array que ® percorrido ® o array de 

enumerados. Este processo tanto acontece para as entradas como para as sa²das. 

 

 

Temporizadores (Timer) 

Os temporizadores s«o utilizados para desencadear a»es, sendo poss²vel contabilizar tempo para 

este feito. Quando ® utilizado um temporizador ® preciso que este tenha um tempo definido tendo em 

conta a a«o que se pretende executar. 

Um temporizador ® associado a um bloco de automa«o, sendo que, na aplica«o desenvolvida ® 

poss²vel associar v§rios temporizadores ao bloco de automa«o que se est§ a editar. Assim um bloco 

de automa«o tem, tamb®m, um array de temporizadores. Na aplica«o, criar um temporizador ® 

Figura 25: Excerto de c·digo referente ¨ funcionalidade da ComboBox ñValue Type Nameò. 
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semelhante a criar uma entrada ou uma sa²da, uma vez que o mecanismo para criar e editar os 

temporizadores ® o mesmo, existindo assim os mesmos bot»es, nomeadamente: 

¶ Bot«o ñCreate Newò ï Quando este bot«o, referente ao campo ñTimerò, ® pressionado,v 

surge uma nova janela na aplica«o, a janela ñTimer Editorò. Nesta nova janela ® poss²vel 

criar um temporizador ao preencher dois campos obrigat·rios, nomeadamente: 

 

¶ Timer Name: Neste campo ® introduzido o nome que o utilizador pretende dar ao 

temporizador, ® um campo de preenchimento obrigat·rio pois n«o ® poss²vel criar 

o temporizador corretamente sem este campo estar preenchido. 

¶ Time: Um temporizador precisa sempre ter um determinado tempo definido para 

que possa funcionar, neste campo ® definido esse tempo. O utilizado escreve 

neste campo o tempo que pretende utilizar para o temporizador que est§ a criar, 

sendo que esse tempo deve ser introduzido em segundos. Se nenhum valor for 

introduzido neste campo a cria«o do temporizador n«o ® permitida, surgindo uma 

mensagem de aviso para o utilizador introduzir um valor correto. 

 

¶ Bot«o ñEditò ï Sempre que se pretender alterar os valores (nome e tempo) de um 

temporizador j§ criado pode pressionar este bot«o. Tal como nos bot»es ñEditò anteriores, 

para ser poss²vel pressionar este bot«o tem que existir pelo menos um temporizador criado. 

Quando um temporizador ® criado, o seu nome ® adicionado ¨ ComboBox referente ao 

bot«o ñEditò. Ao escolher qual o temporizador que se pretende editar surge a janela ñTimer 

editorò representada na Figura 28. No caso ilustrado na Figura 28 foi escolhido, na 

ComboBox, o temporizador ñTimer2ò e foi pressionado o bot«o Edit. Os valores dos campos 

ñTimer Nameò e ñTimeò s«o os valores que foram colocados quando o ñTimer2ò foi criado, 

pelo que agora podem ser alterados e submetidos novamente. Os valores s«o alterados e 

inseridos corretamente na posi«o do array correspondente ao ñTimer2ò pois ® sabido qual 

em que posi«o se encontra o ñTimer2ò, e os valores preenchidos nos campos s«o inseridos 

nesse temporizador nessa posi«o do array (representado na Figura 27, nas linhas 2055 e 

2056). Isto acontece porque a classe Timer existe e tem como elementos o nome, o tempo 

e o identificador, como se pode ver na Figura 26. Quando o bot«o ñDoneò, referente ¨ janela 

ñTimer Editorò, ® pressionado as altera»es s«o aplicadas e a janela ñTimer Editorò 

desaparece, como se pode verificar na linha 2063 da Figura 27. 

 

 

Figura 26: Elementos da class BlockTimer 
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Figura 27: Excerto de c·digo referente ¨ altera«o dos valores de um temporizador quando se clica no bot«o 

ñEditò. 

 

 

Figura 28: Exemplo do surgimento da janela ñTime Editorò ap·s clicar no bot«o Edit para o Timer2. 
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Estados (States) 

A cria«o dos estados ® o ¼ltimo passo para completar a cria«o total de um bloco de automa«o. 

Como mencionado anteriormente um bloco pode ter um ou mais estados, de modo a formar uma l·gica 

sequencial, em que cada estado tem uma transi«o e uma transi«o pode ter v§rias a»es associadas. 

Posto isto, tendo em conta a nossa aplica«o, cada bloco de automa«o que est§ no array de blocos 

tem associado a si um array de estados, em que, por sua vez, cada estado tem a si associado as 

transi»es e as respetivas a»es tamb®m em arrays. 

Para iniciar a cria«o de um estado novo, atrav®s da aplica«o, ® necess§rio clicar no bot«o ñCreate 

Newò referente ao campo ñStatesò. Ap·s este ser pressionado surge uma nova janela, a janela ñState 

Editorò, em que ® poss²vel criar um estado preenchendo um campo referente ao nome que se quer dar 

ao estado. Ap·s o estado ser criado, o nome deste ® adicionado ¨ ComboBox referente ao bot«o ñEditò. 

Para adicionar transi»es, e consequentemente a»es, aos estados que s«o criados, ® necess§rio 

escolher a que estado se pretende faz°-lo e selecion§-lo atrav®s da ComboBox pressionando, depois, 

o bot«o ñEditò. S· ® poss²vel pressionar este bot«o se algum estado tiver sido criado e em seguida 

tenha sido escolhido para editar, de outra forma ir§ aparecer uma mensagem de aviso a advertir o 

utilizador que ® necess§rio criar um estado primeiro, como ® representado na Figura 29. Pode verificar-

se que n«o existe nenhum estado criado pois o n¼mero de estados criados tem o valor ñ0ò. 

Ap·s ser escolhido qual o estado que se pretende editar atrav®s da ComboBox, isto ® adicionar 

transi»es, deve ser pressionado o bot«o Edit. Ao ser pressionado, surge uma nova janela (ñTransitions 

Creatorò), representada na Figura 30, onde existem v§rios campos e v§rios bot»es com diferentes 

tarefas, nomeadamente: 

¶ Campo ñState Name:ò ï Neste campo ® poss²vel alterar o nome do estado que se est§ a 

editar, alterando o nome dado anteriormente que se encontra na caixa de texto referente a 

este campo. 

 

Figura 29: Mensagem de aviso mostrada quando ® pressionado o bot«o ñEditò sem existirem estados criados. 

 


















































