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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema para ambiente desktop, web e mobile voltado para
automacdo residencial, com suporte a comando por voz. O sistema foi desenvolvido com o
uso das tecnologias Java, JavaServer Faces, Android e HTML5 utilizando a ferramenta
Eclipse e 0 banco de dados MySQL. O framework Sphinx foi utilizado para o reconhecimento
de fala. A interacdo com hardware real foi abstraida através de um simulador, porém o
sistema oferece suporte a instalacdo de interfaces de dispositivo reais desenvolvidas para ele.

Palavras-chave: Domotica. Reconhecimento de fala. Dispositivos méveis. Web.



ABSTRACT

This work presents a system for desktop, web and mobile environments, oriented to home
automation, with support for voice control. The system was developed using the Java,
JavaServer Faces, Android and HTMLY5 using the Eclipse tool and the MySQL database. The
Sphinx framework was used for speech recognition. The interaction with real hardware is

abstracted through a simulator, but the system supports the installation of real device
interfaces developed for it.

Key-words: Domotics. Speech recognition. Mobile devices. Web.
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1 INTRODUCAO

O mercado da automacado residencial, também referida como domotica ou ‘“‘casa
inteligente”, emergiu do desejo de um publico de minimizar o esforco empregado em tarefas
comuns ao ambiente doméstico, impulsionado pela crescente integracdo da tecnologia ao
cotidiano e pelos avangos em automacéo de dispositivos gerados na industria.

Segundo Alonso (2011), dentro de algum tempo serd comum haver multiplos
mecanismos em uma residéncia para executar tarefas rotineiras a este tipo de ambiente. Ao
introduzir a automatizacdo no contexto doméstico é necessario aproxima-la do aspecto social
e de convivéncia humanos, favorecendo a integracéo a interacéo entre o utilizador e o sistema.

O numero de dispositivos e tecnologias empregadas ao modelo de negdécio residencial
cresceu significativamente nos ultimos anos, possibilitando o desenvolvimento de produtos e
servigos baseados no esforco de integracdo e centralizacdo de controle (WELLS, 2009). A
multiplicidade de mecanismos disponiveis introduz a dificuldade de estabelecer
interoperabilidade, desafio alvo de tentativas de padronizagdo dos protocolos de comunicagdo

por algumas solucdes comerciais (RILEY, 2012).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do trabalho é o desenvolvimento de um sistema de automatizacéo
residencial controlado por uma interface de reconhecimento de fala.

Os objetivos especificos do trabalho proposto sao:

a) disponibilizar interface para reconhecimento de fala;

b) disponibilizar interface web para dispositivos mdveis (suportada nativamente na

plataforma Android);
c) disponibilizar sistema de feedback e alertas ao usuario por sintetizacdo de voz;
d) disponibilizar um simulador grafico ao qual o sistema deve se conectar para

demonstracédo de seu funcionamento.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo tem-se a introducdo ao tema principal deste trabalho com a
apresentacdo da justificativa e dos objetivos.

No segundo capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica pesquisada sobre
automacdo residencial, reconhecimento de padrdes, dispositivos moveis, aplicacbes web e
trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento do sistema iniciando-se com o
levantamento de informagdes, tendo na sequéncia a implementacdo e operacionalidade do
sistema.

No quarto capitulo tem-se as conclusdes deste trabalho bem como apresentam-se

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas se¢des a seguir, tais como
automacdo residencial, reconhecimento de fala, reconhecimento do locutor, além de trabalhos

correlatos.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

De forma simples, automacédo residencial pode ser definida como um produto ou
servigo que proporcione alguma funcionalidade de agdo ou mensagem ao ambiente residencial
sem necessidade de intervencdo humana direta (RILEY, 2012). O papel da automacao
residencial ndo se restringe apenas a atender necessidades de conforto dos residentes, embora
este seja o0 apelo principal do mercado. Por exemplo, é possivel obter beneficios da reducéo de
gastos com energia elétrica, por meio do controle do sistema de iluminacdo, e melhorar a
seguranca do ambiente, por meio de monitoramento.

De acordo com Wells (2009), o conceito de Digital Home Integration Technology
(DHTI) representa a integracdo, no ambiente residencial, dos subsistemas de distribuicdo de
dados digitais (como audiovisual), equipamentos, utilitarios domésticos e outras tecnologias.
Alguns exemplos de aplicagfes sdo o controle de subsistemas de iluminagdo, seguranca,

aparelhagem multimidia e climatizacéo.

2.1.1 Sistema para automacao residencial

Segundo Wells (2009), um sistema DHTI fornece acesso a um conjunto de dados e
servigos variavel, agregando recursos conforme a demanda, e centraliza o gerenciamento e
controle dos diversos subsistemas. Ele também pode ser responsabilizado pelo gerenciamento
das rotinas de seguranca e monitoramento do trafego de rede, atuando como um gateway entre
0S recursos externos e internos.

A Figura 1 exibe a estrutura de um sistema DHTI de grande proporcao, indicando
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através das setas o fluxo de dados dentro do sistema e com 0s sistemas externos.

Conexao de Video
Conexao de Internet Satélite ou Cabo Subsistemas de
DHTI : Telefonia
y
Estacao de Trabalho Gateway DHTI Estacao de Trabalho
Subsistema de dudio i Subsistermas DELT]
S T ; 4 " Unidade central de «_» gerenciadores de
e video (hometheater) processamento DHTI utilitarios
Subsistemas DHTI Subsistema DHTI
controle e atuomacao N seguranga e controle
de equipamentos Computador Satélite de acesso

Fonte: Adaptado de Wells (2009).

Figura 1 — Estrutura de um sistema de automacdo residencial grande

Segundo Wells (2009), os sistemas de automacao residencial em geral sdo formados

conjuntos de componentes, sendo eles:

a)

b)

processadores, as centrais de processamento de controle do sistema, normalmente
computadores conectados aos demais dispositivos e executando os softwares
necessarios;

links de comunicacdo, que permitem o trdfego de dados entre os diversos
componentes do sistema e com 0s recursos externos a rede residencial. Conexdes
de com ou sem fios sdo uma alternativa comum, embora existam padrbes de
comunicagdo como o0 X10 e o HomePlug, ndo difundidos amplamente;

sensores, traduzem eventos externos em dados para o sistema. Sensores permitem
que o sistema reaja a eventos e alteragdes no ambiente;

dispositivos de controle, dispositivos capazes de receber instrucdes das centrais de
processamento e executar algum tipo de a¢cdo ou movimento;

dispositivos de visualizacdo e monitoramento, telas e monitores que permitem

interacdo com o sistema e a identificacdo de seu estado e funcionamento;
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f) dispositivos de gravacio e armazenamento, unidades de armazenamento de dados,
como discos rigidos e gravadores de DVD.

Um sistema DHTI objetiva fornecer alguns beneficios ao usuario, como economia de
tempo, automatizagdo de certas tarefas repetitivas e eventos conhecidos e programaveis, assim

como economia de recursos por controlar os sistemas de iluminagdo, aquecimento e agua.

2.2 RECONHECIMENTO DE PADRAO

Segundo Murty e Devi (2011), reconhecimento de padrdes pode ser definido como a
classificacdo de dados baseada em conhecimento ou em informagdes estatisticas extraidas do
conteddo a ser analisado. Técnicas de reconhecimento de padrGes possuem Varias aplicacdes,
sendo o reconhecimento biométrico uma das mais amplamente utilizadas e conhecidas.

As técnicas de reconhecimento de padrBes dividem-se entre dois paradigmas
principais: reconhecimento de padrdes estatistico e sintatico. O campo estatistico é mais
amplamente utilizado e considerado mais apropriado para aplicacdes que lidam com a anélise
de dados mais sujeitos a variacbes e interferéncias, enquanto a variante sintatica € mais

utilizada no campo das linguagens formais (MURTY; DEVI, 2011).

2.2.1 Funcionamento da fala

A diversidade de sons produzidos pela fala humana é originada pelo funcionamento
conjunto da glote, lingua, dentes, labios e nariz. Estas estruturas funcionam como um tubo por
onde o ar flui a partir dos pulmdes, e as alteracbes em sua forma, como o fechamento parcial
dos labios e a liberacdo das vias nasais, modifica o espectro do sinal, permitindo moldar os
sons de forma a compor a fala em toda a sua variabilidade (PLANNERER, 2005).

Segundo Plannerer (2005), um sinal de fala pode ser excitado de trés formas, que

podem também ser combinadas para a formacéo de sinais Unicos:
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a) excitagdo vocalizada, quando a expulsdo de ar dos pulmdes forca a abertura da
glote periodicamente. E usada principalmente na articulagdo de vogais, e é
considerada a frequéncia fundamental da fala humana;
b) excitacdo ndo vocalizada, que gera um sinal de ruido quando o flui através de uma
estrutura mais estreita. E utilizada na expressdo de fonemas fricativos, como /f/ e
Isl;
C) excitagdo transiente, gerada através do aumento da pressédo de ar pelo fechamento
da glote ou dos labios e subsequente abertura, diminuindo a pressdao do ar e
criando um espectro Unico através desta transicdo. E utilizada para formacéo de
fonemas explosivos, como /p/.
A banda do sinal de fala que contém a informac&o necesséaria para a compreensdo € de
4 kHz, e enquanto a frequéncia fundamental esta fica entre 80 e 350 Hz. A figura abaixo exibe
uma representagdo simplificada do mecanismo de geracgdo da fala humana. A excitagdo vocal
tem o espectro do sinal dado por P(f) e a ndo vocal por N(f). Ambos podem ser ajustados
alterando a amplitude de sinal do gerador de pulso v e do gerador de ruido u. A modelagem do

espectro fica por conta de H(f) enquanto a emissdo dos labios é dada por R(f).

=
Excitagido vocal
Gerador de pulso [ﬁ ::
P(D) Trato vocal Labios S(f)
L X(@# | v 3 i 3 ——x
(1)1 Formagao espectral | { Emissdo

H(f) | R(D

Excitacdo nio vocal
Gerador de ruido

N(f)

u

Fonte: Adaptado de Plannerer (2005).
Figura 2 — Modelo simplificado de geracdo da fala humana

2.2.2 Reconhecimento de fala

O reconhecimento de fala é uma subdivisdo do dominio do reconhecimento de

padrdes, voltada especificamente para a extracdo de informacoes, a partir de uma entrada de
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audio pré-processada, referentes ao conteudo identificado como semelhante a um sinal
produzido por um trato vocal humano. Técnicas de reconhecimento de fala séo aplicadas a
programas do tipo Multimedia Document Retrieval (MDR), que lidam com analise de dados
envolvendo audio (MURTY; DEVI, 2011).

Aplicagdes do reconhecimento de fala ganharam um aumento de popularidade
recentemente, principalmente no tocante aos dispositivos moéveis, com o advento do Google
Speech (também chamado Voice Search) e do Apple Siri. O Gltimo apresenta uma proposta
mais ousada, sendo divulgado como um assistente pessoal que permite ao usuario expressar-
se de forma comum (a principio, somente no idioma inglés) para acessar as funcionalidades
do aparelho, que aprimora sua capacidade de resposta a cada comando processado (APPLE
INC, 2012).

No modelo de producdo de fala exibido na Figura 2 da secdo 2.2.1 podem ser
observadas algumas caracteristicas que devem influenciar na geracdo do sinal de fala: a
mistura entre a excitacdo vocal e ndo vocal, a frequéncia fundamental, a formacéo do espectro
e a amplitude do sinal. De acordo com Plannerer (2005), estes sdo 0s quatro parametros que é
necessario extrair, de um sinal de entrada de audio durante o processo de processamento
acustico.

Os parametros do sinal vocal sdo extraidos a uma taxa de amostragem predefinida (por
exemplo, a cada dez milissegundos) e, em uma implementacdo que opere diretamente sobre o
espectro do sinal vocal, encaminhados para o sistema de reconhecimento de fala. Entretanto, o
espectro do sinal original possui implicitamente a influéncia dos pulsos gerados pela
excitacdo vocal, introduzindo picos no espectro, como demonstrado na figura 3. Sistemas de
reconhecimento de fala podem, em sua camada de pré-processamento, aplicar filtros de

transformac&o para remover tais caracteristicas do espectro (PLANNERER, 2005).
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Fonte: Adaptado de Plannerer (2005).
Figura 3 — Sinal gerado pela vogal /a:/, amostra de 100 ms

2.2.3 Reconhecimento de locutor

O conceito reconhecimento de locutor (em inglés, speaker recognition) esta associado
ao reconhecimento de fala pelo fato de serem empregados paralelamente em diversas
aplicacdes. Entretanto, embora sejam baseados em processamento sobre o mesmo tipo de
midia, o reconhecimento de locutor, também chamado de biometria de locutor (speaker
biometrics), é focado na identificacdo do individuo originador de uma entrada de voz (BEIGI,
2011).

Segundo Beigi (2011), a disciplina de reconhecimento de locutor divide-se em seis
diferentes ramificacdes:

a) autenticacao de locutor, para confirmacéo de identidade de um usuério;

b) identificagdo de locutor, para determinagdo de sua identidade a partir unicamente

da entrada de audio;

c) classificacdo de locutor, para determinar o grupo ao qual o individuo pertence,

como sexo ou faixa de idade;

d) segmentacdo de locutor, para identificar vozes de diferentes individuos presentes

simultaneamente em um mesmo sinal de 4udio;

e) deteccdo de locutor, para identificar um locutor especifico;

f) rastreamento de locutor, para identificar diversos individuos ao longo de um fluxo

de audio.
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2.3 APLICACOES WEB

Nas ultimas duas décadas a web passou por diversas transformacdes, desde o principio
da utilizacdo do Hipertext Markup Language (HTML) para apresentacdo de contetdo
estatico. Com a expansdo do acesso e a presenca no dia a dia das pessoas, foram criadas
necessidades e oportunidades para tornar a tornar a web mais interativa e atrativa, mantendo o
principio do HTML para independéncia de navegador e plataforma (GOODMAN;
MORRISON; NOVITSKI; RAYL, 2010).

Conforme Goodman, Morrison, Novitski e Rayl (2010), novas técnicas e padroes
foram introduzidos com a finalidade de melhorar a experiéncia de navegacao e possibilitar um
maior nivel de interatividade entre a pagina e o usudrio. As seguintes tecnologias podem ser
mencionadas como fundamentais:

a) Cascading Style Sheets (CSS), um padrdo estruturado pelo World Wide Web
Consortium (W3C) para a definicdo de estilo (fontes, cores e posicionamento) de
elementos de uma pagina HTML,;

b) JavaScript, uma linguagem orientada a objetos, compilada e executada no
navegador, que permite a execucdo de algumas operacdes, como validacdes de
campos, usando a capacidade de processamento do cliente (e, portanto, liberando o
servidor), manipulacdo da estrutura das paginas sem necessidade de
recarregamento e controle da navegagéo.

c) Asynchronous JavaScript And XML (AJAX), uma técnica de utilizacdo do
JavaScript para efetuar requisicdes ao servidor em segundo plano. Ele permite que
uma pagina seja modificada, parcialmente ou ndo, sem necessidade de
recarregamento ou redirecionamento.

d) programacdo no lado servidor, possibilitado por tecnologias como o Java Server
Faces (JSF), Microsoft .NET e PHP Hypertext Processor (PHP), permitiram a
introducdo de contetido dinamico, com acesso a bases de dados e demais recursos
do servidor.

e) plugins, extensdes do navegador fornecidas por terceiros que ampliam sua
funcionalidade. Um dos plugins mais utilizados € o Adobe Flash, o qual permitiu
um nivel mais elevado de interatividade com aplicativos embutidos no navegador

que podem, por exemplo, executar videos, jogos e outros programas interativos.
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Com a evolucdo das tecnologias empregadas na web, esta se tornou uma plataforma
muito mais adequada para finalidades mais complexas. A introdugdo das tecnologias do lado
servidor e do AJAX tornaram possivel aos sites modernos oferecer um conjunto de recursos
maior com um nivel de usabilidade digno de uma aplicacdo nativa de desktop. A diferenca
cada vez mais ténue entre algumas paginas e aplicativos de desktop, ao exemplo do Google
Docs e do Facebook, esta cada vez mais ténue.

2.3.1 HTML5

O HTMLS5 é uma especificacdo projetada para substituir o HTML 4.01, lancado em
1999, e é ainda considerado em desenvolvimento, embora a maior parte dos browsers atuais,
inclusive para dispositivos moveis, suporte suas funcionalidades em algum nivel. Ele surgiu
do trabalho conjunto do W3C com o Hypertext Application Technology Working Group
(WHATWG), que também desempenharam papéis chave nas versdes anteriores da linguagem
(W3SCHOOLS, 2012)

O HTML5 é uma especificacdo criada para expandir ainda mais as capacidades da
web, agregado uma série de ferramentas como a criacdo de bases de dados locais (de
capacidade reduzida), manipulacdo de arquivos (dentro de limites seguros), operacao offline,

multithreading e multimidia.

2.3.2 JavaServer Faces (JSF)

JavaServer Faces € um framework de desenvolvimento de aplicacbes web voltado
principalmente para a interface grafica. Sua proposta é voltada para a simplificacdo do
processo de desenvolvimento através uma arquitetura centrada em componentes,
independente de cliente, com gerenciamento de estado simplificado ao longo de multiplas
requisicoes e é fundamentado em padrdes de design como o Model View Controller (MVC).

O JSF foi concebido e tem sua evolugéo regida pelo Java Community Process (JCP),
que tem a participacdo de diversos especialistas e empresas lideres em tecnologia, como a

IBM e a Oracle. Cada melhoria é formalizada como uma requisigdo de especificacdo, ou Java
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Specification Request (JSR), que sdo melhoradas, aprovadas ou reprovadas ao longo do
processo.

O JSF é baseado em outras tecnologias, utilizando Servlets e JavaServer Pages (JSP)
para 0 processamento de requisi¢Oes e criacdo de paginas, respectivamente. Além disso, ele
agrega muitas melhorias e caracteristicas que sdo produto do refinamento proporcionado pelo
aprendizado com frameworks e tecnologias mais antigas, como o Apache Struts e o Spring
MVC (BURNS; SCHALK, 2010).

2.4 DISPOSITIVOS MOVEIS

H& poucos anos, os telefones méveis eram limitados a aparelhos portateis capazes de
realizar chamadas telefonicas e, quando muito, forneciam alguma funcionalidade de fabrica,
como calendarios ou alarmes. Quando seus sistemas operacionais ofereciam alguma
extensibilidade, como os adeptos da plataforma Symbian, era necessario codificar em
linguagens de baixo nivel com bibliotecas especificas para um modelo ou uma série de
aparelhos. O maior nivel de flexibilidade no que se refere a multiplataforma foi atingido com
os MIDlets Java, gque, entretanto, sofriam com acesso restrito ao hardware (MEIER, 2010).

Segundo Meier (2010), novas plataformas de software estdo surgindo, juntamente com
a crescente evolucdo do hardware, tém provido ambientes mais ricos e flexiveis para o

desenvolvimento de aplicativos.

2.4.1 A Plataforma Android

De acordo com Meier (2010), a maior parte das plataformas mais recentes, como o
Windows Mobile e o 10S, estdo sujeitas a algumas limitacdes, possivelmente em razdo de
serem baseadas em tecnologia proprietaria, como a priorizacéo de aplica¢fes nativas, restricao
de comunicagéo entre aplicativos e restricdo da distribuicdo de aplicativos de terceiros. A
plataforma Android, desenvolvida pela Google, surgiu como uma alternativa para contornar

estas limitacoes.
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Baseado em um kernel Linux, o sistema oferece acesso a uma grande diversidade de
hardware e abstrai dos desenvolvedores de aplicativos a maior parte das especificidades da
plataforma. Como os programas séo executados sobre uma maquina virtual (chamada Dalvik),
a responsabilidade sobre a compatibilidade das Application Programming Interfaces (APIs)

com o o sistema operacional subjacente (MEIER, 2010).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Gadotti (2010) desenvolveu uma solucdo de automacéo residencial controlada pelo
Twitter. A proposta principal do trabalho desenvolvido € o monitoramento de mensagens de
um determinado usuério do servico via WebService, dos quais sdo extraidos os comandos. A
solucdo foi implementada sobre um hardware Freakin® easy (FEZ), sem necessidade de um
computador dedicado.

Venturi (2005) produziu um protétipo de sistema para controle e monitoracdo
residencial controlado por dispositivos méveis empregando a plataforma .NET, utilizando
WebServices SOAP. Para finalidades de prova do sistema, foi utilizado um simulador de
circuito de ambiente residencial conectado através de uma porta paralela ao servidor.

Censi (2001) desenvolveu um sistema baseado em controle por meio de correio
eletronico, utilizando o protocolo Post Office Protocol (POP3). O hardware utilizado foi o kit
Rabbit 2000 Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP), o qual dispensa o
uso de um computador. Esta proposta especifica apenas as funcionalidades de ligar e desligar

eletrodomeésticos, possibilitando especificar o horario desejado para tal acéo.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo descritos o levantamento de informacGes para desenvolvimento do
software, suas especificacdo, seu processo de implementacdo e apresentados os resultados da
discussdo. Também sdo apresentados os diagramas de classes, casos de uso e o modelo
entidade relacionamento (MER), além das especificagdes de requisitos funcionais e néo

funcionais.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema para automacao residencial que possibilita
o controle dos dispositivos instalados através de uma interface por comando de voz, assim
como através de interfaces graficas para desktop, em ambiente web e para a plataforma movel
Android. O sistema permite a visualizacdo do estado e informagfes do dispositivo, assim
como sua localizacdo no ambiente previamente configurado e um mecanismo de resposta e
notificacdo do usuario pela interface grafica ou por sintetizacdo de voz.

O sistema fornece o controle de acesso por usuario, com possibilidade de restricdo de
operacOes. Ele também disponibiliza recursos para gravacdo de conjuntos de preferéncias
(cenas) para configuracdo do ambiente com um Unico comando.

Os dispositivos existentes no sistema sdo instalados através de pacotes de extensdo,
gue sdo distribuidos como arquivos no formato Java Archive (JAR), contendo recursos como
as classes de comunicacdo com o hardware, especificagdes de comandos em arquivos
eXtensible Markup Language (XML) e icones.

Foi desenvolvido um simulador para demonstracdo do funcionamento e do modelo de
desenvolvimento das interfaces de dispositivo. O sistema desenvolvido é composto de dois
elementos principais:

a) o simulador, o qual € um servidor que responde aos comandos enviados, mantendo

instancias dos dispositivos hipotéticos instalados no sistema;

b) um pacote de interfaces simuladas, que é instalado nos clientes e no servidor e

contém a l6gica de comunicacdo com o simulador, através da rede.
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A Figura 4 demonstra, através de um diagrama simplificado, a estrutura geral da

aplicagéo.

e

LR

1

Servidor Simulador

e — ot

Cliente Laptop aptop
(Aplicacao Android) (Aplicagcao Web) (Aplicagao Java)

Figura 4 — Diagrama esquematico da aplicacdo

Foi utilizado um simulador, desenvolvido paralelamente ao sistema principal, para
substituir a interacdo com hardware real. Esta abordagem foi selecionada para eliminar a
necessidade de criar interfaces para dispositivos especificos, o que demandaria o

conhecimento de um profissional experiente neste tipo de codificacdo, além de exigir que o

programador tenha o acesso fisico aos equipamentos.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo sera apresentada a especificacdo dos requisitos funcionais e nao

funcionais, bem como os diagramas de caso de uso e de classes documentados usando a
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3.2.1 Requisitos do sistema
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O Quadro 1 apresenta os requisitos funcionais previstos para o sistema principal e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o(s) caso(s) de uso associado(s).

Requisitos Funcionais Caso de Uso
RFO1: O sistema deverd permitir ao usuério enviar comandos aos uco1l
dispositivos.
RF02: O sistema deverd permitir ao usudrio visualizar o estado dos uco2
dispositivos instalados.
RF03: O sistema devera permitir ao usuario visualizar a localizacdo uco2
(geogréfica) dos dispositivos.
RF04: O sistema deverd permitir que o administrador crie permissdes de uCo06
acesso por usuario.
RFO5: O sistema devera permitir ao administrador manter usuarios. uco7
RF06: O sistema devera permitir ao administrador manter dispositivos. ucCo3
RFQO7: O sistema devera permitir ao administrador configurar o mapa de ucCo4
dispositivos.
RF08: O sistema deverd permitir ao usuario manter conjuntos de UCO05

preferéncias (cenas).

Quadro 1 - Requisitos funcionais do sistema principal

O Quadro 2 apresenta os requisitos funcionais previstos para o sistema simulador de

ambiente residencial e sua rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o(s) caso(s) de uso

associado(s).

Requisitos Funcionais

Caso de Uso

RF09: O simulador devera receber comandos do sistema principal através
das interfaces.

uC10
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RF10: O simulador devera fornecer ao sistema principal o estado dos uCo8

equipamentos instalados.

RF11: O simulador deverd permitir gerar eventos simulados dos ucCo09

equipamentos para o sistema principal.

Quadro 2 - Requisitos funcionais do simulador de ambiente residencial

O Quadro 3 lista os requisitos ndo funcionais previstos para o sistema principal.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO01: O sistema deverd disponibilizar interface de usuario por reconhecimento e

sintetizacdo de fala.

RNFO02: O sistema devera disponibilizar interface de usuério através de dispositivo movel.

RNF03: O sistema devera disponibilizar interface de usuario através de navegador web.

Quadro 3 - Requisitos ndo funcionais do sistema principal

3.2.2 Casos de uso do sistema

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam os diagramas de caso de uso do sistema desenvolvido.
O detalhamento dos principais casos de uso é apresentado no Apéndice A.
A Figura 5 apresenta os casos de uso sistema principal, referentes ao controle de

dispositivos.
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uc Sistema principal - Controle de dispositivos /

UCO01 - Envia
comando a um
dispositivo

2

Usuario

Sistema principal - Controle de dispositivos

UCO02 - Visualiza mapa de

dispositivos

UCO05 - Manter conjuntos de

preferéncias (cenas)

e

Administrador

Figura 5 - Casos de uso referentes ao controle de dispositivos

A Figura 6 exibe os casos de uso do sistema principal que dizem respeito as fungdes

gerais.

uc Sistema principal - Geral/

1=

Administrador

Sistema principal - Servigos

UCO7 - Manter
usuario

Figura 6 - Casos de uso referentes a fungdes gerais



A Figura 7 ilustra os casos de uso do simulador de ambiente residencial, onde o

sistema principal figura como ator.

uc Simulador de ambiente residencial/

Simulador de ambiente residencisl|

UC10 - Executa
comando

UCO0S - Obtém estado de
um dispositivo

UCO9 - Gera evento
de um dispositivo

Sistema principal

Figura 7 - Casos de uso referentes ao simulador de ambiente residencial

3.2.3 Diagrama de classes
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Esta subsecdo apresenta os diagramas de classes do sistema desenvolvido, com uma

breve descricdo do papel de cada classe apresentada.

3.2.3.1 Biblioteca comum

O projeto scha-common é uma biblioteca contendo algumas funcionalidades comuns

aos demais projetos do sistema. A Figura 8 exibe o diagrama de classes da biblioteca.
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class scha-common
Main
. 1 1 1 : :
User Entity e c:{nte:f_see;ﬂ 18n E g R St :Mm
1
| | I e | MECE
b
XMLRIeader Parameter
Figura 8 — Diagrama de classes do scha-common
a) Main: é a classe de ponto de entrada do sistema, inicializando os principais
recursos e fornecendo alguns métodos utilitarios;
b) User: representa a entidade user da base de dados;
c) Entity: uma classe para auxiliar na abstracéo da base de dados que fornece algumas
operacOes basicas sobre 0s registros;
d) DAO: uma interface modelo para construcao e objetos de acesso a bases de dados;
e) DeviceManager: uma interface modelo para criacdo do gerenciador de
dispositivos, implementada no cliente e no servidor;
f) 118n: uma classe que fornece métodos para internacionalizagdo de textos no
sistema;
g) ExtensionManager: classe responsavel pela importacdo dos pacotes de extensao do
sistema;
h) NotificationManager: uma interface modelo para criagdo do gerenciador de
notificagdes do sistema. Implementada no cliente e no servidor;
i) SHAS512: classe para geracdo de hashes;
J) ResourceReader: interface modelo para criacdo das classes de leitura de arquivos
de recurso do sistema;
k) XMLReader: implementacdo da interface ResourceReader para leitura de arquivos

XML;
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I) Device: representa a entidade device da base de dados, permitindo executar
operacdes sobre os registros na base;

m) Devicelnterface: interface modelo para a criacdo de interfaces de dispositivos para
0 sistema;

n) Command: classe que representa um comando direcionado a um dispositivo;

0) Parameter: classe que representa um parametro de um comando.

3.2.3.2 Biblioteca comum cliente

O projeto scha-client-common, apresentado na Figura 9, é uma biblioteca que contém
classes comuns aos demais projetos clientes do sistema, como o cliente para desktop, web e
Android.

class scha-client-common /

scha-common::
D Main

1 1 1

«interfaces «interfaces =zinterfaces

scha-common:: scha-common:: scha-common::

DeviceManager NotificationManager DAC
|
. | |
| | |
| | |

ClientMain ClientDeviceManager ClientNotificationManager RemoteDAO Client

Figura 9 — Diagrama de classes do scha-client-common

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:

a) ClientMain: é a classe de ponto de entrada do sistema, inicializando os principais
recursos e fornecendo alguns métodos utilitarios;

b) ClientDeviceManager: implementagdo do gerenciador de dispositivos no cliente;

c) ClientNotificationManager: implementagdo do gerenciador de notificagdes do

sistema;
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d) RemoteDAO: implementacdo do objeto de acesso a dados no cliente. Ele obtém os
dados da base através de uma conexao com o servidor;

e) Client: classe responsavel por estabelecer comunicacdo com o servidor.

3.2.3.3 Servidor

O projeto scha-server, apresentado na Figura 10, é o lado servidor do sistema, a partir

do qual é efetuada a comunicacdo com o banco de dados e com os dispositivos.

class scha-server /
ServerMain scha-common::
> Main
1
winterfacex 1 «interfaces 1 xinterfscex
scha-common:: scha-common:: scha-common::
DeviceManager NotificationManager DAO
1 1 | | |
| | |
c tionManag UserManag ServerDeviceManager ServerNotificationManager MySQLDAO
ClientHandler Parser

Figura 10 — Diagrama de classes do scha-server

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:

a) ServerMain: extensdo da classe principal no servidor. E o ponto de entrada do
programa e fornece métodos utilitarios;

b) ConnectionManager: gerenciador de conexdes do servidor. Estende a classe
ServerSocket, do Java;

c) ClientHandler: classe utilizada para tratar uma requisi¢do recebida em um thread
separado. Cada conexdo recebida pelo ConnectionManager é delegada a um
ClientHandler;
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d) UserManager: classe utilizada para autenticacdo e registro de usuarios
autenticados no sistema;

e) ServerNotificationManager: implementacdo do gerenciador de notificacbes no
servidor;

f) MySQLDAO: implementacdo do objeto de acesso a dados no servidor. Esta classe
é especializada na comunica¢do com o banco de dados MySQL;

g) Parser: classe responsavel pela interpretacdo de comandos em texto puro,

recebidos do cliente e gerados através da interface de reconhecimento de fala.

3.2.3.4 Cliente para desktop

O projeto scha-client-desktop, apresentado na Figura 11, é o cliente para desktop do

sistema.

class scha-client-desktop /

DesktopClientMain

scha-common::
D Main

1 1

MainWindow AudiolnputManager SynthesizerManager
r1 BT 1 l—l 1
LoginPanel MainPanel CenterPanel

T ¢

e |
Widget :] FieldWidget

Figura 11 — Diagrama de classes do scha-client-desktop

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:
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a) DesktopClientMain: extensdo da classe Main no aplicativo para desktop;

b) MainWindow: a janela do aplicativo;

c) LoginPanel: a tela inicial de login;

d) MainPanel: a tela principal do aplicativo;

e) CenterPanel: o painel exibido no centro da tela principal;

f) Widget: classe que representa os componentes de interface do sistema;

g) FieldWidget: classe que representa os componentes de interface que sdo campos
para entrada de dados;

h) AudiolnputManager: classe responsavel pelo reconhecimento de fala no aplicativo;

i) SynthesizerManager: classe responsavel pela sintetizacdo de fala no aplicativo.

3.2.3.5 Cliente para web

O projeto scha-client-web, apresentado na Figura 12, é o aplicativo web do sistema.

class scha—cliem-web/

scha-common::
Main

i

EnvironmentBean LoginBean MainBean MainListener

EnvironmentTagHandler Images Serviet

Figura 12 — Diagrama de classes do scha-client-web

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:

a) MainBean: estensdo da classe Main no aplicativo para web;

b) LoginBean: classe que contém a l6gica de autenticacdo do aplicativo web;
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c) MainListener: receptor de eventos ligado ao JSF que é acionado ao iniciar a
aplicacdo para executar operacdes que serdo necessarias ao longo de todo o seu
ciclo de vida;

d) EnvironmentBean: classe responsavel pela l6gica de interagdo com o mapa de
dispositivos no lado servidor;

e) EnvironmentTagHandler: classe responséavel pela I6gica de renderizacdo da tag
environment, para uso em uma pagina JSF;

f) ImagesServlet: um servlet especializado em servir requisicdes de imagens para as

paginas JSF.

3.2.3.6 Simulador

O projeto scha-simulator, apresentado na Figura 13, é o simulador de dispositivos do

sistema.

class scha-simulator/

Main

|

ConnectionManager DevicelnterfaceManager

«interfaces
Devicelnterface Simulator

Figura 13 — Diagrama de classes do scha-simulator

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:

a) Main: ponto de entrada do aplicativo;
b) ConnectionManager: classe que atua como servidor do simulador, recebendo e

tratando as requisicdes de rede;
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c) DevicelnterfaceManager: classe responsavel por agrupar os dispositivos simulados
do sistema e controlar a geracdo de eventos para eles;
d) DevicelnterfaceSimulator: uma interface modelo para criacdo dos simuladores de

dispositivos.

3.2.3.7 Cliente para Android

O projeto scha-client-android, apresentado na Figura 14, € o aplicativo cliente para a
plataforma Android.

class scha-client-android/

Main

N

LoginActivity EnvironmentActivity

Figura 14 — Diagrama de classes do scha-client-android

As classes presentes neste pacote sdo descritas a seguir:

a) Main: classe principais funcionalidades do aplicativo;
b) LoginActivity: tela de login do sistema;

c) EnvironmentActivity: tela do mapa de dispositivos do sistema.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da
implementacao.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A tecnologia base para desenvolvimento deste sistema foi o Java, sendo utilizada a
versdo 1.7 do Java Development Kit. O ambiente de desenvolvimento, ou Integrated
Development Environment (IDE), inicialmente selecionado para as atividades de codificacdo
foi o Eclipse na versdo Indigo 3.7, posteriormente migrando para a versao Juno 4.2 devido a

instabilidade apos a instalacdo do plugin Web Tools Platform (WTP).

3.3.1.1 Persisténcia de dados

Para a persisténcia de dados foi selecionado o banco de dados MySQL, na versdo 5.5,
e utilizado a biblioteca MySQL Connector na versdo 5.1.1.19 para conexdo. O padrdo de
desenvolvimento adotado para esta funcionalidade foi o Data Acess Object (DAO).

A Figura 15 exibe um trecho da interface DAO, que € o modelo de objeto de acesso a
dados do sistema desenvolvido. Ela define alguns métodos procurando limitar-se as quatro
operacdes basicas da persisténcia de dados: create, read, update, e delete (CRUD). Esta

interface € implementada no servidor pela classe MySQLDAO, especializada ha comunicagédo

com o0 MySQL.
@ [l
public void create(String entity, Map<String, Object> attributes) throws Exception;
+ = L }‘7
+ public List<Map<String, Object>> read(String entity, List<String> attributes,[]
® U
L public List<Map<String, Object>> read(String entity, List<String> attributes,[]

+ -

L
public List<Map<String, Object>> read(String entity, Map<String, Object[]> fiilter) throws Exception;
e t B
public List<Map<String, Object>> read(String entity) throws Exception;
+ public void update(String entity, Map<String, Object> attributes, []
public void updaté(String entity, Map<String, Object> attributes, String id) throws Exception;
public void delete(String entity, Map<String, Object[]> filter) throws Exception;

]

public void delete(String entity, String id) throws Exception;

Figura 15 — Principais métodos da interface DAO

Com a finalidade de criar uma pequena camada de abstracdo de base de dados, foi
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criada a classe Entity (Entidade), que pode ser estendida por outras classes que representem
entidades da base para fornecer acesso aos dados.

A Figura 16 exibe a declaracdo da classe Entity. Esta classe implementa a interface
Iterable, para que possa ser alvo de uma instrucdo de iteracdo. Foi adotado como padréo de
modelagem o0 uso de uma coluna nomeada id como chave priméria para cada entidade do
modelo, portanto é declarada uma constante contendo este identificador.

Na linha 20 pode-se observar que uma instancia de um objeto DAO € mantida, a qual
é utilizada para o efetivo acesso ao banco, e a varidvel € marcada como transiente para que,
quando o objeto for enviado do servidor para o cliente, este valor seja “nulificado”. Isto é
necessario, pois o cliente ndo possui a implementacdo do DAO requerida, desta forma

restringido o0 acesso a base unicamente ao servidor.

public class Entity<T> implements Iterable<T>, Serializable {

public static final String ENTITY_
private static final long serialVer
private String name;

private transient DAO dao;

private int current;

private Map<String, Object[]> lastFilter;

-5049663922274427126L;

private List<Map<String, Object>> data;

Figura 16 — Declaracédo da classe Entity

3.3.1.2 Comunicagéo de rede por sockets

A comunicag&o entre cliente e servidor foi construida com o uso de sockets. As classes
responsaveis pela comunicacdo sd&o o Client (cliente), ConnectionManager (servidor) e
ClientHandler (trata e responde a requisicdo do cliente).

A Figura 17 mostra o método responsavel pelo inicio de uma requisicéo ao servidor. A
I6gica da requisicdo € executada em um novo thread, e o programa aguarda uma notificacdo
desta para prosseguir. Esta abordagem foi adotada, pois, embora também bloqueie a
continuidade da execucao do programa, requisicdes de rede ndo devem ser efetuadas a partir

do thread principal.



39

public Object request(String className, String methodName, Object ... args) |{

lame = className;

ame = methodName;

args = args;

Thread thread = new Thread(this);

thread.start();

synchronized(thread) {
thread.wait();

1

5
return response;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

3

7

}

Figura 17 — Mecanismo de requisi¢do da classe Client

3.3.1.3 CMU Sphinx

Para efetuar o reconhecimento de fala do sistema foi utilizado o framework CMU
Sphinx, desenvolvido pela Universidade Carnegie Mellon. O Sphinx € um framework para
reconhecimento de fala, de cddigo fonte aberto, implementado totalmente na linguagem Java
e de redistribuicdo permitida. Além disso, o framework implementa a especificacdo Java
Speech Application Programming Interface (JSAPI).

O Sphinx atua como um motor de reconhecimento de fala estatistico baseado em
Hidden Markov Models (HMM), porém depende de um modelo acustico externo, que permite
que ele seja facilmente adaptado para diversos idiomas. Foi utilizado um modelo do
Laboratorio de Processamento de Sinais da Universidade Federal do Para (UFPA), construido
com um corpo de voz baseado na leitura de trechos da constituicdo brasileira por um
individuo adulto do sexo masculino.

A Figura 18 mostra o inicio do processo de reconhecimento de fala. Dentro de um
loop indefinido € iniciada a gravacdo usando um microfone previamente alocado. Um
resultado é obtido através do metodo recognize do reconhecedor. A detecgédo do inicio e do
fim da fala do usuario é gerenciada internamente pelo Sphinx. Apds o reconhecimento o
microfone € fechado até a proxima iteracdo e € realizada uma chamada do sistema para
reciclagem de memoria. Se for obtido algum resultado, uma linha de texto contendo o melhor

resultado é extraida.
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public void run() {
while (true) {

mic e.clear();
micr e.startRecording();
Result result = recognizer.recognize();

microphene.stopRecording();
System.gc();
if (result != null) {
String resultText = result.getBestResultNoFiller();

Figura 18 — Inicializacdo da operacdo do framework Sphinx

A Figura 19 mostra um fragmento do arquivo de configuracao do Sphinx. Este arquivo
é 0 mais frequentemente alterado durante o processo de desenvolvimento, pois contém toda a
parametrizacdo do sistema de reconhecimento. O fragmento contém a definicdo do caminho

do dicionério utilizado, que faz parte do modelo acustico.

<component name="dictionar
type="¢ E sphinx.linguist.dictiona ystDictionary”>
<property name=

value="reso o Ca ont OO 1t Ca ont ¥vYY/constitulcac.dlq /)
<property name="fille g

value="reso

<property name="addS
<property name=
<property name="unitManager

</component>

Figura 19 — Configuracédo do dicionario

3.3.1.4 Java Server Faces (JSF)

Como base para desenvolvimento da aplicacdo web foi selecionado o framework Java
Server Faces (JSF). O JSF é um framework orientado ao padrdo Model-View-Controller
(MVC) que favorece a integracdo entre a Idgica da aplicacdo (no lado servidor) e a camada de
visualizacao.

Na Figura 20 ¢ exibida a codificacdo da pagina de acesso ao sistema, que contém um
formuléario padrdo de autenticacdo por usuario e senha. E possivel observar a utilizagio de
bibliotecas de tags especificas do JSF. Também é possivel observar no atributo value de cada
campo a utilizacdo de um componente para internacionalizacdo dos textos apresentados na
interface. Por fim € adicionado um botdo de acdo que submete o formulario para ser

processado em um método no bean login.
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<div class="floating-dialog" width: 3@8px; height: 258px;">
<div arro z "padding-top: 13@px; margin-left: Spx;">
kh:outputText value— #{1ogln error}” /></d1v>
<h:form>
<div style="height: 389px; padding-top: 1@px;">
<h:outputText value="#{il8n.user}" styleClass="standard-labgl"/>
<h:inputText styleClass="standard-field" value="#{login.name}"/>
</div>
<div style="height: 3@px;">
<h:outputText value="#{il8n.password}" styleClass="standard-{label”/>
<h:inputSecret styleClass="standard-field
value="#{login.password}" />
</div>
<div>
<h:commandButton styleClass="centered" type="submit" value="|#{i18n.login}"
action="#{login.authenticateByUserPassword}"/>
</div>

Figura 20 — Implementacg&o da tela de login do sistema

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Esta subsecdo apresenta as principais telas do sistema e trechos de cédigo relevantes.

3.3.2.1 Cliente para desktop

Ao abrir o sistema, 0 usuério é apresentado a tela de autenticacdo do usuario. Além de
um formulério padrdo de login, o sistema apresenta uma opcdo de acesso com 0O USUArio
“Convidado”, que ndo necessita de autenticag@o, caso esta configuracdo esteja habilitada no

servidor. A Figura 21 mostra a tela de login do sistema.



42

| %] Entrar - “. - . = \ Gl

Usudrio
Senha

[ Entrar H Convidado

Figura 21 — Tela de login do sistema

Apds a autenticacdo o usuario é redirecionado a tela principal do sistema, cuja
visualizacdo inicial € o mapa do ambiente com os respectivos dispositivos instalados.
Dependendo de suas permissdes o usuario visualiza as opgdes acessiveis no menu no lado

esquerdo da tela, como observavel na Figura 22.

-
| %] Ambiente . - "‘:““@*

Ambiente

Dispositivos

inistrativo Garagem Servico

Hall s

Test

Figura 22 — Mapa do ambiente
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Se o usuario clicar em um dos dispositivos posicionados no mapa, serdo apresentados
0s comandos disponiveis para este dispositivo, conforme exibido na Figura 23.

-
|| Ambiente . - Bl

Ambiente

Dispositivos
inistrativo Garagem Servico
[ Comandos do dispositivo | Imi
[ Travar ]
[ Destravar } S|

|Test

Figura 23 — Selecdo de comandos do dispositivo

Ao selecionar um comando, o sistema apresentara as opcdes (parametros) disponiveis
para ele. A Figura 24 exibe os parametros do comando “Travar” do dispositivo simulado de
trava de portas, que se resume ao horario em que a trava sera acionada. O usuario emite o
comando clicando no bot&o de confirmagéo (em verde).

-

-
| %] Ambiente . - "\:'"“@"

Ambiente

Dispositivos

inistrativo Garagem Servico

e I

Quando 14/11/2012 10:00:00

[Test

Figura 24 — Op¢des do comando
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Um usuério com a permissao adequada pode acessar o cadastro de usudrios. Isso pode

ser realizado através do item “Usuarios”, sob o menu “Administrativo”. A Figura 25 mostra o

cadastro de usuarios.

-
| 5| Ambiente

27

Nome Data de criagdo

teste 2012-05-11

Permisses

Ambiente

warning |T5t

Figura 25 — Cadastro de usuarios

E possivel cadastrar novos usuarios através do icone em verde no canto superior

direito da tela, como exibido na Figura 26.

-
| %] Ambiente

Usudrios

Nome Data de criagdo

Usuario
Permisses Nome novousuario
Senha XYY
Dispositi
Ambiente
warning |T&st

Figura 26 — Cadastrando um novo usuario
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O usuario com a devida permissdo também pode alterar a configuracdo do ambiente
através da opcdo Ambiente sob o menu Administrativo. A Figura 27 exibe a tela de edi¢do do
ambiente, na qual é possivel adicionar novas areas e dispositivos, através das opc¢des da barra
lateral direita, além de mover os redimensionar os elementos existentes. A area desatacada em
vermelho foi selecionada pelo usuario, e esta apta para redimensionamento usando as ancoras

em cada um dos quatro lados.

-
| %] Ambiente

Ambiente
Dispositivos
Administrativo Banheiro
gem Servico Cozinha
Usudrios B
= da Dormitorio 2
Permissdes
Dispositivos
i Sala de estar
Ambiente Dormitorio 1
< T »

warning Test

Figura 27 — Tela de configuracdo do ambiente

3.3.2.2 Cliente para web

Ao acessar a pagina inicial do sistema, o usuario visualiza o formulario de login, como
ilustrado na Figura 28. A funcionalidade é bastante semelhante a do cliente para desktop,

apresentada na sec¢éo 3.3.2.1.
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| 1 Login
€& - C [ localhost:8080/scha-client njsf BXlia % KI B = =

Usuario: [
|rrother

Senha: l'"l

Figura 28 — Tela de login na interface web

Apds a autenticacdo o usuario € direcionado para a pagina contendo o mapa do
ambiente, como mostrado na figura 29. A interface web ndo contempla todas as
funcionalidades do sistema, apenas o envio de comandos para os dispositivos instalados.

| ] Ambiente x W

€& — C | [} localhost:8080/scha-client-web/environment.jsf B e Ikl S @ i

Banheiro

Cozinha

Sals de estar

Figura 29 — Mapa do ambiente na interface web
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Atraveés da interface web também é possivel enviar comandos clicando sobre os icones

dos dispositivos, como ilustrado na Figura 30.

| ] Ambiente x

€& = C | [ localhost:8080/scha-client-w

Banheiro

Garagem

Ajustar

Desligar

Dormitorio 2

Sals de estar

Dormitorio 1

Figura 30 — Envio de comando pelo ambiente web

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta inicial de um software para automacao residencial com multiplas interfaces
de usuario e capacidade de recep¢do de comandos de voz foi atendida. O protétipo final deste
projeto fornece uma base adequada para interfaces de comunicagdo com dispositivos reais,
que possam ser instaladas sem necessidade de modificagdes no programa apds sua
distribuicéo, para permitir a operacionalidade em um ambiente residencial padrao.

Para o desenvolvimento do sistema, ndo foi utilizado hardware real. Esta necessidade
foi abstraida por um simulador, desenvolvido em conjunto com o sistema e um pacote de

interfaces simuladas para comunicacdo com ele, com a finalidade de demonstrar seu
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funcionamento. Para efetuar a comunicagdo com dispositivos reais, o sistema suporta a
importacdo de pacotes de extensdo Java ARchive (JAR) contendo classes Java e arquivos

XML, a exemplo do pacote “scha-pack-simulated.jar”, distribuido com a aplicagéo.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou ser possivel a integracdo de multiplas tecnologias, em ambientes
e plataformas diferentes, para composicdo de um sistema que possa ser portado e estendido
com relativa facilidade. E provavel que o nimero de usuarios de sistemas de automagio
residencial continue crescendo nos proximos anos, fazendo com que este mercado também
cresca e exija solucBes de software cada vez mais flexiveis.

Em relacdo as técnicas de reconhecimento de fala, a pesquisa realizada enfrentou
dificuldades na selecdo de uma ferramenta de software livre para esta finalidade, pois, para
conferir maior portabilidade ao sistema, foi valorizado o critério da independéncia de
plataforma. Neste ponto, o framework Sphinx destacou-se por ser totalmente implementado
em Java, multi plataforma, de utilizacdo relativamente simples e de codigo fonte aberto. O
principal ponto negativo é a escassez de modelos acusticos no idioma brasileiro que sejam
adequados para reconhecimento de multiplos individuos e de redistribuicdo livre, 0 que
refletiu no desempenho do sistema desenvolvido no que diz respeito ao reconhecimento de
fala.

A tecnologia JSF 2.0 provou ser uma muito amigavel em relacdo ao seu aprendizado e
fornecer uma abstracao de alguns aspectos da programacé@o em ambiente web que simplificam
a rotina do programador. O uso de AJAX integrado foi uma melhoria significativa em relacédo
a versdo anterior do framework.

O HTMLS5, principalmente no que compete ao elemento canvas, utilizado neste
sistema, mostrou-se adequado para a composicdo de interfaces ricas e animacgdes em uma
pagina web, eliminando a necessidade de extensdes adicionais no navegador.

O principal obstaculo encontrado foi a eficiéncia do sistema de reconhecimento de
fala, que apresentou desempenho muito aquém do esperado devido a pouca disponibilidade de
recursos para o idioma portugués. Insto se refletiu na incapacidade do sistema de efetuar o
reconhecimento com precisao suficiente para compor comandos. Devido a esta limitacdo néo

foi possivel tornar operacional a funcionalidade de reconhecimento de fala.
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4.1 EXTENSOES

Este sistema pode ser melhorado em trabalhos futuros agregando novas
funcionalidades ou utilizando técnicas e ferramentas melhores para a execucdo de algumas
tarefas, entre elas:

a) desenvolvimento de um pacote de interfaces para comunicagdo com dispositivos

reais;

b) utilizacdo de técnicas de interpretacdo semantica de comandos para que 0 USUArio

possa utilizar linguagem natural;

c) introduzir técnicas de criptografia na comunicacéo entre cliente e servidor.

Estas melhorias tornariam o sistema mais proximo de se tornar um produto apto a

comercializacao.
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APENDICE A - DETALHAMENTO DOS CASOS DE USO

Este Apéndice apresenta a descricdo dos casos de uso conforme previstos no(s) diagrama(s)
apresentado(s) na subsecéo 3.3.1.

UCO01 Envia comando a um dispositivo
Permite que o usuario, atraves de uma das interfaces disponibilizadas, envie um comando a
um dispositivo no intuito de alterar seu estado ou funcionamento.

Constraints
Pré-condicdo. O usuério solicitante deve estar cadastrado no sistema.

Cenarios

Executar Comando {Principal}.

1. Usuario envia comando ao sistema.

2. Sistema valida comando.

3. Sistema valida permissdo do usuario para execucao do comando.
4. Sistema valida estado do dispositivo alvo.

5. Sistema envia comando para a interface do dispositivo.

6. Sistema confirma execucdo do comando.

Comando néo reconhecido {Excecéo}.
No passo 2, caso 0 comando ndo possa ser interpretado, o sistema informa o usuério a respeito
da falha.

Usuério ndo possui permissao {Exce¢do}.
No passo 3, caso 0 usuario ndo disponha de permissdes para a execucdo do comando, 0
sistema informa o usuério a respeito da falha.

Dispositivo em estado ndo acessivel {Excec¢éo}.
No passo 4, caso o dispositivo ndo esteja em estado normal de operacdo, o sistema informa o
usuario a respeito da falha.

UCO02 Visualiza mapa de dispositivos

Permite que o usuario, através de uma interface grafica, visualize o posicionamento relativo
de cada dispositivo em relacdo ao posicionamento e dimensdes da residéncia. Também é
possivel visualizar o estado e enviar comandos aos dispositivos exibidos.

Constraints
Pré-condigdo. O mapa de dispositivos deve estar configurado no sistema.

Cenarios

Consultar Mapa {Principal}.

1. Usuério opta por exibir mapa de dispositivos.

2. Sistema exibe mapa.

3. Usuério opta por uma operagdo ou encerra caso de uso.
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Executar Comando {Alternativo}.

A partir do passo 2, o usuario pode selecionar um dispositivo afim de executar um comando.
2.1. O usuario seleciona um dispositivo dentre os apresentados no mapa.

2.2. O sistema apresenta as operacdes disponiveis para o dispositivo selecionado.

2.3. O usuario seleciona uma operacao.

2.4. Procede-se conforme o UCOL.

UCO03 Manter dispositivo
Permite ao administrador, através de uma interface grafica, consultar os dispositivos
cadastrados, assim como cadastrar, alterar e remover dispositivos.

Cenérios

Consultar dispositivos {Principal}.

1. O administrador acessa o cadastro de dispositivos através do painel administrativo do
sistema.

2. O sistema apresenta a lista de dispositivos cadastrados.

3. O administrador opta por visualizar os detalhes do dispositivo.

4. O sistema exibe a tela de detalhes do dispositivo.

5. O administrador opta por uma operagdo ou encerra 0 caso de uso.

Incluir dispositivo {Alternativo}.

A partir do passo 2, 0 administrador pode optar por incluir um dispositivo.
2.1. O administrador opta por incluir um dispositivo.

2.2. O sistema apresenta a tela de inclusdo das informacGes do dispositivo.
2.3. O administrador insere as informagdes do dispositivo.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informagoes.

Editar dispositivo {Alternativo}.

A partir do passo 2, o administrador pode optar por editar um dispositivo.
2.1. O administrador opta por editar um dispositivo.

2.2. O sistema apresenta a tela de edigéo das informacdes do dispositivo.
2.3. O administrador edita as informacdes do dispositivo.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informagoes.

Excluir dispositivo {Alternativo}.

A partir do passo 2, o administrador pode optar por excluir um dispositivo.
2.1. O administrador opta por excluir um dispositivo.

2.2. O sistema solicita confirmacdo da operacao.

2.3. O usuario confirma a operacao.

2.4. O sistema exclui o registro do dispositivo.

UCO04 Configurar mapa de dispositivo
Permite ao administrador, através de uma interface grafica, configurar o mapa de dispositivos
do sistema.



55

Cenarios

Editar mapa {Principal}.

1. O administrador solicita a edicdo do mapa através do painel administrativo do sistema.
2. O sistema apresenta a tela de edi¢cdo do mapa.

3. O administrador efetua alteragdes no mapa.

4. O administrador confirma as alteracdes.

5. O sistema persiste as informacdes.

UCO05 Manter permissdes de usuério
Permite ao administrador, atraves de uma interface gréfica, consultar as permissdes definidas
por usuario, assim como incluir, editar e remover cadastros.

Cenarios

Consultar permissées {Principal}.

1. O administrador acessa o cadastro de perfis através do painel administrativo do sistema.
2. O sistema apresenta a s permissdes por usuario cadastrado.

4. O sistema exibe a tela de detalhes da permissao.

5. O administrador opta por uma operagao ou encerra 0 caso de uso.

Incluir permisséao {Alternativo}.

A partir do passo 2, o administrador pode optar por incluir uma permissao.
2.1. O administrador opta por incluir uma permisséo.

2.2. O sistema apresenta a tela de inclusdo de permissdes.

2.3. O administrador seleciona a permisséo desejada.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informacdes.

Editar permissdo {Alternativo}.

A partir do passo 2, o administrador pode optar por editar uma permisséo.
2.1. O administrador opta por editar uma permissao.

2.2. O sistema apresenta a tela de edigé@o das informacdes da permisséo.
2.3. O administrador seleciona uma permisséo.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informagdes.

Excluir perfil {Alternativo}.

A partir do passo 2, 0 administrador pode optar por excluir uma permisséo.
2.1. O administrador opta por excluir uma permisséo.

2.2. O sistema solicita confirmacéo da operacao.

2.3. O administrador confirma a operacgéo.

2.4. O sistema valida a operacao.

2.5. O sistema exclui o registro da permissao.

UCO06 Manter conjuntos de preferéncias (cenas)
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Permite ao usuario, através de uma das interfaces disponibilizadas, consultar os conjuntos de
preferéncias cadastrados, assim como incluir, editar e excluir cadastros..

Cenarios

Consultar conjuntos de preferéncias {Principal}.

1. O usuério solicita a consulta de conjuntos de preferéncias.

2. O sistema apresenta a lista de conjuntos de preferéncias cadastrados.
3. O usuario opta por visualizar os detalhes do conjunto de preferéncias.
4. O sistema exibe a tela de detalhes do conjunto de preferéncias.

5. O usuéario opta por uma operagao ou encerra 0 caso de uso.

Incluir conjunto de preferéncias {Alternativo}.

A partir do passo 2, o usuério pode optar por incluir um conjunto de preferéncias.

2.1. O usuario opta por incluir um conjunto de preferéncias.

2.2. O sistema apresenta a tela de inclusdo das informacGes do conjunto de preferéncias.
2.3. O usuario insere as informacgdes do conjunto de preferéncias.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informagdes.

Editar conjunto de preferéncias {Alternativo}.

A partir do passo 2, o usuério pode optar por editar um conjunto de preferéncias.

2.1. O administrador opta por editar um conjunto de preferéncias.

2.2. O sistema apresenta a tela de edi¢éo das informacdes do conjunto de preferéncias.
2.3. O usuario edita as informacdes do conjunto de preferéncias.

2.4. O sistema valida as informacoes.

2.5. O sistema persiste as informagoes.

Excluir conjunto de preferéncias {Alternativo}.

A partir do passo 2, o usuario pode optar por excluir um conjunto de preferéncias.
2.1. O usuério opta por excluir um conjunto de preferéncias.

2.2. O sistema solicita confirmacdo da operacao.

2.3. O usuario confirma a operacao.

2.4. O sistema valida a operacao.

2.5. O sistema exclui o registro do conjunto de preferéncias.

UCO07 Manter usuario
Permite ao administrador, através de uma interface grafica, consultar os usuéarios cadastrados,
assim como incluir, editar e excluir cadastros..

Cenarios

Consultar usuarios {Principal}.

1. O administrador solicita a consulta de usuérios.

2. O sistema apresenta a lista de usuarios cadastrados.

3. O administrador opta por visualizar os detalhes do usuario.

4. O sistema exibe a tela de detalhes do usuario.

5. O administrador opta por uma operagao ou encerra 0 caso de uso.

Incluir usuario {Alternativo}.



A partir do passo 2, 0 administrador pode optar por incluir um usuario.
2.1. O administrador opta por incluir um usuario.

2.2. O sistema apresenta a tela de inclusao das informac6es do usuario.
2.3. O administrador insere as informag@es do usuario.

2.4. O sistema valida as informacGes.

2.5. O sistema persiste as informagoes.

Editar usuéario {Alternativo}.

A partir do passo 2, 0 administrador pode optar por editar um usuario.
2.1. O administrador opta por editar um usuario.

2.2. O sistema apresenta a tela de edi¢édo das informacdes usuario.
2.3. O administrador edita as informacdes do usuério.

2.4. O sistema valida as informacGes.

2.5. O sistema persiste as informagdes.

Excluir usuario {Alternativo}.

A partir do passo 2, 0 administrador pode optar por excluir um usuario.
2.1. O administrador opta por excluir um usuério.

2.2. O sistema solicita confirmacdo da operacao.

2.3. O administrador confirma a operacgéo.

2.4. O sistema valida a operacao.

2.5. O sistema exclui o registro do usuério.

UC10 Executa comando
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Permite que o sistema principal, através das interfaces de dispositivo ativas, envie comandos

ao simulador de ambiente residencial para que sejam executados.

Constraints

Pré-condicdo. O comando deve ter sido validado na interface do dispositivo.

Pré-condicdo. Estado do dispositivo deve ter sido validado na interface.

Cenarios

Executar Comando {Principal}.

1. Sistema envia comando através de interface do dispositivo.
2. Simulador executa comando em dispositivo simulado.

3. Simulador retorna resultado do comando ao sistema.

4. Sistema exibe informagdes de retorno do comando.

UCO08 Obtém estado de um dispositivo

Permite que o sistema principal, através das interfaces de dispositivo ativas, obtenha o estado

atual de um dispositivo simulado.

UCO09 Gera evento de um dispositivo

Permite que o dispositivo simulado envie ao sistema principal, atraves do simulador de

ambiente residencial, eventos simulados.



