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Resumo

As redes domoticas tém vindo a assumir um papel de importancia crescente em diversas areas,
nomeadamente nos edificios do sector tercidrio, e t€ém vindo a expandir-se ao sector habitacional.
Com vantagens reconhecidas, nas componentes de seguranca, conforto e racionalizacdo de energia,
associado as facilidades fornecidas pelas novas formas de comunicacio, esta area possui todos os
requisitos para ganhar o estatuto de “cérebro da casa”. Apesar dos progressos recentes nas tecno-
logias associadas as redes domésticas, num ambiente inteligente exige-se uma boa conectividade
entre elementos heterogéneos, eficiéncia energética, encaminhamento seguro em redes méveis sem
fios de baixos recursos, como por exemplo na comunicagdo com sensores ou actuadores.

Neste trabalho foi desenvolvida a infra-estrutura que permite comandar uma instalagdo KNX a
partir do smartphone. O seu desenvolvimento foi focado em aspectos de versatilidade e facilidade
de utilizacdo. Neste contexto, o trabalho foi suportado por um conjunto de tecnologia bastante diver-
sificada, quer ao nivel das comunicacdes quer de plataformas. Destaca-se o recurso a comunicacdes
sem fios através de redes 802.11 wifi, comunicacdes sobre TCP/IP, nomeadamente MODBUS /TCP
e protocolos no dominio da domética como o KNX e KNX-IP. A nivel de plataformas, o trabalho
foi desenvolvido sobre o sistema operativo Android, tendo a um nivel mais baixo sido suportado por
controlador KNX/IP e router KNX da Wago. O core do desenvolvimento foi focado na constitui¢ido
de uma base de dados que relaciona a estrutura do edificio com a funcionalidade da instalacio de
domética. Foi igualmente focada no desenvolvimento de uma aplicacdo que, suportada na infor-
magcdo da base de dados, € capaz de gerar dinamicamente uma interface grafica que representa a
constitui¢do e funcionalidade do edificio, assim como, ser capaz de mapear essas funcionalidades
em servigos de comunicagdes que interagem com a instalacao de domdtica.

Palavras chave: Domética, EIB/KNX, Android, MODBUS.






Abstract

The home automation networks have been playing an increasingly important role in several
areas, particularly in buildings of the tertiary sector, and have been expanding to the housing sec-
tor. With recognized advantages in safety features, comfort and rationalization of energy associated
with the facilities provided by new forms of communication, this area has all the requirements to
earn the status of "brain of the house". Despite recent progress in technologies associated with
home networks, an intelligent environment requires a seamless connectivity between heterogene-
ous elements, energy efficiency, safe route in mobile wireless networks for low-income, such as
communicating with sensors and actuators.

This work was developed infrastructure that allows commanding a KNX installation from the
smartphone. The development was mainly focus on aspects of versatility and ease of use. In this
context the work was supported by a very diverse range of technology, both in terms of both com-
munications platforms. Of note is the use of wireless networks via 802.11 WiFi, communications
over TCP / IP, including MODBUS / TCP protocols and in the field of automation as the KNX and
KNX-IP. The level of the work platform is built on the Android operating system in a lower level
was supported by controller KNX / IP and router the KNX Wago. The core of the development
was focused on building a database that relates the structure of the building with the installation
of home automation functionality. It has also been focused on the development of an application
supported in the information data base, is capable of generating a graphical user interface which
dynamically represents the structure and function of the building, so as to be able to map these
features in communication services interact with installation of home automation.

Palavras chave: Home Automation; EIB/KNX; Android; MODBUS.
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Capitulo 1

Introducao

A Domdtica é uma tecnologia recente que permite a gestdo de recursos em edificios. O termo
“Dom6tica” resulta da juncdo da palavra “Domus” (casa) com “Telemdtica” (electrénica + infor-
matica). Sdo estes dois dltimos elementos que, quando utilizados em conjunto, maximizam as
vantagens do sistema, simplificando a vida didria das pessoas satisfazendo as suas necessidades de
comunicag¢do, de conforto e seguranca. Quando a domética surgiu (com o primeiros edificios, nos
anos 80) pretendia-se controlar a iluminagdo, condi¢des climéticas, a seguranga e a interligacdo
entre os elementos que constituiam a habitagao.

Actualmente, a ideia base mantém-se, mas o seu contexto é mais abrangente, podendo o sistema
tomar um conjunto substancialmente maior de ac¢des sem intervencdo humana. Neste contexto, é
possivel criar um conjunto de perfis que satisfacam areas de interesse, quer de utilizadores, quer de
gestores dos edificios. Nomeadamente através de perfis para conforto, tornando a vida mais confor-
tavel, mais segura e até mais divertida! Permite que as tarefas mais rotineiras e aborrecidas sejam
executadas. Perfis de inclusao que possibilitem facilitar a interac¢ao com o edificio de pessoas inca-
pacitadas. Perfis orientados a gestdo de energia que assegurem economias que tornem a utilizacao
dos edificios mais sustentdvel.

Toda esta evolugdo em termos funcionais s6 foi possivel suportada nos desenvolvimentos da
tecnologia em dominios como a electrénica, telecomunicacdes e informética.

Neste contexto, surgiram um conjunto de redes de domética que visavam disponibilizar estas
funcdes. Redes que se desenvolveram com caracteristicas proprietdrias e assim se mantiveram, e

outras que se tornaram normas. Nestas dltimas encontra-se 0 KNX da EIB, que foi adoptado como
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norma europeia para rede domdtica.

Na instalacdo de um rede de domdtica é fornecido um conjunto de fungdes ao utilizador e € per-
mitido um determinado grau de interac¢do e alteragdo de parametros. Geralmente isso € assegurado
por teclados e écran’s, contudo esta op¢ao ndo € de todo a mais flexivel nem a melhor do ponto de
vista estético. O design de um écran facilmente fica desactualizado com a passagem dos anos e as
suas funcionalidades sdo de dificil alterag@o.

Neste contexto € interessante libertar este nivel de interac¢@o para sistemas moveis que facil-
mente possam ser integrados na instalagdo de domética.

Esta € a drea em que incide este projecto, o desenvolvimento de uma infra-estrutura que possi-
bilite operar uma instalagdo EIB-KNX a partir de um smartphone. Para o utilizador o sistema deve
apresentar-se como uma aplicac@o que corre no telemével capaz de obter a configuracdo de uma da
instalacdo eléctrica, disponibilizando uma interface grafica para o seu comando.

O desenvolvimento da infra-estrutura é suportado por mais que uma plataforma e vdrios proto-
colos de comunicagdo: ao nivel da plataforma a interface é desenvolvida para Android, tendo uma
aplicacdo intermédia em controlador KNX-IP. A comunicagdo entre aplicacdes processar-se-4 sobre
MODUBUS-TCP/IP, sendo necessario definir protocolo com servigos base que suportem todas as

funcdes de configuracdo, comando e supervisao.
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Estado da arte no dominio da domoética

A automatizagdo de tarefas em edificios € algo que se tem tornando cada vez mais frequente.
Prover os edificios com capacidade de gerir funcdes que tendem a ser descuradas pelo utilizador,
ou conceder a este a possibilidade de executar um conjunto de func¢des de forma simples e efi-
caz, traduz-se num aumento do conforto. Quando a tecnologia permite, com base nas condi¢cdes
ambientais (que estdo a ocorrer no edificio) o sistema reaja de forma a optimizar os pardmetros
de funcionamento do edificio, entramos no dominio da domética. Neste contexto, sera efectuada
uma abordagem ao estado da tecnologia disponivel para aplicagdes de domética. Serdo referidas

vantagens, tipos de sistemas e possibilidades de valorizac¢do das suas funcionalidades base.

2.1 Tecnologias

A domética despertou um grande interesse em diversos grupos econdmicos, tendo aparecido
varios sistemas que se constituiram como normas. Sistemas esses com diferentes caracteristicas e
posicionamentos no mercado, que representam a visao dos consércios para a sua area de influéncia
(figura 2.1).

De seguida referem-se as principais tecnologias intervenientes na domdtica e na automacgao
de edificios. Nos Estados Unidos os principais sistemas s3o o X-10®), o CEBus® (Consumer
Electronics Bus) e o LonWorks®) (também designado por vezes por LonTalk®) visto este ser o
nome do protocolo utilizado). Na Europa existem o BatiBus®), o EIB®) (European Installation

Bus) e 0o EHS®) (European Home System). No Japao possuem o HBS®) (Home Bus System).
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Figura 2.1: Distribui¢do geografica dos principais sistemas [2]

Os sistemas que demonstram uma maior penetracao no mercado habitacional e que de alguma
forma competem entre si sio o CEBus, o EIB, o LonWorks e 0 X-10, embora este tiltimo ndo possa

se comparado com os outros sistemas devido as suas limitacdes face aos outros.

O X-10 foi criado em 1974 na Escdécia pela empresa Pico Electronics, Ltd que agora faz parte
da X-10 Ltd. O X-10 encontra-se mais vocacionado para sistemas do tipo “faca vocé mesmo”. No
mercado Norte Americano este tipo de dispositivos estd muito divulgado sendo comum encontra-los

até em supermercados.

A comunicacdo no X-10 é efectuada através da rede eléctrica de 110/220 Volts com uma velo-
cidade de comunicacdo de 50 bit/s. Cada dispositivo em X-10 tem o seu identificador constituido
pelo par letra—digito que é composto por letras de “A” a “P” e digitos de 1 a 16, assim é possivel ter

no sistema até 256 dispositivos (16 cédigos de casa x 16 cddigos de dispositivo)[14].

O LonWorks surgiu em 1980, desenvolvido pela Echelon Corporation, que tinha como prin-
cipal objectivo o desenvolvimento de uma plataforma universal ao nivel das redes de controlo.
O LonWorks baseia-se numa rede de dispositivos chamada “LON” que significa Local Operating
Network, esta rede estd desenhada para transferir pequenas quantidades de informacdo (comandos).
Os dispositivos também conhecidos como nés, normalmente sdo constituidos por um processador
0 “neuron”, um transceiver, uma fonte de energia e o respectivo hardware de entradas e saidas.
Os dispositivos sdo capazes de comunicar utilizando o protocolo normalizado ANSI/ CEA-709.1

(EN14908).

O CEBus é uma norma Americana produzida pela EIA (Electronics Industries Association).
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O comité CEBus foi criado em 1984 com o objectivo de normalizar os sinais de infravermelhos
utilizados pelos comandos remotos dos aparelhos domésticos. Apds um longo percurso um comité
veio dar origem a norma ANSI (American National Standards Institute) /EIA 600. A norma tem
vindo a evoluir em particular na especificacdo do modo de actuagdo dos dispositivos, referenciando
as especificacdes de desempenho em termos de tempo de transmissao, desempenho do protocolo
e caracteristicas eléctricas e fisicas da rede. Esta norma permite que vdrias companhias produzam
equipamento compativel e que se interligam por forma a constituir um sistema.

A nivel europeu destaca-se o Konnex (KNX), cujas especifica¢des iniciais surgiram no principio
dos anos 90, a partir das normas Batibus (Batiment Bus), EIB (European Installation Bus) e EHS
(European Home Systems). Nessa altura, nada fazia prever que teriam um futuro comum. Estas
tr€s importantes solug¢des direccionadas para o controlo de vivendas e edificios na Europa, tentaram
desenvolver os seus mercados separadamente, de modo a conquistar um lugar na definicdo de uma
norma Europeia. O Batibus implantou-se bem em Itdlia e Espanha, enquanto o EIB obteve maior
sucesso nos paises de lingua alema, e norte da Europa. O EHS era o sistema preferido para os
electrodomésticos de grande porte e aparelhos de dudio e video.

Em 1997, estes trés formaram um consorcio com o objectivo de desenvolver o mercado das casas
inteligentes, acordando normas industriais comuns, ja com a intengdo de ser proposto como norma
Internacional. As novas especificacdes KNX basearam-se na norma EIB, complementada com no-
vos mecanismos de configuracdo e meios fisicos de comunicagdo, inicialmente desenvolvidos para
o Batibus e EHS [2].

O KNX, além de oferecer especificacdes para a automatizacio de equipamentos de instalacio
eléctrica, oferece também solugdes para aplicagdes de AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condi-

cionado). Este sistema tem como vantagens:

e uma vasta gama de solu¢des para diferentes dreas da automacao residencial, equipamentos
modulares preparados para uma instalagdo em calha DIN (Deutsches Institut fiir Normung -

Instituto Alemao de Normalizagao);

e proporcionar ao utilizador uma compatibilidade a 100% entre produtos KNX de fabricantes

diferentes;
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e ser um sistema descentralizado, ou seja, os equipamentos ndo se encontram dependentes de

um dispositivo central para exercer fungdes.

Contudo o KNX apresenta como grande desvantagem, em relacdo a outros sistemas de domé-
tica, um elevado custo de hardware e software. Existem outros protocolos de domética mas nio
sd30 muito usuais e raramente encontrados no mercado. A figura 2.2 apresenta uma breve descri¢ao
de alguns Protocolos standards utilizados na domdtica, distinguindo os que se estabeleceram como

norma e as solucdes proprietarias.




2.1. Tecnologias

Standard Meio Fisico Descricao
BatiBUS Par Sensores de unido e actuadores para construir
Entrangado sistemas que controlem HVAC (Ar Condicionado),
sistemas de seguranga e acesso. Em
convergéncia com EIB & EHS para KNX.
CEBus Todos O Standard CEBus (EIA-600) & um protocolo
(Consumer criado pela Associagao de Industrias Electronicas
Electronics (ElA) para ser possivel a interligagao e
comunicagdo entre dispositivos electrénicos da
Bus) casa.
EIB (European Par Sensores e actuadores para construir sistemas
Installation Bus) Entrancado que controlem HVAC (Ar Condicionado), sistemas
de seguranga e acesso. Em convergéncia com
EHS e BatiBus para KNX.
EHS (European Todos Uma colaboragéo entre industrias e governos
Home System Europeus sobre Domética. Entre alguma das suas
Y ) missdes a EHSA tem o objectivo de ser um
standard na Europa de um BUS comum (EHS).
Em convergéncia com EIB e BatiBus para KNX.
HomeRF RF A misséo do grupo de trabalho HomeRF & tornar
(Home Radio possivel uma vasta gama de produtos electronicos
Frequenc de consumo que operem entre si, estabelecendo
_q y uma especificag@o aberta para comunicagfes
Working Group) digitais de RF (sem licenga), para PC s e produtos
electronicos de consumo em qualguer sitio e
arredores da casa.
LonMark Todos A associago LonMark temn a misséo de integrar
Interoperabili facilmente dispositivos baseados em redes
Assgciationw LonWorks, fazendo uso de ferramentas e
componentes standards.
ZIGBEE RF Pensa-se que este pode ser um dos standards
que ira ser bastante utilizados no mundo da
domotica. E uma versio melhorada do HomeRF e
destinada a ambientes industriais.
Protocolos de Rede - Proprietarios
Lonworks Todos Redes de controlo comerciais e para a casa. Uma
Echelon Corp. rede LonWorks & grupo de dispositivos
trabalhando juntos para sensorizar, monitorizar,
comunicar, e de algumas maneiras controlar. E
muito parecido com uma LAN de PC.s.
X-10 Corrente O protocolo mais utilizado na domética, utiliza a
eléctrica/RF rede eléctrica e facilita o controlo de dispositivos

domédticos sem instalagdo de qualquer fio em
casa, por utilizar a instalagao de rede eléctrica ja
existente.

Figura 2.2: Protocolos de rede utilizados na domética [2]
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2.2 Solucoes Proprietarias vs Solucoes Normalizadas

Os protocolos de comunicagdo s@o a base de qualquer sistema de comunicagao e a escolha entre
protocolos proprietarios estabelecidos em normas (Standards) € um aspecto relevante que deve ser

ponderado.

O termo proprietdrio deriva do facto do produto a que se refere ser propriedade de uma determi-
nada entidade, e ter sido desenvolvido sem nenhuma preocupagdo quer de interoperabilidade, quer
de abertura ao seu desenvolvimento por outras entidades. Em suma é um produto para servir uma
empresa. Por vezes, devido a grande aceitagdo do produto, este pode tornar-se um “standard de
facto” e acaba por impor-se como norma. Quando o produto mantém as suas caracteristicas propri-
etérias, e esse produto é uma solugdo tecnoldgica de uma area em que a evolucdo € significativa,
a sua escolha acarreta alguns riscos. Nomeadamente, se a empresa deixar o negdcio, neste caso o
risco econdmico € elevado, podendo a solugd@o escolhida ficar inoperacional devido a ndo comerci-
alizac@o de elementos do sistema. Outro inconveniente pode resultar de um menor dinamismo da
marca e a solugdo tornar-se tecnologicamente obsoleta. Em contraste produtos desenvolvidos se-
gundo uma norma, tem implicita a possibilidade de vérios fabricantes desenvolver produtos e todos

eles tém necessariamente de ser inter-operaveis.

No caso de uma instalacdo de uma rede de domdtica a utilizacdo de um produto que € desenvol-

vido segundo uma norma pode trazer beneficios.

Estes beneficios sdo derivados da criagdo de uma rede de controlo totalmente integrada em toda
a instalacdo. Quanto mais integrados estdo os sistemas de controlo maiores sao as poupangas eco-
némicas da instalacdo e de manutengdo do sistema. S6 com uma instalacdo totalmente integrada
se pode beneficiar de produtos de andlise de dados, como sistemas de gestdo de energia. O uso
de protocolos abertos sdo uma solucdo vidvel para um sistema de controlo sustentavel [3]. Outra
possivel vantagem relacionada com a escolha de uma solu¢do de domética baseada numa norma,
resulta da implantacdo deste tipo de produto. Algumas marcas de equipamentos disponibilizam
interfaces que permitem a integragcdo dos seus equipamentos em solucdes de domdtica. Por exem-
plo, a Mitshubishi disponibiliza interface que permite alterar pardmetros de funcionamento dos seus

equipamentos de climatiza¢do, bombas de calor ar/ar (ar condicionado) e ar/agua.
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Desta forma € possivel evitar a existéncia de ilhas de automag¢do com um conjunto de solucdes

programaveis, mas que nao funcionam em conjunto.

2.3 O panorama da domdética na Europa

Analisando as tecnologias existentes, € perceptivel que existem algumas limita¢es no que diz
respeito a sua interoperabilidade entre as diferentes solugdes que se podem encontrar no mercado.

Ao nivel da funcionalidade e da fiabilidade também € possivel encontrar diferencas.

O X-10 € um sistema pouco fidvel pois é facilmente afectado pelo ruido eléctrico uma vez
que usa a instalacdo eléctrica como meio de comunica¢do. Outro problema que existe é o sinal
passar para fora da habitagdo. Além disso, a taxa de transmissdo € bastante inferior aos outros
sistemas, demorando cerca de 1 segundo a transmitir uma trama. A maioria dos dispositivos s6 tem

comunicag¢do unidireccional.

O LonWorks € uma tecnologia bastante complexa e dificil de obter documentagdo. Esta tecno-
logia, para ser instalada, tem que se recorrer sempre a um instalador certificado, e ndo é virada para
o utilizador comum alterar ou adicionar mddulos & rede de comunica¢des. Cada dispositivo requer
circuito integrado neuron fazendo com que o custo total dos dispositivos seja um pouco mais caro.
O modelo de programacao dos dispositivos € inteligente e eficaz, mas requer que seja aprendida

uma nova linguagem criada pela echelon o “neuron C”.

A tecnologia KNX € bastante completa e poderosa. Ao nivel de robustez, € claramente su-
perior ao X10 e ao LonWorks, sendo apenas igualada pela tecnologia C-Bus. O mesmo se passa

relativamente as taxas de transmissdo e ao tipo de funcionalidades oferecidas [14].

A tecnologia KNX estd amplamente difundida pela Europa, ao contrério do C-Bus que tem o seu
mercado direccionado para os Estados Unidos da América. O KNX devido a sua compatibilidade
com as diversas tecnologias torna-o versatil, levando-o a ser o principal sistema de controlo de

comunicagdo em edificios.
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2.3.1 KNX

O KNX define a tecnologia de controlo de edificios como uma forma especializada de automacgado
de processos dedicados as necessidades de uma habitacdo. A sua arquitectura é descentralizada e
distribuida, dai que se utiliza o termo de rede KNX.

O KNX foi desenvolvido para uso em todos os principais sistemas de controlo e permite planear
e implementar os sistemas individuais em conjunto como uma rede entre sistemas. Todos os dispo-
sitivos nos vdrios sistemas tém ligagdes KNX padrdo, de modo que eles possam comunicar entre si

figura 2.3.

Lamp
System 1:
1}ll|_ight Switch

Mator
System 2:
Blinds Switch

2
_______________________________________ -
¥
Motor
e | T | Contrler |
System 4: | Temperature sensor |
Heating Regulator

Building

Figura 2.3: Tecnologia de controlo KNX [5]

Isto simplifica o planeamento e a implementacdo de fungdes e fornece funcionalidade superior,
flexibilidade e conforto, sem qualquer esforco adicional e despesa. Nao hd necessidade de um centro
de controlo, porque cada dispositivo tem capacidade de computag@o. Ao definir os parametros ade-
quados que podem ser modificados a qualquer momento podemos dizer ao dispositivo exactamente
o que € suposto fazer. Isso faz com que o sistema KNX seja extremamente flexivel. Quer numa
casa ou num edificio comercial, o KNX pode ser usado para controlar o aquecimento, iluminacao,
ar condicionado e sistemas de seguranga automaticamente [5].

O KNX ¢ bastante completo e contém diversos perfis que possibilitam aos fabricantes adequar a

configuracgdo as diferentes necessidades dos mercados. A figura 2.4 ilustra como € possivel optar-se
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por 3 diferentes métodos de configuragdo e escolher igualmente o meio fisico a utilizar.
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Figura 2.4: Modelo KNX/EIB

Os modos de configuracdo do KNX sdo os seguintes:

e S-mode ou System-mode € a configuragdo proveniente do EIB, os dispositivos sdo instalados
e configurados por profissionais através da ferramenta ETS. Este modo é o mais utilizado no
KNX sendo o mais flexivel, permitindo maiores niveis de funcionalidade e de adaptacdo as

particularidades de cada habitacio;

e E-mode ou Easy mode € a configuragao facil do sistema, os dispositivos vém pré-programados
de fabrica para realizar uma certa fungdo, estes dispositivos t€m que ser configurados no
local da instalacdo utilizando um controlador ou através de micro-interruptores presentes nos

dispositivos, com alguma semelhanca face ao que € feito na tecnologia X10;

e A-mode ou Automatic mode € o modo Plug&Play do KNX. Este modo visa a simplicidade de

11
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instalacdo por parte de um utilizador comum e ndo necessita de qualquer configuragdo. Este
modo foi pensado para a instalacdo de electrodomésticos e equipamentos de entretenimento

(videojogos e multimédia).

O sistema KNX suporta diferentes meios fisicos de comunicag¢do, como “Twisted Pair” (par
entrancado), que € o tipo de rede mais comum, mas também rede eléctrica, radiofrequéncia e infra-
vermelhos. E ainda possivel instalar gateways para outras redes como Ethernet ou WLAN.

A topologia da rede pode ser entendida como a descri¢do dos caminhos através dos quais os
sinais de comunicacdo podem ser transportados. Em alguns casos, a comunicac¢io ndo € efectu-
ada com base em sinais eléctricos, como € o caso das redes de radiofrequéncia e infravermelhos,
contrariamente as habituais redes de “par entrancado” (Twisted Pair), rede eléctrica ou fibra 6ptica.

As redes de “par entrangcado” s@o o meio de transmissdo de dados mais comum num sistema
KNX. Os segmentos da rede podem possuir uma topologia arbitréria (linear, em estrela, em arvore,
ou combinagdes destas, como € visivel na figura 2.5) constituida por sec¢des individuais, desde que

os requisitos eléctricos (comprimento dos segmentos) ndo sejam excedidos.

e

Linear tapalagy

Siar topalogy

- !i-l.i-

Mixed wopalogy

Tree topology

Figura 2.5: Topologia de uma rede EIB/KNX
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Esta tecnologia pode acomodar um méximo tedrico de 65.536 dispositivos correspondendo a
um espaco de enderecamento de 16 bit. A topologia de uma rede permite interligar 256 dispositivos
num segmento, podendo até 15 segmentos ser ligados a uma linha principal formando uma area.

Uma linha de backbone pode ser usada para interligar até 15 dreas como podemos ver na figura 2.6.
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- —]
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:
Device 138
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Figura 2.6: Arquitectura de um sistema EIB
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2.4 O KNX como suporte a utilizacao sustentavel de edificios

Nas instalacdes eléctricas convencionais, cada sistema (iluminacio, aquecimento, ar condicio-
nado, etc) € planeada e implementada por uma empresa especializada. Os sensores e actuadores
utilizados sdo geralmente ligados a painéis de controlo via liga¢des ponto-a-ponto (Fig:2.7). Isto
leva a um aumento consideravel do tempo, esforco e custo de planeamento, cablagem e manutengio
deste tipo de instalacdo. Além disso, quanto maior for o nimero de fios utilizados, maior serd o

risco de incéndio.

&

System 1:
Light

Systemn 2:
Blinds

System 3:
Shutters

‘ Temperature sensor

Systemn 4:
Heating

Regulator

Building

Figura 2.7: Tecnologia de construgdo convencional [5]

Ligar estes sistemas de modo a que todos eles possam ser operados centralmente exigiria uma
vasta quantidade de fios. O aumento da funcionalidade e usabilidade de uma instalagdo convencio-
nal torna-se mais complexa, complicada e dispendiosa. KNX fornece uma solugdo que resolve estas
questoes.

Quando se pensa em sistema de engenharia de construcdo, pensa-se em KNX. Isso inclui
o conforto de estores controlados, cortinas, sistema de iluminagdo, dudio, aquecimento, ar condi-

cionado e muito mais. No entanto, esse conforto também vem com uma vantagem adicional, as
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economias de energia até 50%.

Cerca de 33% da energia consumida num edificio residencial ou comercial é gasta no aqueci-
mento. A Unica forma de reduzir este elevado consumo de energia ¢ através de um controlo inteli-
gente como KNX. Em edificios estruturalmente fracos podem ser conseguidos ganhos significativos
através de modificagdes estruturais como melhoramentos exteriores.

Na Conferéncia Cientifica KNX 2006, em Viena, foi apresentado o potencial dos sistemas de
controlo de edificios. De modo a ser comprovado, a Universidade de Trento, na Itdlia e na Universi-
dade de Bremen na Alemanha, muitos dos edificios e salas sdo controlados por sistemas KNX para
0 aquecimento e iluminag¢do. Os dados registados foram analisados e comparados entre um caso
“normal” e a utilizagdo “KNX".

O caso que aqui vai ser apresentado € o da universidade de Bremen que é baseado numa infra-
estrutura moderna, o centro ZIMT (Information and Media Technology) que foi construido em 2002.
Foram escolhidas duas salas de aulas idénticas para as experiéncias. Uma delas equipada com
termostatos normais para o aquecimento e a outra sala com controlo KNX como podemos ver na

figura 2.8.

*:s?
Standard- 122
KNX-Network |

Installation

Figura 2.8: Salas de aula do ZIMT, 1° andar[8]

Na sala controlada pelo KNX foram instalados interruptores de janela, vdlvulas no aquecimento,
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um sistema de controlo de temperatura e de aquecimento com interface M-BUS'. Os dados recolhi-
dos cobriram um periodo que foi desde o inicio do ano 2002 até ao final do ano 2005. Contudo, as
salas apenas comecgaram a ser usadas em pleno a partir da segunda metade do ano 2004. Os resulta-
dos foram positivos e permitiram poupar cerca de 50% do consumo de energia, quando comparada
com a sala com a instalacio “normal”.

Criticos pensam que o KNX ndo fornece a mesma temperatura de conforto que um sistema
de aquecimento convencional. O teste executado demonstra que a média das temperaturas da sala
controlada pelo KNX comparativelmente ao sistema convencional apenas tem um desvio de +0.3°C,
a variacdo das temperaturas de um dia esta representada na fig:2.9. Apesar do desvio, o consumo

energético era apenas metade do consumo energético do sistema convencional.

CO
21,5 [—
2' ‘_-_/—A /—r
A
20,5 a
20 |
195 = temperature R123

= temperature R122
19 | | i KNX

18,5
18 | \k

ol o] ®
|
17! ! ! Time h
08:24 10:48 13:12 15:36 18:00
07:12 09:36 12:00 14:24 16:48

Figura 2.9: Dinamica da témperatura das salas[8]

A dinimica das temperaturas das salas nio varia muito uma da outra o que significa que, as
curvas de ON/OFF sio praticamente idénticas, no que diz respeito a temperatura e ao tempo. De
modo a aumentar a eficiéncia, os periodos de aquecimento eram controlados pelo horario de ocupa-

¢do da sala. Deste modo, ndo existem desperdicios de energia quando a sala nfo esté a ser utilizada.

!0 M-BUS (Meter BUS) é um standard Europeu para leitura remota de medidores de temperatura e também para
todos os outros medidores de consumo para varios actuadores e sensores[10]
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Contudo os ganhos de cerca de 50% s6 podem se conseguidos através do controlo do sistema de

iluminacao.

Num edificio como a universidade de Bremen que possui um consumo de S00MWh/a com a
iluminag@o, maior que o consumo com o aquecimento que é de 435-485 MWh/a. Visto este enorme
consumo de energia com a iluminagdo € possivel ser reduzido com um controlo com KNX. Os fac-
tores que influenciam este teste sdo: presenca de ocupantes na sala, nivel de luz solar, luminosidade
e necessidade de iluminagdo. As mesma sala que foi utilizada para o teste do aquecimento com
KNX foi equipada com sensores de presenca, dois sensores de luminosidade (para dois grupos de
luminérias) e reguladores de luminosidade. A outra sala tinha apenas um convencional interruptor

ON/OFF [8]. As diferengas de consumo podem ser constatadas na figura 2.10.

70 |
=—Electricity consumption
60 [ RI2Z KNX control ' |
| | —Electricity consumption I~
50 R123, standard lighting I
£ -
25 [ "

i !_’_’ rd’rﬂ
10 —"‘r—r‘ "‘J/_H’
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Figura 2.10: Comparacdo do consumo energético [8]

Deste modo € possivel constatar que um sistema KNX pode nao sé melhorar o nivel de conforto

mas também tem um peso significativo na reducdo de custos energéticos.
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2.5 Interacc¢io com o sistema

Para além da interac¢@o bdsica através de interruptores existem interfaces disponiveis que per-
mitem uma interac¢o mais avangada com o sistema.

Devido a franca expansao da domdtica, a variedade de dispositivos que existem para controlar as
habitagdes e interagir com o utilizador € cada vez maior, vao desde um ecra tictil fixado na parede,

radiofrequéncia, PDA entre outros.

Figura 2.11: Ecra Téctil

Estes ecras como os da figura 2.11 sdo caros e a sua rapida desvalorizacdo leva-nos a ponderar
sobre a sua aquisicdo. O custo da instalagcdo de um sistema domdtico aumenta rapidamente se a
habitagdo tiver mais que um piso, sendo necessdrio ter pelo menos um destes ecrds por piso, para
deste modo evitar as deslocacdes para configurar/controlar os dispositivos. Uma possivel solucdo
passaria por um painel tactil portatil (figura: 2.12) que permitiria receber todas as informacdes sem
necessidade de deslocacdo ao painel fixado na parede.

Mas tal como os ecrds fixos, estes painéis sdo caros e frageis o que em caso de queda a sua
substituicdo seria dispendiosa.

Deste modo necessitamos de um dispositivo funcional, facilmente e economicamente substi-
tuivel o que nos leva para o campo dos smatphones/PDA’s. Estes permitem controlar todos os

dispositivos em qualquer ponto da habitacdo, além de que s@o aparelhos que nos dias de hoje sdo

18



2.6. Defini¢ao do problema

Figura 2.12: Painel tactil portatil [16]

relativamente econémicos.

2.6 Definicao do problema

Este projecto visa o desenvolvimento de uma infra-estrutura que possibilite operar uma insta-
lacdo KNX a partir de um smartphone. Para o utilizador o sistema deve apresentar-se como uma
aplicacdo que corre no telemével capaz de obter a configuracdo de uma dada instalacdo eléctrica,
disponibilizando uma interface grafica para o seu comando.

Assim o sistema devera disponibilizar um conjunto de fungdes que, de forma automadtica e sem

grande necessidade de conhecimento do utilizador permitam:

1. Obter a configuracdo do edificio, incluindo todas as divisdes e respectivos andares, assim

como outras drea de interesse;

2. Disponibilizar todas as funcionalidade da instalagdo KNX que é possivel encontrar no edifi-

cio;

3. Monitorizar pardmetros relevantes da instalacdo;
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4. Alterar parametros da instalacdo que resultem numa utiliza¢do mais eficaz da energia consu-

mida no edificio.

5. Controlo remoto de funcdes da instalacio do edificio mesmo do seu exterior.
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Capitulo 3

O Problema e as suas tecnologias de
suporte

Neste capitulo, serd discutido o problema numa perspectiva funcional da qual serd elencado
um conjunto de requisitos tecnoldgicos para suportar o desenvolvimento da infra-estrutura de co-
mando multi-fungdo KNX para smartphone. E igualmente efectuada uma abordagem as principais

tecnologias que suportam o trabalho.

3.1 Discussao do problema

Os requisitos impostos a aplicacdo define a mobilidade como um dos pontos centrais no seu
desenvolvimento. Neste contexto é necessario clarificar o ambito da mobilidade. Uma solucéo de
mobilidade que se restrinja a divisao, possibilita a utilizacao de solucdes baseadas em comunicagdes
como por infravermelhos. Esta solucio tem a vantagem dos sinais estarem contidos evitando que
sinais de comando possam interferir com sistemas vizinhos. Esta soluc@o jd é disponibilizada em
termos de comandos muito semelhantes aos comandos de TV, contudo é uma solu¢do muito basica
e que restringiria muita da versatilidade da solug@o que se pretende desenvolver.

Uma solu¢do de mobilidade mais abrangente ja requer a utiliza¢do de sistemas com comunica-
¢oes por radiofrequéncia. Esta solucdo é igualmente disponibilizada num comando com um nimero
de fungdes mais elaborado, contudo ndo é uma solucdo com uma versatilidade minimamente apro-

ximada ao que se pretende fazer neste trabalho. Além disso, esta solu¢do tem um inconveniente de

21



Capitulo 3. O Problema e as suas tecnologias de suporte

poder interferir em sistemas vizinhos.

Num contexto onde sdo rejeitadas as solugdes apresentadas, o proximo nivel de discussdo entra
no dominio das redes sem fios. Tipicamente, estid-se no dominio das WLAN (Wireless Local Area
Network) e das WPAN (Wireless Personel Area Network), ou seja, na familia das redes IEEE 802.1x.

Trés redes sdo candidatas:

1. wifi IEEE 802.11;

2. Bluetooth IEEE 802.15.1;

3. ZigBee IEEE 802.15.4.

Para proceder a escolha de uma destas redes ¢ importante definir os dispositivos a ligar, no-
meadamente o dispositivo que ird suportar a componente da aplicacdo movel. Neste contexto os
smartphones ja conquistaram um papel de relevo em termos de equipamento de comunicagdes mo-
veis. Sdo equipamentos cada vez mais baratos com capacidade da computagdo assinaldvel e deten-
tores de muito boa interface grafica. Para além destas caracteristicas estdo dotados do fundamental
— as comunicagdes. Assim, além da comunicagdo de voz e dados associada a um operador de co-
municag¢des moveis, os smartphones disponibilizam Bluetooth. Estes dois suportes 2 comunicagio
ndo estdo necessariamente dependentes do operador de comunicagdo méveis. Este factor torna estas
solugdes em excelentes candidatas para o desenvolvimento da aplicacdo sem que a sua utilizagao
acarrete custos de operagdo.

A escolha de um smartphone como dispositivo de suporte a aplicacdo mével exclui a partida a
solu¢do de comunicacdo baseada em ZigBee. Restam o Bluetooth e wifi, qual a mais adequada a
aplicacdo.

O Bluetooth apresenta algumas limitacdes, quer a nivel de alcance quer a nivel de seguranca.
J4 a wifi apresenta maior alcance, e um nivel de seguranca extremamente elevada, suportados em
sistemas de encriptacdo avangados. Para além disso as possibilidades de inter-conectividade, maior
nimero de dispositivos com que pode comunicar e facilidade de operacdo na internet permite uma

extrema versatilidade da aplicacdo.
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Assim, esta pode ser utilizada no interior do edificio, numa rede privada ou comunicar de qual-
quer parte do planeta usando a internet. A combinacdo smartphone mais wifi € solugdo ideal para a
componente mével da aplicacdo, falta contudo assegurar a conectividade entre a componente mével
e a infra-estrutura cabelada da rede de domética. Desta forma € necessério a existéncia de uma
gateway que permita a comunicacio da infra-estrutura mével para a rede de domética e desta para

a infra-estrutura mével, exemplo de uma aplicacio deste tipo estd representada na figura 3.1.

Local Area Network

4 Switch
WiFiAccess KNX Bus

oy e
\ oint

Smartphone

Figura 3.1: Exemplo de um controlo de uma lampada através de wifi

Isto envolve a utilizagdo de tecnologia que possibilite esta operacdo. Nas sec¢des que se seguem

serd efectuada uma abordagem a essas tecnologias.
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3.2 Redes sem fios (Wifi)

As redes sem fios tém vindo a assumir uma importancia crescente no nosso mundo, sendo cada

vez mais usada nos mais diversificados dominios de aplicagdo.

O seu baixo custo, flexibilidade e baixo consumo de cada elemento da rede tornam-na ideal
para as necessidades do mundo actual. Assim, em contra partida com as redes tradicionais, por
fios, as redes sem fios ndo necessitam de um planeamento tao exigente para a sua disposicao fisica
apresentando ainda a vantagem da substituicdo, em caso de avaria, de um elemento da rede estar

simplificada devido a auséncia de fios.

A nivel das aplica¢des no ramo da domdtica destaca-se, existindo um vasto nimero de aplica-

¢Oes com este tipo de redes.

O crescente nimero de aplicagdes deve-se ao facto de nos dias de hoje existir uma maior neces-

sidade de interactividade com meio exterior.

Numa habita¢do em que tenham sido implementadas fun¢des de domdtica, esta aplicagdo pode

interagir com os seus habitantes facilitando-lhes as tarefas do quotidiano.

As redes sem fios deparam-se com o desafio da interoperabilidade com as redes campo actual-

mente existentes.

Uma rede sem fios apresenta vantagens inerentes a sua natureza, apesar de muitas serem intrin-
secas ao protocolo implementado, existem também algumas vantagens comuns as redes sem fios

tais como a facilidade e baixo custo de implementacdo, a fécil reconfiguracio entre outras.

Existem também algumas desvantagens como a sensibilidade a ruido electromagnético, veloci-
dade de transmissao reduzida quando comparada com as redes com fios, apesar de esta ter vindo a
aumentar consideravelmente nos ultimos tempos e a seguranga, sendo esta dltima uma questao fun-
damental. Contudo, as redes sem fios sdo uma opcao vidvel para um futuro cada vez mais préximo
em que substituirdo grande parte das redes de campo actuais. Este trabalho insere-se nesta drea
interligando uma rede bastante conhecida e de dominio industrial como o Modbus (na sua vertente

TCP/IP).
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3.2.1 A importincia de uma gateway

As gateway’s tém um papel importante nas redes. Elas fornecem um caminho para a comunica-
¢do entre dispositivos em redes distintas. Uma gateway pertence a pelo menos duas redes, podendo
pertencer a varias.

A figura 3.2 mostra o papel desempenhado por dois gateways (routers IP) para duas redes: Rede

1 e Rede 2.
Host & Host B

if if‘
S S
IP Router 1 IP Router 2

Metwork 1 @ @ Metwarl 2

Default gateways

Figura 3.2: Exemplo de uma rede[15]

De modo a que o Host A na Rede 1 possa comunicar com o Host B na Rede 2, o Host A primeiro
verifica sua tabela de enderecamento para verificar se existe algum caminho especifico para o Host
B. Se ndo houver um caminho especifico para o Host B, o Host A encaminha o trafego de TCP / IP
para o Host B ao seu préprio gateway padrio, Router IP 1.

O mesmo principio aplica-se se o Host B estiver a enviar para o Host A. Sem um caminho
especifico para o Host A, o Host B encaminha qualquer trafego TCP / IP destinado para o Host A
ao seu proprio gateway padrido, Router IP 2[15].

Deste modo conseguimos interligar as duas redes mesmo que sejam distintas. As gateway’s per-
mitem assim interligar, por exemplo, o smartphone ao controlador KNX/IP, sendo a nossa gateway

um router sem fios.

3.3 MODBUS

MODBUS ¢ um protocolo de mensagens da camada de aplicagcdo, posicionado no nivel 7 do

modelo OSI, que fornece comunicagdo cliente/servidor entre os dispositivos ligados em diferentes
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tipos de barramentos ou redes. Norma da industria desde 1979, MODBUS continua a permitir que
milhdes de dispositivos comuniquem entre si.

E possivel aceder ao MODBUS através da internet utilizando a porta 502 sendo esta reservada ao
sistema na pilha TCP/IP. O MODBUS ¢é um protocolo de pedido/resposta e oferece servigos especi-
ficados por cédigos de fungdo. Modbus function codes sao elementos de MODBUS pedido/resposta.

O protocolo Modbus pode ser implementado utilizando as seguintes tecnologias (também re-

presentadas na figura 3.3):
e TCP /IP sobre Ethernet;

e Transmissao série assincrona através um vasto leque de meios de comunicacio (fio: EIA/TTA-

232-E, EIA-422, EIA/TIA-485-A, fibra, radio, etc);

e MODBUS PLUS, uma rede de alta velocidade de passagem de token.

9 @ & :

Oy anOe— O —
| | | Ethernet Il / 802.3

“ Modbus+ / HDLC Master / Slave

i.-.
L\

Figura 3.3: Pilha de comunicag¢do Modbus [12]

3.3.1 Estrutura das mensagens

O protocolo MODBUS define uma simples PDU (protocol data unit), independente da camadas

subjacentes de comunicagdo. O mapeamento do protocolo MODBUS em barramentos especificos
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ou rede pode introduzir alguns campos adicionais na ADU (application data unitrepresentada na
figura 3.4
J12]

ADU

Rt s | [ FREER] [ GR T [ v e

o
- -

PDU

Figura 3.4: Estrutura de uma mensagem Modbus [12]

A ADU € construida pelo cliente quando € iniciada uma transac¢do Modbus. A funcdo indica ao
servidor que tipo de accdo a ser executada. A aplicacdo Modbus protocolo estabelece o formato de
um pedido iniciada pelo cliente. O campo function code Modbus é codificado num byte. Cddigos
validos estdo na gama de 1-255 decimal a faixa de 128-255 correspondem a diferentes incoeréncias
presentes na mensagem recebida. Estas sdo denominadas por excepgdes onde o function code dessas
mensagens € igual ao original, sem erro, mas com o “bit” mais significativo a 1, significa entdo que
uma fungdo como a “0x01” enviada pelo cliente, em caso de erro na recepc¢do no lado do servidor
teria como resposta “0x81”. Quando uma mensagem ¢é enviada de um cliente a um dispositivo
servidor o campo codigo de fungdo informa o servidor que tipo de accio a ser executada.

Nas duas figuras seguintes (3.5 e 3.6 ) pode observar-se o esquema de troca de mensagens entre
um cliente e um servidor Modbus, bem como a diferenca entre os dois esquemas, que se deve a um
erro recep¢do da mensagem proveniente do cliente. Uma mensagem de Modbus, em tracos gerais,
€ composta por dois campos. O primeiro, o function code é responsavel por chamar uma fungdo
especifica do lado do servidor, existindo mais de vinte func¢des pré-definidas pela norma.

O segundo campo € reservado a dados adicionais relativos a respectiva fungdo. Este campo
pode ser utilizado para enviar dados especificos a cada fungdo ou para reportar erros de leitura na

mensagem recebida por parte do servidor.
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Cliente Servidor
| Padida inicial
— ____'___‘————.. Execucio da acgdio

pertendida. Envie da
=" TREPOSTA,

e 1
|

Recapgin da resposta l-

Figura 3.5: Envio de mensagem sem erro de recepgao [12]

Cliente Servidor

| Pedido inicial |
_ __-___‘_———.h Detecgio de erro na

mensagen. Envio
""" | mensagem de excepgioe

. _I E;_;;IIWFunﬂlnn {.‘-udu| Exception Code I

_i_
Recepiio da resposta |

Figura 3.6: Envio de mensagem com erro de recepgao [12]

3.3.1.1 Codificacao de dados

Modbus usa um “big-endian” ! para enderecos e itens de dados. Isto significa que, quando
uma quantidade numérica maior do que um Unico byte é transmitido, o mais significativo é enviado

primeiro.

Register size value
16 - bits 0x1234 o primeiro byte a enviar € 0x12 depois é enviado 0x34

"Em computagdo, o termo endianness ou endian ou refere-se a ordenacio dos sub-componentes individualmente
enderecdveis na representacio de um item de dados maior, armazenado na memdria externa (ou, as vezes, transmitido em
uma conexao série)
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3.3.2 Modelo Cliente/Servidor

O servico de mensagens Modbus fornece uma comunicagao cliente / servidor entre dispositivos
ligados através de uma rede Ethernet TCP / IP. Este modelo cliente / servidor é baseada em quatro

tipos de mensagens:

Modbus Request, é a mensagem enviada na rede pelo Cliente para iniciar uma transacao;

Modbus Indication, € a mensagem de solicitacdo recebida no lado do servidor;

Modbus Confirmation, é a mensagem de resposta enviada pelo servidor;

Modbus Response, ¢ a mensagem de resposta recebeu no lado do cliente. [13]

O servigo do modelo cliente/servidor do protocolo Modbus, € usado para troca de informacio

em tempo real. Este modelo permite assim a comunicagdo entre vérios dispositivos tais como:

e Comunicacdo entre 2 programas de 2 dispositivos (ex: 2 smartphones e respectivas aplica-

¢des);
e Entre um computador e um programa de prestacio de servicos.

Nas duas sec¢des precedentes foram abordadas as tecnologias que suportam a base das co-
municacdes. Na seccdo seguinte serd abordado o dispositivo (KNX-IP) que engloba essas duas
tecnologias de modo a interligar o utilizador e infra-estrutura existente na habitagdo. O controla-
dor KNX-IP fornece a ponte de comunicagdo entre aplicacdes, processando-se sobre MODUBUS-

TCP/IP.

3.4 KNX/IP

A utilizacdo das redes de telecomunicagdes e das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo
tem vindo a aumentar, e o custo desse tipo de redes tem diminuido.

Actualmente € usual existir numa habita¢cdo comum uma rede IP onde é possivel estar ligado
a internet ou até mesmo criar uma LAN (Local Area Network). O custo de uma rede IP € muito

reduzido e, por essa razao, o protocolo Konnex (KNX) permite a sua utilizacdo como meio fisico.
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A presenga constante do protocolo de internet (IP) levou a definicio do KNXnet/IP. O KNX-
net/IP fornece os meios necessarios para ligacdes ponto a ponto entre o ETS e/ou o sistema de
supervisdo e a instalacdo KNX. Também define como linhas ou 4reas podem interligar-se usando o
IP através do KNXnet/IP Routing, este s6 define como os router’s KNXnet/IP comunicam entre si
usando as redes IP[9].

Desta maneira, as redes LAN (local area network), bem como a internet, podem ser utilizadas
como meio de transmissdo para tramas KNX.

O KNXnet/IP situa-se na camada fisica do modelo em camadas do KNX e define a integracao do
protocolo KNX sobre o protocolo de rede Internet Protocol(IP) como podemos constatar na figura

3.7.

Application
KNXnet/IP
Transport
Sarvices ol KkXnallP
Network
Teanspon | UDP, TCP)
%
Data Link
Hetwark {IF)
Physical Phyzical

Figura 3.7: Modelo em camadas do protocolo KNXe KNXnet/IP

O KNX/IP possui dois tipos de enderecamento: unicast e multicast. Se o unicast for utilizado
quer o KNX/IP router ou o KNX IP device teriam que ser configurados de modo a enviar os dados
para uma lista predefinida de outros dispositivos IP. Isso aumentaria a complexidade e requer mais

recursos nao s6 dos dispositivos mas também da rede.

3.4.1 Arquitectura

Neste projecto, o controlador KNX/IP € utilizado com o médulo de KNX/EIB/TP1 como um router

de uma backbone IP (Ethernet). O ETS (software de configuragcdo de redes KNX) acede através de

30



3.4. KNX/IP

uma rede IP aos multiplos dispositivos KNX instalados em sub redes KNX. Neste exemplo (figura
3.8, as sub redes s@o em Twisted-Pair tipo 1 (KNX-TP1), mas poderdo ter outro meio fisico que
a norma KNX permita. O cliente KNXnet/IP pode aceder a um ou mais servidores KNXnet/IP
ao mesmo tempo. No caso dos servidores implementarem também o routing, é possivel que os

servidores possam comunicar entre si[17].

IP backbons

T50-R49

IP coniraller

vice Evice

Figura 3.8: Exemplo de uma configuragdo KNXnet/IP [17]

Um sistema KNXnet/IP terd de conter no minimo os seguintes elementos:

e uma sub rede KNX ( KNX-TP1, KNX-TPO, KNX-REKNX-PL110,KNX-PL132);

e um dispositivo que facga interface entre uma rede KNX e uma rede IP que é denominado por

servidor KNXnet/IP;
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e ¢ adicionalmente poderd ser utilizado software para fungdes remotas num computador ligado

arede IP.

3.4.2 Modulos do KNXnet/IP

O KNXnet/IP estd organizado por médulos, esta organiza¢do permite uma utilizagdo mais fécil

do KNXnet/IP, estando este dividido em 4 mdédulos:
e Nicleo;
e Gestao de dispositivos;
e Tunnelling;
e Routing.

O moédulo obrigatdrio, € o nicleo do protocolo que contém as especificacdes das tramas KNX-
net/IP.

O médulo da gestdo de dispositivos apenas define servigcos para efectuar configuragdes e gestao
de servidores KNXnet/IP.

Tunnelling, juntamente com o routing, é uma das duas maneiras de se comunicar. Quando se
utiliza tunneling, é estabelecida uma ligacdo ponto-a-ponto ao longo de um canal de comunicagio
entre o EIBnet / IP do servidor e do cliente. Tunnelling é usado, por exemplo, para descarregar
uma aplicagdo ou para aceder a um dispositivo KNX especifico para fins de configuragdo e de
diagnéstico. Routing € responsavel pela troca de KNX / EIB tramas entre diferentes servidores
EIBnet/IP.

Routing é responsdvel pela troca de KNX / EIB tramas entre diferentes servidores EIBnet/IP .
Um servidor de EIBnet/IP encaminha apenas as tramas que correspondem aos critérios de filtragem.
Essas tramas podem ter origem do proprio servidor, bem como na rede KNX TP1 ligada a esse
servidor.Routing usa tramas multicast.[6]

Se for pretendido um servidor KNXnet/IP que possa interligar uma ou mais sub-redes a um
cliente KNXnet/IP, apenas € necessario implementar o nicleo, gestdo de dispositivos e o tunnelling.

Um exemplo desta arquitectura € a figura 3.9.
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gy Cllienie KK net!iP
:"‘ {ETS Falcon|

4

Figura 3.9: Exemplo de arquitectura com servidor KNXnet/IP implementando tunnelling

Adicionando o médulo de routinga um servidor KNXnet/IP permite que este possa comunicar
com outros servidores KNXnet/IP espalhados pela rede IP. A figura 3.10 ilustra um exemplo de uma

arquitectura com este tipo de servidores.

Cliznte KNXnet!IP

{ETS _Faloon)
IP Metwork ]
Sarsidor FNDnet P Saireid cr BNt dP
112
1z 312
213 213
113 iy 214

Figura 3.10: Exemplo de arquitectura com servidor KNXnet/IP implementando routing

Desta forma, € possivel interligar uma ou mais sub-redes KNX através de uma rede IP e assim
0 backbone da rede KNX passa a ser a rede IP. Estes servidores também podem comunicar com
os clientes. Este tipo de solugdo ndo € tdo usual visto que aumenta significativamente o custo do
projecto KNX. Uma possivel utiliza¢do era em edificios de grandes dimensdes e complexidade onde

se pretendia interligar todos os dispositivos do edificio através de uma rede IP.
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3.5 ETS

O ETS € uma aplicacdo desenvolvida pela KONNEX Association que significa Engineering Tool
Software e tem como objectivo principal o desenho e configuracio de sistemas dométicos baseados
em EIB/KNX. Com a ferramenta também € possivel a gestdo da rede EIB/KNX.

O modo de configuracido s-mode do KNX € realizado através desta ferramenta. O ETS utiliza
uma base de dados com a descri¢do de todas as informagdes necessarias sobre os dispositivos para
a sua correcta configuragdo. Esta base de dados € criada pelos fabricantes de cada dispositivo uti-
lizando uma ferramenta propria, “manufacturer tool”, e normalmente vem junto com o dispositivo.
Esta base de dados ndo € aberta e s6 pode ser lida pela ferramenta ETS. A configuragdo do sistema

pode ser feita em modo offline e posteriormente enviada para os dispositivos.

3.6 CoDeSys

CoDeSys é um ambiente de desenvolvimento para aplicagdes de controladores programdveis e
atende a norma industrial internacional IEC61131-3. Todas as cinco linguagens de programacao de

aplicacdo definida na IEC 61131-3 estao disponiveis no CoDeSys:

IL ( listas de Instrucdes) é uma linguagem de programacio como Assembley;

ST (texto estruturado) é semelhante a programacio em Pascal ou C;

LD (Diagrama de Contactos) permite ao programador praticamente combinar contactos de

relé e bobinas;

FBD (Blocos Légicos) permite ao usudrio rapidamente programar tanto expressoes booleanas

e analdgicas;

SFC (Funcao Grafica Sequencial ) é conveniente para a programagao sequencial de processos.

Também permite incluir C-rotinas e suporte para programacgao orientada. Em combinagdo com

o sistema de SP CoDeSys runtime permite multi-dispositivos e multi-programacdo de aplicativos.
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A estrutura baseada em componente torna possivel uma configuracio cliente especifica e a extensao

da interface do usuario.

3.7 Sistema operativo Android

Android Inc foi fundada em Palo Alto da Califérnia, EUA por Andy Rubin, Rich Miner, Nick
Sears e Chris White em 2003. Mais tarde Android Inc. foi adquirida pela Google em 2005.

E um sistema operativo poderoso que suporta um grande nimero de aplica¢des em SmartPho-
nes. Essas aplicagdes tornam a vida mais confortdvel para os utilizadores.

Android é um sistema operativo mével que corre sobre o nicleo Linux , embora por enquanto
a sua versdo do nicleo Linux divirja da vers@o oficial. Conta com a versdo 2.6 do linux para o
sistema central de servigos, como seguranca, gestdo de memoria, gestdo de processos, pilha de
rede e modelo de driver. O nicleo(Kernel) também actua como uma camada de abstrac¢io entre o
hardware e o resto da pilha de software.

A arquitectura do sistema operativo Android estd dividida em camadas, como podemos observar

na figura 3.11, onde cada camada € responsavel por controlar os seus respectivos processos.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

e e bt e Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
DalvikVircua

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SsL libe

LINUX KERNEL

Flash Memory

amera Driv
Camera Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver e R

Figura 3.11: Arquitectura Android [7]

Ao fornecer uma plataforma de desenvolvimento aberta, o Android oferece a capacidade de criar
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aplicacOes extremamente ricas e inovadoras. No de desenvolvimento de uma aplicagdo é possivel
aproveitar o hardware do dispositivo as informacdes de localizacdo, executar servicos de fundo,
definir alarmes, adicionar notificacdes na barra de status, e muito mais.

No processo de desenvolvimento € facultado pleno acesso as APIs (Application Programming
Interface) do mesmo quadro usado pelas aplica¢des principais. A arquitectura da aplicagdo foi con-
cebida para simplificar a reutilizacdo de componentes, qualquer aplicacdo pode publicar as suas
capacidades assim como outras podem entdo fazer uso dessas capacidades (sujeito a restri¢des de
segurancga impostas pelo quadro). Este mesmo mecanismo permite que os componentes a ser subs-
tituido pelo utilizador.

Subjacente a todas as aplicagdes s@o um conjunto de servigos e sistemas, incluindo:

e Um rico e extensivel conjunto de visualizagdes que podem ser usadas para construir uma
aplicacdo, incluindo listas, grelhas, caixas de texto, botdes, e até mesmo um navegador web

embutido;

e Fornecedores de conteido que permitem que as aplicagdes possam aceder a dados de outras

aplicacdes (como Contactos), ou para compartilhar seus préprios dados;

e Um gestor de recursos, fornecendo acesso a recursos que ndo sao c6digo, tais como sequén-

cias localizadas, gréificos e e campos de layout;

e Um gestor de notificacdo que permite que todas as aplicagdes exibam alertas personalizados

na barra de estados;
e Um gestor de actividade que gere o ciclo de vida das aplicacdes.

Além das aplicacdes feitas em Java, o Android possui um conjunto de bibliotecas C/C++ usadas
por diversos componentes que permitem trabalhar com arquivos de videos, exibicdo de contetido
em 2D e 3D, inclusive bibliotecas implementadas utilizando OpenGL e um poderoso e leve banco
de dados relacional, o SQLite. Este tultimo € representada uma grande diferenca em relagdo ao Java
ME, pois o SQLite j4 possui métodos de indexacdo. Com um gestor é possivel criar um banco
de dados no ambiente de desenvolvimento e instald-lo no dispositivo, o que acelera o processo de

desenvolvimento, visto que os dispositivos possuem um poder de processamento limitado.
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Android inclui um conjunto de bibliotecas que fornece a maioria das funcionalidades disponi-
veis nas principais bibliotecas da linguagem de programacao Java.

A Google optou por usar uma mdquina virtual prépria, distanciando-se da Sun e JCP, ocasio-
nando um rdpido avanco da plataforma. Cada aplicagdo Android corre o seu préprio processo, com
sua prépria instancia da maquina virtual Dalvik. Dalvik foi escrito de forma que um dispositivo
pode executar vérias maquinas virtuais de forma eficiente. A maquina virtual Dalvik executa os
ficheiros executdveis Dalvik (.Dex) formato que € optimizado utilizacdo minima de memoéria. A
madquina virtual é baseada em registos, e corre classes compiladas por um compilador linguagem
Java que foram transformadas para o formato dex.

A mdéquina Dalvik depende do kernel Linux para uma funcionalidade subjacente como gestdao

de memodria de segmentacdo e de baixo nivel [4][7].

3.8 Sintese

Em sintese o problema subjacente a este trabalho impde requisitos que sdo potenciadores da utili-
zacdo de novas tecnologias. Neste contexto, o desenvolvimento da aplicacdo requer o conhecimento
das tecnologias descritas assim como a capacidade de as configurar e programar de forma que estas
possam trabalhar de forma integrada. No capitulo que se segue serd apresentada a arquitectura da

aplicacdo que sera descrita recorrendo a um caso de estudo.
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Capitulo 4

Arquitectura da solucao

Neste capitulo € apresentada a arquitectura e os aspectos mais relevantes do desenvolvimento do
sistema. Tratando-se um sistema que envolve vdrias componentes esta descri¢do estd formatada de
forma a abranger cada uma das componentes, nomeadamente aqueles que sdo mais relevantes.

A infra-estrutura de comando multifuncdes EIB-KNX para smartphone constitui-se num sis-

tema que engloba trés componentes bem definidas figura 4.1 :

e Infra-estrutura domotica;
e Gateway;

e Plataforma movel

Instalagdo

KNX '&
KN o

o VY
Gateway

Figura 4.1: Representacdo das componentes da infra-estrutura de comando

A infra-estrutura domdética que no essencial consiste em toda a instalacdo constituida pelos

sensores e actuadores que equipam o edificio que se pretende automatizar. Nao obstante possuir
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a estrutura tradicional de uma instalacio de domética, para possibilitar que a infra-estrutura de
comando possa interagir com a instalagc@o, esta tem que comportar alguma interface que permita
essa interacgao.

A gateway ndo consiste numa tradicional gateway como se pode encontrar em muitos sistemas,
nomeadamente em redes de comunicagdo. Ela de facto liga duas redes mas desempenha um papel
mais substancial no sistema. Neste contexto actua como um front end para cada lado do sistema, ao
nivel inferior com a infra-estrutura de domdtica, e a nivel superior com a plataforma moével.

A plataforma movel consiste na componente visivel do sistema e aquela que do ponto de vista
do utilizador € verdadeiramente importante. Desta forma no seu desenvolvimento foi tido conside-
racdo aspecto como a facilidade de interac¢do, versatilidade sem que o utilizador necessite conhecer
nenhuma das restantes componentes do sistema. Neste contexto, a descri¢do da arquitectura e dos
detalhes da sua implementacgdo serd efectuada segundo uma abordagem de baixo para cima (bottom

to top) sendo suportada num caso de estudo.

4.1 Caso de estudo

Para caso de estudo foi considerada uma residéncia unifamiliar com uma configuracdo de dois
andares: Rés-do-chio; Primeiro andar. De forma a manter o exemplo simples escolheu-se funcdes

tipicas de uma divisdo (ex. quarto):
e Controlo da iluminagdo;
e Controlo da climatizagdo;

e Controlo dos estores.

4.1.1 Infra-estrutura de Domdtica

A infra-estrutura de domdtica pode ser vista segundo duas perspectivas. Uma que resulta do
normal projecto e instalacio da rede de domética. Uma segunda que deriva da necessidade de criar
uma interface que permita a interac¢@o do sistema que se pretende desenvolver com a infra-estrutura

de domdtica. A primeira envolve toda a planificacido da rede distribuicdo de sensores e actuadores
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pelo edificio. Nesta tarefa existem duas fung¢des, uma de configuracdo designadamente atribuigcdo
de enderecgos, e uma outra de programacdo das fungdes que se pretendem da instalacdo. Toda esta
configuragdo € efectuada com suporte & ferramenta ETS. Para a configuracdo de uma rede o ETS

disponibiliza 3 janelas como podemos observar na figura 4.2 :

e Topology: na qual € descrita todo a estrutura da rede, nomeadamente sua estrutura principal

(Backboone, e Linhas)
e Buildings: na qual é efectuada uma decisdo da estrutura do edificio;

e Group Addresses: Na qual sdo efectuada as associa¢des entre dispositivos da rede.

# ETS3 - Buildings in Mestrado_1

File Edit Yiew Commissioring Diagnostics Extras Window Help

BaE@E

Mestrada_1 Address Mame Description

[ 1 New Area =

Name: Description Hu

[E9home

New Area

[ Group Addresses in Mestrado_1

roups Address Hame: Description Pass through Line Coupler

ingr
-8 0RC o RC o

=
~

|~

IE2

Ready waga as L1

Figura 4.2: Ambiente de trabalho no ETS

4.1.1.1 Topology

A residéncia considerada no caso de estudo € um pequeno projecto quando se considera a

capacidade de rede KNX. Assim para esta habitacdo serd considerada a existéncia unicamente de
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Capitulo 4. Arquitectura da solugao

uma Backbone hé qual esté ligada um controlador KNX-IP, e uma tinica linha. No KNX cada linha
¢ capaz de suportar 64 dispositivos que para o problema em questao € suficiente.

Esta topologia € criada na janela Topology como podemos verificar na figura 4.3.

¥ ETS3 - [Topology in Mestrado_1] H o X
[EEle Edt Yiew Commissioning Diegnostics Extras Window Help -8 x
D@~ X 2~ HaREBEELDO £ » By ¥ B
[EEE mestrado_t Nu... | Hame Object Function | Deseription Graup Addresses Length | €| R W/ T U DataType Priority
=B 1 b dres o Switch object & Push-button 1 tht € - W T - Low
1.1 New Line CE]3  Switch object & Push-button 2 1t C - W T - Low
&l110 EROS e @6 Switch object & Push-button 3 tht € - W T - Low
o Switch object & Push-buttan 4 tht C - W T - Low
[A37  External temperature: Display of extern. ., ZByte C - W T - Low
438 Fan stabus automatic Display of autom... 1ht C - oW - - Low
439 Fan0-100% Display of fan step 1Byte C W - Low
(40 setpoirk adjustment input Cantral 2Bt C R W T - Zbyefloatva.. Low
41 Current setpaink temperature input Control ooz 2Bt C R W T U 2bytefloatva.. Low
D4z Current actual temperaturs input Cantrel zByte C R W T U Z2bytefloatva. Low
44 Disable object input Control tht  C - wo- Low
45 Frost/heat protection input Cantrol thit € - W - Low
(46 Camfort extension input Control tht C - wo- Low
47 Comfert input Control 1 bit C - oW - Low
(48 Hight reduction input Control tht C - wo- Low
s Setpink adjustment output Control zBjte C R W T U Z2byteflostva., Low
DSt Current setpaink tempersture output Cantrl ZBte C R W T U Z2bytefbatva.. Low
sz Current actusl temperature output Control ZBjte C R - T Low
253 Disable object output Cantrel 1t C R - T Low
IS4 Frostjheat protection output Control it C R - T Low
s Comfort extension output Cantrel 1t C R - T Low
[is6  Comfort output Control it C R - T Low
OAs7  Hight reduction output Cantrol 1t C R - T Low
(S8 Heating { cooling output Control it C R - T Low
[IAs9  Status (frastfheat protrection) Control 1t C R - T Low
60 Status Contrel iBste C R - T Lowr
et status Control ZBjte C R - T Low
62 Carrecting variable heating thasic level) Contrel iBte C R - T Low
[ea  Time obisct input Time control 3Bte C - W - Low
[Fes  Date obsect input Time contral IBe C W Low
< >
Ready ) - wago as 1.1

Figura 4.3: Janela Topology do ETS

Os dispositivos aparecem na linha e devem possuir um endereco da gama enderecavel da linha.

No caso em estudo os dispositivos utilizados sio:

Um actuador para controlo de iluminacao;

Um actuador para controlo dos estores;

Um actuador para controlo da temperatura;

e 3 interruptores com respectivo sensor de temperatura, display e botdes para controlo da ilu-
minacdo na divisdo;
e 1 interruptor para controlo da iluminacao.

42



4.1. Caso de estudo

4.1.1.2 Buildings

Na janela Buildings, estd representada a habitacdo sendo possivel separar os dispositivos por
divisdo da habitacdo. Esta ordenacgéo serve apenas para melhor percepg¢éo do sistema, ndo tendo o
dispositivo qualquer informagao sobre a divisdo onde o mesmo se encontra.Desta forma representa-
se a distribui¢do de todos os dispositivos pela habitacdo o que permite ter a auxiliar o processo de
configuragdo e programacao. Isto € importante nomeadamente para os instaladores.

Um exemplo da estrutura desta janela estd representada na figura 4.4.

# ETS3 - [Buildings in Mestrado_1]

[El Fle Edt Wiew Commissioning Diagnostics Extras Window Help -

nE-m- YESEMED &)« L
[EY Buildings/Functions Address Room Function Description Application Program Program Flags Manufacturer Order Number Prod
-2 home Ao armario IP-Controller AdtProfPar/Grpicta WAGO Kontakttechnik 750-849 1P-Co
A1 srmario IP-Router AdtProfPar/-[Cfg WAGO Kortakttechnik 750-849 & 753-646 P-Ro
Amario) Az armaria Universal dimming 3242/1.0 AdviPrfPar/Grpicia Schneider Electric Industries A5 MTHE49315 Urive
§ 4] 1.0.1 IP-Cortroler s armatio Multifunction with RTCU and Fa...  Adrj-fPariGrpCFg Schneider Electric Induskries SAS MTH6212-0d4s Push-

@ &1 1.1.0P-Rauker
#-d ] 1.1.2 Universal dimming actustor R
i 4] 1.1.5 Push-buttan, 2-gang plus, ra

Figura 4.4: Janela Buildings do ETS

4.1.1.3 Group Addresses

Nesta janela estabelece-se a associacdes entre dispositivos. Cada dispositivo depois de devida-
mente parametrizado disponibiliza um conjunto de objectos. A associacdo entre objectos permite
programar as funcionalidades da rede.

Na figura é possivel observar a associacdo do objecto “Switch Object” do dispositivo “Universal
dimming actuator”, com o objecto “iluminagdo sala” do dispositivo “IP-Controler”.

A associacdo ¢ efectuada dentro de uma pasta que define um grupo funcional. Dentro de um
grupo s6 podem estar dispositivos do mesmo tipo ou de tipos compativeis. Um dos aspectos impor-
tante da associacio € a defini¢do do tipo de dados (Data Type). O KNX define um conjunto extenso
de Data Types. A escolha do data type pode interferir no funcionamento dispositivo.

A escolha e identificagd@o dos data types utilizados nas associacdes que constituem as fungdes da
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instalagdo de domética € importante para o desenvolvimento da infra-estrutura de comando, assim
esta informacdo terd que ter que ser tida em consideracdo no desenvolvimento da Gateway e na
Aplicacao Movel.

A descricdo da configuragdo discutida refere um projecto tipico de uma rede de domética. Para
permitir o desenvolvimento da infra-estrutura mével de comando, € entio necessaria numa segunda
fase criar elementos que permitam a interac¢do da infra-estrutura com a instalacdo. Essa interac-
¢d0 ocorre ao nivel dos group address, e é efectuada através de um conjunto de objectos que sdo
exportados da gateway. Os objectos sdo posteriormente importados no ETS através de um plugin é
efectuada a sua associacdo ver figura 4.5.

¥ ETS3 - [Group Addresses in Mestrado_1] L

[E Fle Edi Yiew Commissioning Disgnostics Extras Mindow Help -8 x

[

m

0@~@~ | ¥ [5- Ba@EBED & w i o ¥ I EE
Parent Obiect Device sending ACK(PL) | © R W T U/ Product il
0/0f1 lampads I3 0: Switch object - Channel 1, general — 1,1,2 Universal dimming actuator REG-EM4x230}... S [ Universal dimming actuat.,. U
O 12 Tuminacan_sals - 10,1 P-Corkraller 5 C - W T U IP-Controller ®
0j0y2 temper... [ 41: Current setpoint temperature inpu... 1.1, Push-button, 2-gang plus, room temp, co... S € R W T U Pushbuton, 2-gangplus... M
0: Tempe_Ssla - 1.0.1 P-Cortraller s C - oW T U IP-Controller ®

Figura 4.5: Janela Group Addresses do ETS
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4.1.2 Gateway

A gateway é um dispositivo que faz a interligacdo entre a plataforma moével e a Infra-estrutura
domética.

A gateway é formada por um controlador KNX-IP: Este controlador é semelhante a um PLC (
Programable Logical Controler). Estd dotado de uma interface ethernet, assim como um servidor
Modbus que serdo utilizados para estabelecer a ligacdo com a plataforma mdvel. Estd igualmente
acoplado a um router KNX que lhe permite comunicar com os dispositivos da infra-estrutura do-
motica. Para além destas interfaces possui um conjunto de livrarias para desenvolver aplicacdes de
domética.

Em termos funcionais a gateway mapeara os comandos enviados pela plataforma mével em
comandos KNX que serdo enviado pelo router KNX para a instalagdo de domdtica. Armazenard
igualmente as varidveis de estado recebidas da instalagdo de domdtica e enviard esta informacdo a
plataforma mével sempre que esta o solicite. O mapeamento € efectuado com base nas livrarias do
controlador e sdo programadas através da ferramenta Codesys da Wago, como podemos observar
na figura 4.6.

B Arquivo Edbar Projeto Inserir Extras Comuricagdo Janela Ajuda

Bl=E| BiSledale(eAn| (mlem/E fox -] bl 4]
{3 POUs. ot lluminacao_sala

€] PLC_PRGIPRE) FROPT_Swilch
B[] Piimeira_snda (PRG) 42562 -pSwiich_IN xgwiteh_OUT] %0X266.2
[0 Quanol —xUpdate_KNX  xUpdate_PLCl—
Pl Quare2 {iinSendTime ¥Timeout—
& RCIFAG) YRDPT_DUMMY—typDPT &
DU Hal typKnX_IF_CONTROLER -{typkhX »
Ll
1 PRG) 002

“Tempreatura Sala (2hite
Tempe_Sala
FRDPT_Value_Tempa
%IB528r/alue_IN Malue_OUTI— =

—Update_KNX  xUpdate_PLC|—

~rsendonDelta »Timeout—

~MinsendTime
tfpDPT_DUMMY—typDPT =

typinX_IP_CONTROLERtypkhX =

lnooa
Termperatura sala (ONIOFF)
Ternp_ONOFF_gala
FRDPT_Swilch
IX261.0-pEwitch_IN x@witch_OUT]
—Update_KNX  sUpdate_PLCI—
—MingendTime *Timeout—
tYRDFT_DUMMY—{typDPT &
typKnx_IF_CONTROLER -{typkhX

%QX261.0

Posigén estor (Aberto/Fechado)

Tamanho

dados retentivos usados: O de 16294 bytes (0.00%)

R =T ©

Figura 4.6: Exemplo do mapeamento efectuado no codesys

A utilizagdo destas funcdes € suficiente para assegurar a comunicacido com a infra-estrutura de
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domédtica. J4 para a estabelecer a comunicagdo com a plataforma mével e assegurar um correcto
mapeamento dos seus comandos com as fun¢des da instalacdo de domética € necessarios assegurar

dois aspectos importantes:

e Dispor de conhecimento do que pode ser comandado e como é comandado;

e Existir uma aplicacio que permita a aplicacdo que consiga estabelecer e gerir a comunicagao

entre a plataforma mével e a gateway.

O conhecimento do que pode ser comandado s6 pode ser conseguido através do projecto da
instalacdo de domdtica. Desta forma € necessario criar uma base de dados na gateway com 0s
detalhes da instalacdo de domética do edificio que a alberga e as funcdes que possui. Esta funcdo

encontra-se em forma de tabela que contem os seguintes campos:

e Andar;

Divisio;

Funcdo;

Data type;

Endereco da varidvel na Gateway.

Base de dados da
habitagao ¥
Word [ Word J

(Enderegos das
aplicacdes)

(Estrutura da
habitacédo)

{ |

12 bits 4 bits
Byte Byte (Enderecamen (Endereco do
(8 bits) (8 bits)
to da word) bit)

) ) . 3 bits
bt bit bit 2l
(:nc;asr) (ngvi.:;éso] (Apﬁic;:"io) s nrode
escrita byte/bit)

Figura 4.7: Estrutura da base dados que engloba funcdes e estrutura do edificio
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Em termos préticos a base de dados é guardada em dois vectores, um com os enderecos de
cada aplicacdo (ex: controlo lampada, estores, etc), e outro com a estrutura da casa. Cada vector
é codificado numa word' (16 bits). Na posicdo 1 de ambos os vectores estd contido o nimero de
posicdes do vector, isto €, 0 comprimento do mesmo, o que permite saber na hora de carregar a base
de dados, o nimero de vezes que € necessario efectuar a leitura da mesma. As duas words referentes
ao vectores estdo codificadas como apresenta a figura 4.7.

Os primeiros 4 bits da word que constitui a estrutura do edificio sdo utilizados para definir o
nimero do andar, o que permite obter 16 andares, em que o andar “0” corresponderd a 0000 e o
andar ndmero 15 a 1111. Os 4 bits seguintes correspondem a identificacdo da divisdo permitindo
assim obter 16 divisdes por andar e, por conseguinte, 256 divisdes por edificio. Os seguintes 5 bits
permitem identificar o tipo de aplica¢do sendo o 00000 por ex. para a iluminagdo do tipo ON/OFF,
com esta codificagdo podem existir até 32 tipos de aplica¢des diferentes por divisdo. Os restantes 3
bits sdo utilizados para identificar o tipo de controlo a efectuar por ex. controlo ao bit (ON/OFF) ou
ao byte (variacdo do aquecimento).

Na word que contém os enderecos das aplicagdes, os primeiros 12 bits definem o endereco da
aplicagdo, os 4 bits seguintes sé t& significados quando o data type for do tipo bit( ex: comando de
desligar o ligar de uma lampada) e representam a posi¢ao do bit na estrutura word.

A Base de dados para o exemplo utilizado no caso de estudo pode ser observada na tabela 4.1.

Para estabelecer a comunicacio entre a plataforma moével e a gateway, existe nesta dltima um
servidor Modubus.

Este servidor permite assim aceitar pedidos de aplicagdes clientes. Estas aplicagdes podem
ser um o mais smartphones dos utilizadores do edificio que pretendem comandar a instalacdo de
domética remotamente.

A gestdo de acesso a base de dados € assegurada um subprograma que foi desenvolvido e que
corre na gateway. Este sub-programa possui uma méquina de estados que garante a sincronizac¢io
do acesso a base de dados entre duas aplicacdes assincronas, a gateway e a plataforma moével. Os

detalhes da comunicag¢do entre a aplicacdo cliente e a servidora nomeadamente no que se refere ao

'Uma word corresponde a 2 bytes juntos. Uma word tem como valor méximo OXxFFFF em hexadecimal (65535, em
decimal)
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acesso a base de dados serd descrito na plataforma moével.

Tabela 4.1: Tabela usada para a construcéo da base de dados

Andar || Divis@o || Aplica¢do || Cod. em Hex || Cod. na rede (Modbus) || Cod. na rede em Hex
0001 00001 00001 0108 256.1 0801
0010 | 00001 00001 0208 256.2 0802
0010 || 00010 00010 0210 257.0 0808
0010 | 00011 00011 0218 0258 0810
0010 || 00100 00100 0220 261.0 0828
0010 | 00101 00101 0228 0528 1080
0011 00001 00001 1308 256.3 0803
0011 00010 00010 1310 257.1 0809
0011 00011 00011 1318 0259 0818
0011 00100 00100 1320 261.1 0829
0011 00101 00101 1328 0263 0838
0100 | 00001 00001 1408 256.4 0804
0100 || 00010 00010 1410 257.2 080A
0100 | 00011 00011 1418 0260 0820
0100 || 00100 00100 1420 261.2 082A
0100 | 00101 00101 1428 0264 0840

4.1.3 Plataforma Movel

A plataforma mével € a parte do sistema que € visivel para o utilizador. Consiste numa aplicacao
que foi desenvolvida para equipamentos que corram o sistema operativo Android, designadamente
smartphones. Todos os aspectos de desenvolvimento foram efectuado em linguagem Java através
da ferramenta de desenvolvimento Eclipse. Dado que a plataforma modvel ird ser a interface por
exceléncia para o utilizador interagir remotamente com toda a instalacdo de domética, o seu desen-

volvimento teve em considerag@o os seguintes aspectos:

e Esconder detalhes técnicos do utilizador;
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4.1. Caso de estudo

e Ser simples de utilizar.

O primeiro prende-se com o retirar da esfera do utilizador a complexidade do sistema. Neste
contexto, a aplicacdo deve assegurar que o utilizador consegue obter todas as funcionalidade asso-
ciadas a estrutura do edificio, através de um simples pedido. Assim, esta parte de desenvolvimento
estd focada no acesso e carregamento da base de dados com o conhecimento da estrutura do edificio
e respectivas fungdes da instalagdo de domdtica.

O segundo estd associada a forma como lhe € apresentada a informacdo. Esta vertente do de-

senvolvimento estd relacionada com a interface gréfica.

4.1.3.1 Base de dados local e base de dados remota

Obter as funcionalidades existentes na instalacdo de domética de forma automética em resposta
a um simples pedido do utilizador e disponibilizar comandos para interagir com essas funcionalida-

des requer:

e Obter a informacao da base de dados que esta contida na gateway;

e manipular a base de dados de forma a auto configurar uma interface gréficas e disponibilizar

comandos para essas funcionalidades ao utilizador.

e manipularé-la de forma a auto configurar uma interface graficas que disponibilize comandos para
essas funcionalidades ao utilizador.

Para obter a base de dados € necessdrio criar mecanismos que permitam sincronizar a aplicagao
movel com o programa de gestdo da base de dados da gateway. Isso é alcancado com a existéncia de
duas maquinas de estado uma na plataforma mével e outra na gateway. As maquinas de estado entdo
sincronizadas e a mudanca de estado efectua-se através de um conjuntos de mensagens enviadas pela
aplicacdo cliente (aplicagdo mdvel).

A figura 4.8, representa a estrutura das duas maquinas de esse suas interdependéncias.
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4.1. Caso de estudo

O processo de obtencdo da base de dados € iniciado pela aplicagdo mdvel enviando uma men-
sagem que escreve no endereco de memaria dW1 da gateway o indice da posicao da base de dados
a obter (ponto 1), de seguida escreve em HW1 o identificador da mensagem. Este identificador vais
ser utilizado pelo gestor de base de dados para identificar se recebeu um novo pedido. O gestor da
base de dados 1€ HW1 (ponto 3), se o valor de HW1 ja tiver sido lido (ponto 4) entdo volta ao ponto
3 e aguarda por um novo valor, se ainda nao tiver sido lido prossegue para o ponto 5 e 1€ o valor de
dW1.

No passo seguinte (ponto 6) o gestor da base de dados transfere os dados para duas words (dW2
e dW3), no ponto 7 o gestor da base de dados escreve em HW2 o identificador da mensagem que
processou. A aplicacdo mével vai enviado pedidos de leitura a posicdo de memoéria HW2 (ponto 8) .
No ponto 9, a mensagem HW2 é comparada com HW 1, se estas forem iguais prossegue para ponto
10 onde € os valores de dW2 e dW3, se forem diferentes (HW1 e HW2) volta ao ponto 8 e aguarda
por uma nova mensagem. No ponto 11 é incrementado o valor do identificador de mensagem (HW1)
e no ponto 12 é incrementado o indice da base de dados (dW1). Em 13 ¢ verificado se j4 foi atingido
o dltimo indice da base de dados, caso este tenha sido atingido o programa de carregamento de base
de dados é encerrado, caso seja falso este retorna ao ponto 1.

A base de dados obtida pelo processo a cima referido é entdo manipulada de forma esta seja
transformada numa base de dados local. Essa base de dados € construida de forma a facilitar o
processo de envio de comando por parte da aplicacdio mével e igualmente facilite o processo de
configuragdo da interface gréfica.

A construcio da base de dados € efectuada da seguinte forma.

Apés a leitura da base de dados, sdo obtidos os cédigos distintos que identificam cada divisdo
e cada aplicacdo. Dado que dentro da mesma divisao existem diversas aplicacdes, o que faz com o
mesmo cddigo seja repetido vdrias vezes. Esta separacdo permite saber directamente o niimero de
andares existentes, o nimero de divisdes distintas (ndo o nimero de divisdes) assim como o nimero
de aplicacdes distintas existentes.

Ap6s obter o ndmero de divisdes distintas, é calculado o nimero de divisdes existentes por
andar. Os seus cédigos identificadores sdo guardados numa matriz bidimensional em que a coluna

identifica o andar (por ex. a coluna O corresponde ao andar nimero 0), e as linhas as divisdes
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existentes nesse mesmo andar.

De maneira similar, é calculado o niimero de aplicagdes por divisao e por andar, sendo desta vez
guardadas numa matriz tridimensional como representado na figura 4.9. As primeiras duas dimen-
soes (x , y) identificam a divisdo (x) e a aplicagdo (y), tal como na matriz referida anteriormente,
o processo de armazenamento € efectuado de maneira idéntica, coluna identifica a divisao (por ex.
a coluna 0 corresponde a divisdo niimero 0). A terceira dimensao (z) corresponde ao andar, deste

modo conseguimos saber a localizac¢do exacta da aplicacio.
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Figura 4.9: Matriz tridimensional

4.1.3.2 Interface grafica

A interface grafica desempenha um papel muito importante na funcionalidade da infra-estrutura
de comando. Neste contexto foi desenvolvida uma interface grafica que numa primeira fase reflicta
o conceito de drea. Assim, o utilizador quando selecciona uma 4rea, por exemplo um quarto todas
as fungdes desse quartos lhe ficardo acessiveis. Agrupamento de funcdes nomeadamente funcdes
centrais também sdo possiveis, contudo ndo foram implementadas nesta primeira versao.

De seguida, € descrita a interaccdo entre o utilizador e a aplicagdo do smartphone, para o exem-

plo dado neste caso de estudo. A figura 4.10 representa o ecrd de abertura da aplicag@o, que permite
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aceder as fungdes da habitagdo, bem como fazer o carregamento da mesma.

Finaltest

Clique na il
na sua ca

[ e e e e
e e e e e
—

L s i o v

Figura 4.10: Ecra de abertura da aplicacdo

A interface permite ao utilizador comum o controlo da sua habitacdo, sem que seja necessario a
compreensdo da instalagdo domoética em si.

A partir deste ecrd € possivel executar todas as tarefas, tais como entrar no menu de selecgio
da aplicacdo a controlar, ou efectuar o carregamento da base de dados/estrutura da habitagdo. O

carregamento da estrutura estd explicado de seguida.

Carregamento da estrutura

A aplicagdo do smartphone permite carregar a estrutura da habitagdo de modo a reconhecer o
seu Conteudo. Esta operacao sé € necessario efectuar uma vez.

Para carregar a estrutura é necessario pressionar o botdo de menu do smartphone, deste modo
& aberto o menu “opg¢des”, como demonstra a figura 4.11. Dentro do menu opg¢des, € possivel
encontrar mais fun¢des de momento desactivadas excepto o botdo “Search” que permite o inicio do
processo de carregamento da base de dados.

A estrutura carregada contém toda a informacao relativa a habitacdo, desde o nimero de andares

a localizagdo das aplicacdes existentes.
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Figura 4.11: Menu de carregeamento da aplicag@o

Concluido o carregamento da base de dados e correspondente e correspondente geracdo de uma
base de dados local j4 descrito, todos o sistema de menus € gerado dinamicamente. Ou seja com
base na base de dados local a aplicacdo tem agora capacidade de mapear a estrutura do edificio e
respectivas funcdes da instalacdo de domdtica num sistema de menus para o utilizador. Igualmente
foi desencadeado o processo que permite mapear as ac¢des efectuadas sobre a interface grafica em
servicos de comunicacio que representam comandos sobre a instalacdo de domética.

Ap6s o carregamento estar concluido € aberta a interface de selec¢@o que vai permitir ao utili-

zador escolher qual a aplicacio a controlar.

Interface de seleccao

A interface de selec¢@o consiste na abertura de uma nova janela, onde é permitido ao utilizador
efectuar a escolha do andar, da divisdo e, por fim, da aplicagdo a ser controlada.
A figura 4.12 representa os passos que devem ser seguidos, de modo a escolher a aplicacdo que

o utilizador pretende controlar.

Quando se abre a primeira janela, selecciona-se o andar pretendido. Depois desta escolha, sdo

carregadas as divisdes existentes nesse andar (passo 1). De seguida, apds seleccionar a divisdo, o

54



4.1. Caso de estudo

Finaltest

Finaltest

Divisao[0]

Divisao[1]

Aplicagao[0]

Aplicagdo[1]

3

Figura 4.12: Menu de carregamento da aplicagéo

programa abre um novo submenu com as aplicacdes existentes nessa divisdo (passo 2). Por fim, de-
pois de seleccionar a aplicagao pretendida, o programa abre uma nova janela apenas com a aplicacio

seleccionada (passo 3), que neste caso foi a aplicacdo que controla as luzes.
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Capitulo 5

Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvida uma infra-estrutura de comando para redes de domética KNX.
A solucdo proposta é mais um contributo para que se maximize as vantagens da utiliza¢do da do-
mética em edificios. A arquitectura do sistema engloba um conjunto de tecnologias demonstrado
um elevado nivel de incorporacio solu¢des técnica no sistema.

Apresenta como elementos chave a possibilidade do utilizador dispor todas as funcionalidade do
edificio (ou as mais relevantes), sem ter nenhum conhecimento das funcdes de domética existentes
no edificio, nem sequer ter que presente todos os detalhes da constituicdo do edificio.

Trabalha com o estado da arte da tecnologia de comunica¢des moveis a qual alia a capacidade
de gerar dinamicamente uma interface para o utilizador, que represente as areas dos edificios e cor-
respondentes funcdes da instalacdo. Os resultados do sistema desenvolvido demonstram as grandes

virtudes do conceito sendo passivel de ser melhorado.

Trabalho Futuro

Como trabalho futuro ha duas vertentes de valoriza¢do do sistema proposto.
Uma resulta no adicionar de novas funcionalidades e inclusdo de algumas protecgdes ndo im-

plementadas nesta primeira versdo nomeadamente:

e Adicionar a interface a capacidade de comandar fungdes centrais;

e Capacidade de atribuir nomes as areas dos edificios;
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e Assegurar a concorréncia em acessos simultneos a base de dados;

e Fazer refresh a base de dados local quando eventualmente ocorra alteracdes nas configuragdes

da instalagdo de domética.

Uma segunda vertente de desenvolvimento significativamente mais ambiciosa, que versa a ten-
tativa de automatizagdo do processo de geracdo da base de dados na gateway. Esta base de dados

estd dependente do projecto da instalagdo de domdtica e da tecnologia de onde € implementada.
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