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RESUMO

HMS (House Management System) é um sistema para automacao residencial, desenvolvido na
plataforma JAVA, que permite controlar aparelhos eletrdnicos utilizando uma unidade de controle local
ou uma unidade de controle remota, que deve estar conectada por Internet ou rede sem fio. Uma das
principais caracteristicas deste sistema é a facilidade de insercdo de aparelhos eletrénicos de tipos
diversificados sem precisar realizar mudancas na estrutura do sistema.

Palavras-chaves: automacéo; java.

HMS: AN OPEN SYSTEM FOR HOME AUTOMATION

ABSTRACT

HMS (House Management System) is a system for home automation, developed in JAVA platform, that
permits you to control electronic devices using a local control unit or a remote control unit, that must be
connected by Internet or wireless network. One of the main characteristics of this system is the easily
insertion of diverse kind electronics devices without having to make changes in the structure of the
system.

Keywords: Automation;java.
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1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais vem crescendo cada
vez mais o uso de computadores para realizar
tarefas corriqueiras. Com a popularizacdo dos
computadores e a miniaturizacdo  dos
componentes, tarefas que antes eram impossiveis
de serem realizadas computacionalmente devido
ao preco elevado do equipamento ou a falta de
recursos computacionais, hoje séo possiveis. Em
algumas situacdes o usuario nem percebe que
esta utilizando um recurso computacional.

O computador deixa de ser uma entidade
tdo evidente para diluir-se no ambiente, mediando
atividades do dia-a-dia sem demandar esforgo
cognitivo para sua utilizacdo. [Bolzani, C. (2004)]

A cerca de 18 anos atras Mark Weiser
denominou de computacdo ubiqua [Weiser, M
(1991)] a existéncia de sistemas de computadores
nos mais triviais objetos que seriam usados de
forma que passaria desapercebida do usuario.

“As tecnologias mais profundas sao
aquelas que desaparecem: sao costuradas no
tecido da vida cotidiana até ficarem indistinguiveis
dela” [Weiser, M (1991)] (Tradugao Livre)

Como foi previsto, hoje os sistemas de
computadores estdo por toda parte. Do cartdo de
transporte publico ao cartdo de crédito e também
sendo incorporados na automacdo das
residéncias. Varios dispositivos sdo criados para
facilitar o controle dos aparelhos eletrénicos, pois,
0 numero de aparelhos eletrbnicos vem
crescendo muito nas residéncias e controlar todos
eles comeca ser incomodo e complexo.

A automacéo residencial proporciona
comodidade e diminui trabalhos repetitivos do dia-
a-dia. Ela também ajuda no controle das tarefas
de seguranca, como fechar portas e janelas,
sendo hoje possivel programar um horario para
gue as janelas fechem ou até mesmo, com ajuda
de sensores, que em uma determinada situacéo
elas fechem ou abram sem um comando do
Usuario.

Este projeto iniciou-se de uma ferramenta

denominada MHC (Mobile House Control)

[Bentlin, E. at. al. (2008)] inicialmente criada para
controlar aparelhos eletrénicos instalados em uma
residéncia, através de um dispositivo mdével com
acesso a internet.
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Figura 1. Funcionamento MHC.

A Figura 1 demonstra a arquitetura do
MHC onde o telefone celular com o software do
MHC instalado envia comandos para um servidor,
que se comunica com o dispositivo a ser
controlado.

Nesta arquitetura do MHC, seu Unico
objeto de manipulacéo era o telefone celular, que
conseguia apenas manipular as fungbes dos
aparelhos eletrbnicos que ja possuiam um
cadastrados no sistema. Todos os cadastros que
sdo necessarios para o funcionamento do sistema
sdo feitos por SQL, através do SGBD, néao
existindo um controle de usuario onde permissées
diferentes possam ser distribuidas entre eles, e a
associacdo dos aparelhos eletrbnicos nao é feita
de forma visual, mas sim, como os cadastros,
através do SQL direto no SGBD.

Para que o MHC pudesse ser utilizado era
necessario realizar os devidos aprimoramentos,
como uma aplicacdo com interface para o usuario
configurar, cadastrar e manipular o sistema
localmente e que essa aplicagdo proporcionasse
todas essas funcionalidades de maneira facilitada

para o usuario.

2. ARQUITETURA DO SISTEMA

O HMS (House Management System) foi
projetado para organizar os componentes do
MHC, e desenvolver a parte do sistema que

faltava para que ele se tornasse viavel.
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Com a nova arquitetura foram
adicionados novos componentes, um deles é a
interface grafica que tem por funcéo possibilitar os
cadastros necessarios para o funcionamento do
sistema de forma amigavel e sensivel ao toque.
Esse sistema permite criar usuarios e distribuir
permissbes entre eles, também da possibilidade
de associar graficamente um aparelho eletrénico
a um local da residéncia alem de possibilitar a
manipulacdo dos aparelhos eletrdnicos
localmente.

A arquitetura desse sistema foi planejada
para disponibilizar aos fabricantes de aparelhos
eletrdbnicos como (TVs, DVDs, Geladeiras,
Lampadas, etc..), uma forma simples de
desenvolver seus controladores de dispositivos.

Os controladores de  dispositivos
funcionam como controles remotos de aparelhos

como TVs e DVDs, mas ao invés de receberem
instrucbes diretamente da méo do usuario esses
controladores recebem as instrugcbes de um
servidor instalado na residéncia. O controlador
pode estar embutido dentro do dispositivo ou
instalado em um ponto estratégico para
comunicacao com ele.

O HMS foi definido com intuito de
englobar o maior numero de dispositivos
possiveis, sem que seja necessario ser
desenvolvido pelos mantenedores do sistema um
controlador de dispositivo para cada um que fosse
integrar o sistema. Para isso o HMS foi dividido
em quatro componentes, para que O0S
componentes ja existentes, possam se comunicar
com 0s controladores de  dispositivos
desenvolvidos pelos fabricantes.
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Figura 2. Funcionamento HMS.

A Figura 2 ilustra o funcionamento do
HMS de forma geral expondo somente a
comunicacdo entre os componentes do sistema
que sdo; um computador touch-screen,
controladores de dispositivos, aparelho celular

(dispositivo movel) e os aparelhos eletrdnicos que

Controlador
d

‘ Controlador —
d

AN

Dispositivo Mével

sdo a TV e uma lampada utilizados no exemplo
acima.

O computador touch-screen tem acesso
a internet e a rede sem fio do local onde esta
instalado, e por ser portatil, ele pode ser levado

para qualquer lugar da residéncia, ndo existindo
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um ponto fixo para seu funcionamento. Através
deste computador é possivel realizar cadastros de
novos usuarios e configurar diferentes permissées
de manipulacdo, podendo também importar uma
imagem que represente a planta da residéncia
para que os dispositivos sejam associados
graficamente aos seus respectivos locais na
residéncia. O usuario ainda pode realizar
configuracbes como nome do banco de dados,
porta de comunicacdo dos componentes do
sistema e a geracdo os certificados digitais, que
s&0 responsaveis pela comunicacdo segura entre
o servidor e o celular.

Esse computador touch-screen é o centro
das comunicac¢des dos dispositivos do sistema, e
fica responsavel por receber todas as requisi¢cdes
do sistema e transmiti-las aos controladores, alem
de responder se foi possivel ou nao realizar a
operagao.

Os controladores de  dispositivos
comunicam-se com o computador touch-screen e
com o0s dispositivos controlados por eles. Um
controlador pode manipular um ou varios
dispositivos. Para que a comunicacdo com
computador  touch-screen  aconteca  esse
controlador deve respeitar um protocolo de

comunicacao, que € a Unica parte do sistema que
o fabricante do controlador precisa conhecer, ja a
manipulacdo dos dispositivos pode ser realizada
da maneira que o fabricante definir e ndo precisa
ser conhecida pelo sistema.

O aparelho celular (dispositivo movel)
pode manipular os dispositivos que estdo
associados a residéncia, usando a internet ou a
rede wireless da residéncia.

A manipulagdo pode ser feita
remotamente pelo celular ou na residéncia
através do computador touch-screen. Quando
uma manipulagdo é requisitada pelo celular é
enviada uma mensagem para 0 computador, que
retransmite ao controlador responsavel pelo
dispositivo a ser manipulado. O controlador efetua
a operacgao e responde ao computador qual foi o
resultado da operagédo, e assim o computador
envia uma mensagem de notificacdo ao
componente que requisitou a manipulacao.
Quando a manipulagdo parte do préprio
computador, as mensagens ja sdo enviadas aos
controladores de dispositivos e a partir desse
ponto seguem 0S mMesmMoOS passos descritos a
cima.
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3. COMPONENTES DO SISTEMA
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Figura 3. Componentes HMS.

A Figura 3 mostra detalhadamente os
varios sistemas que estdo instalados nos
componentes do HMS, o HCC (House Control
Center); HS (House Server); DC (Device Control);
MHC (Mobile House Control). Nesta se¢éo sera
apresentado de forma mais detalhada cada um
dos componentes do sistema HMS.

Todos os componentes criados para o
sistema HMS foram desenvolvidos em JAVA, pois
ela é uma linguagem de programacao estavel e
como roda em cima de uma maquina virtual,
tornando possivel o0 mesmo sistema ser utilizado
em varias plataformas como LINUX e no
WINDOWS.

A
Controlador de Dispositivos Torre de Transmissdo
celular
Comunicagao Segura

C —D

3.1 HS (House Server)

E o aplicativo servidor de todo o HMS. Todos os
outros componentes podem se comunicar com 0
HS através de mensagens pré-definidas no
protocolo de comunicagdo[Bentlin, E. at. al.
(2008)]. O HS é o responsavel por realizar todo
tipo de manipulacdo, sendo assim ele recebe
requisicbes do MHC e do HCC.

Para seguranca do sistema existe um
protocolo seguro entre o MHC e o HS. Para a
comunicacdo do HCC com HS isto ndo é
necessdario, ja que estes estdo na mesma
maquina. O HS fica responsavel pela
comunicacdo com o DC, enviando as mensagens
de manipulacédo que foram recebidas do HCC ou
do MHC.
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FIGURA 4. MODELO DE BANCO DE DADOS DO HMS.

Para que fosse possivel autenticar o
celular, foi necessério criar uma identificacdo que
fosse Unica para cada aparelho. Foram realizadas
pesquisas e foi detectado que o nimero do SMS
de cada aparelho seria ideal para ser utilizado
com este proposito, ja que este numero ndo se
repete e é possivel de ser capturado via linha de
cbdigo. Para tanto foi criado a tabela celulares no
banco de dados como apresenta a Figura 4. Para
que o usuério possa utilizar o celular para
manipular os aparelhos eletrénicos, ele deve fazer
0 cadastro do numero SMS do celular que é
disponibilizado pelo software que é instalado nele
para realizar a manipulagdo MHC, assim quando
0 usuério for realizar a autenticacdo do aparelho
através de usuario e senha o software mandara o
numero de SMS do aparelho e o HS fard a
comparacdo entre o aparelho cadastrado e o
numero que foi enviado.

Com as tabelas de area, locais, device
control, dispositivos e funcdes, apresentadas na
Figura 4 o HS consegue identificar o local que se

|l ares NS erie INTEGER grupll=ull: SERLAL
calShiS: CHARCTZ i

(1) Dats: DATE gruplsubeserican: VaRTHAREO)
celDescrican: WARCHAREIO) Hara: TIME

rapUsull: INTEGER | !
ok nomelsusrio: CHARGD) (=7 |

| usuFlag: SMALLINT
| usuarios grupoblsuaiie

encontra o aparelho eletrdnico, reconhecé-lo e
buscar quais fun¢des sédo possiveis de manipular.
Quando o aparelho celular realiza a

autenticagdo o HS envia a lista de locais,
aparelhos e status desses aparelhos. Quando o
celular envia a mensagem de manipulagéo, o HS
verifica qual aparelho esta sendo requisitado qual
0 status atual desse aparelho e envia a
mensagem ao seu controlador.

Antes de mandar a lista com todos os
aparelhos para o celular, o HS tem que verificar
quais aparelhos o usuério que se autenticou tem
permissdo de manipular. Para isso ele se utiliza
tabelas

das usuario_funcoes e

funcoes_grupoUsuario apresentadas na Figura 4.

3.2 HCC (House Control Center)
E o aplicativo responsavel pelo gerenciamento do
HMS e funciona como um ponto de controle no
local.

O HCC foi desenvolvido para sanar todos
0s problemas do antigo MHC referente a parte de
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configuracdo, gerenciamento e controle, que eram
realizados diretamente no banco de dados. Agora
com este sistema, € possivel realizar o cadastro
de novos usuarios e grupo de usuarios, onde séo
associados as permissdes de manipulacdo do
sistema. Com apoio dessa ferramenta é possivel
montar uma representacao grafica da residéncia e
associar os aparelhos eletrénicos aos respectivos
locais da casa.

Para ser possivel montar a representagao
gréfica da residéncia, o usuario deve cadastrar
uma area e associar uma imagem a ela. Depois
de realizar esse cadastro o usuario pode arrastar
os aparelhos eletrénicos que estédo disponiveis no
sistema, selecionando o aparelho e clicando no
local da imagem que deseja inserir, como
apresentado na Figura 5.

Devices

= Devices
+ Al
[0 Lampada1

[ Lampada2
[3 Ldmpada3
[ Lampada4
DTV

Sala de Jantar

Cozinha

Sala de Estar

Dorm.

« I D

Figura 5. Tela para Representacéo da Residéncia e para Manipulagéo de Dispositivos.

Esta tela apresentada na Figura 5 além
de associar os dispositivos aos locais da casa,
permite ainda a manipulacdo deles. Depois de
associados eles ficarao disponiveis na tela e com
um toque no icone do aparelho sera acionado sua
fungéo principal. Quando o aparelho tem mais de
uma fungdo é necessario pressionar a tela por 1
segundo, para abrir uma janela onde poder&o ser
manipuladas todas as fun¢des desse aparelho.

O HMS permite que varios usudrio sejam
cadastrados e cada um deles tenha permissdes
diferentes para manipulacdo dos aparelhos.

O controle de usuério é realizado por

grupo de usuérios, sendo assim, para que um

usudrio tenha alguma permissdo de manipulacéo
esse usuario deve estar associado a um grupo.
Cada aparelho eletrbnico registrado no sistema
pode ser associado a um ou VAarios grupos,
permitindo assim que dois grupos diferentes
manipulem o mesmo aparelho ou que um grupo
tenha permissdo em um aparelho e o outro néo.
Todas as configuracBes necessarias para
o funcionamento do HMS podem ser realizadas
utilizando o HCC, por ele é possivel configurar o
banco de dados, as portas de comunicacdo dos
componentes do HMS e até gerar os certificados
digitais necessarios para a comunicagdo segura

do HS com o celular.
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todas essas manipulacfes sédo enviadas ao HS.
Quando o MHC recebe a lista de locais,

3.3 MHC (Mobile House Control) aparelhos eletrbnicos e funcdes desses

E o aplicativo instalado no celular que aparelhos, ele monta um menu onde 0 usuério
pode manipular todos os dispositivos que foram pode navegar entre os locais ex.(quarto, sala,
associados no HCC, para poder realizar a banheiro) e manipular os aparelhos que ali estéo
manipulacdo o usuario deve se autenticar no associados, a Figura 6 apresenta as telas que
MHC que carregara as funcdes disponiveis de realizam essa operacéo.

acordo com a permisséo concedida a ele no HCC,

B R > O Dispositivos Disponivels &
*(._, Menu Principal A *(-, 2

oy : Lt
Luz Banheiro
Luz Cozinha
Sala Estar Luz Quarto

Sala Jantar2 Lu

Simulador C++ Portao Principal

*7 Manipular Funcao
C

e - -

Liga [ Desliga

Liga / Desliga

Luz Banheiro - Simulador C++

— Ligar
voltar

Figura 6. Telas de Movimentacéo do MHC.
3.4 DC (Device Controller) dispormos de um hardware especifico.
Este componente € disponibilizado pelo fabricante
dos aparelhos eletrénicos e é responsavel pela .%\
manipulacéo fisica dos aparelhos eletrdnicos. Ele F
recebe mensagens de manipulacdo do HS e Q Q Q Q
executa da forma que foi programado pelo seu

*® *® *® »

desenvolvedor, depois de manipular ele responde

ao HS com o resultado da operacao. Q Q Q

Este componente permite que aparelhos - ~ ~ -
diversificados sejam inseridos no HMS sem que
seja necessario 0 desenvolvimento de novos Get Device ST Reset
hardwares para cada aparelho eletrdnico. D . .
Para testar o HMS foi necessario Figura 7. Simulador DC.

desenvolver um simulador em software, por ndo
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O software desenvolvido, cuja tela
principal é ilustrada na Figura 7, simula o
gerenciamento de até 8 lampadas de dois
(Liga/Desliga) ou mais estados (Gradual). Como o
hardware do DC deve ser especifico para a
funcdo que ele ira desempenhar, foi criado uma
interface com 3 botées que através de leds
indicam o status da operacdo. O GetDevice, que
quando pressionado inicializa a operacdo de
reconhecimento dos dispositivos conectados ao
DC. O Syncronize, que quando pressionado
realiza a comunicacdo com o HS, para efetuar a
operagédo de cadastro do DC e dos dispositivos
controlados por ele. O Reset, que quando
pressionado realiza a comunicagcdo com o HS
para que ele remova o DC e todos os dispositivos
controlados por ele.

Utilizando esse software é possivel
manipular as lampadas simulando o uso do
interruptor. E possivel também desabilita-las,
reproduzindo uma situacdo em que a lampada foi
removida do soquete, essa funcdo pode ser
realizada desmarcando a caixa de checagem
(checkbox) abaixo de cada lampada. Outra
situagdo que é possivel simular é desvincular o
dispositivo do DC, para isso é necessario clicar no
icone X abaixo da lampada.

Algumas configuracbes devem  ser
realizadas para o DC conseguir se comunicar
com o HS, é necessario que ele conhega os
dados pertinentes para comunicacdo, como IP,
senha de acesso e porta. Para isso todo DC deve
disponibilizar uma interface de configuracdo onde

esses dados podem ser inseridos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para demonstrar a viabilidade desse sistema foi
criado um ambiente de testes, com dois
computadores e um celular, um computador
representou o servidor do HMS, onde foram
instalados o0 HS e o0 HCC e o outro computador foi
instalado um simulador do DC, citado na secéo
3.4. No celular foi instalado o MHC.

Os dois computadores foram conectados

por uma rede sem fio e o celular se conectava na
mesma rede para poder se comunicar com HS
como mostra a Figura 8.

V. Legenda \

Comunicagao via cabo

Comunicagao sem fio

Figura 8. Ambiente de Teste.

Foram realizados varios testes como
inser¢cdo dos aparelhos eletrdnicos no sistema,
associagdo dos aparelhos aos locais e
manipulacdo de dispositivos.

Os resultados foram satisfatérios, pois a
comunicacdo dos dispositivos funcionou como
previsto e as funcionalidades propostas no inicio
do desenvolvimento foram sanadas.

No decorrer do desenvolvimento foi
detectado a necessidade de mais algumas
funcdes:

— Visualizador e editor de logs, pois 0 HS
ja registra todas suas opera¢des mas ainda néo é
possivel visualizar tais registros.

— Uma fungdo de agendamento das
manipulacfes, para permitir 0 usuario agendar a
manipulacdo de um determinado dispositivo.

— Uma funcionalidade onde seja possivel
criar eventos, como por exemplo, quando uma
determinada lampada for acesa uma outra
também deve acender.

— E para comprovar o funcionamento

real de um DC é necesséario implementar um
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hardware que realize essa funcao.

Ja existem estudos em andamento para
tornar o DC um componente de software ao invés
de um hardware como ele foi projetado para ser.
Desta forma, ele funcionaria como um plug-in
para o HS e realizaria a intermediacao entre o HS
e os aparelhos eletrbnicos. Este projeto visa a
reducdo dos componentes de hardware do HMS,
gerando também economia, além de facilitar o
desenvolvimento do DC para o fabricante do
aparelho eletrdnico.

Existe também outro estudo que visa a
independéncia de rede para o HS ele podera
trabalhar com varias redes diferentes ao mesmo
tempo um exemplo é poder enviar mensagens
tanto no padrdo IEEE 802.11 quanto no padréo
IEEE 802.15.4.
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