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ABSTRACT

Internet of Things concept has achieved a huge popularity in the last years due to the quality of life its use is
able to provide its users. Among the several areas where this concept is applied, Smart Homes are one of the most
popular, which are increasingly a reality in our daily lives.

In a smart home, in addition to the loT devices and a Hub that connects them to each other, it’s indispensable the
use of an application that allows the management of their equipment, regardless of the location around the house.
In this context, whenever a company decides to invest in this business sector, among which several decisions are
made in the initial phase of the project, stands out the choice of the type of application to be developed to control
the different equipment. This choice may prove difficult due to the little information available regarding the behavior
of application types changes in this context.

The goal of this dissertation is to study one of the existing types of applications, hybrid applications, and to bridge
the analysis results in the development of one that allows the management of a smart home. This application will
allow the analysis of the behavior of hybrid applications in the context of Smart Homes, providing study tools for the
evolution of this business area.

KEYWORDS  Hybrid Applications, Internet of Things, Smart Homes



RESUMO

O conceito de Internet of Things alcangou uma enorme popularidade ao longo dos ultimos anos gragas a quali-
dade de vida que a sua utilizacdo consegue proporcionar aos seus utilizadores. Entre as diversas areas onde este
conceito é aplicado, destacam-se as Smart Homes, ou casas inteligentes, que sdo cada vez mais uma realidade
no nosso quotidiano.

Numa casa inteligente, para além dos dispositivos de loT e de um Hub que os conecta entre si, é indispensavel
a existéncia de uma aplicagao que possibilite ao utilizador a gestao integrada dos seus equipamentos, independen-
temente da localizagdo destes pela casa. Nesse sentido, sempre que uma empresa decide investir neste setor de
negdcio, entre as diversas decisbes que sdo tomadas na fase inicial do projeto, destaca-se a escolha do tipo de
aplicacao a desenvolver para controlar os diferentes equipamentos. Esta escolha pode revelar-se dificil devido a
pouca informacao existente no que diz respeito ao comportamento das respetivas tipologias neste contexto.

O objetivo desta dissertacdo passa por estudar uma das tipologias de aplicagdes existentes, as hibridas, e
colmatar os resultados da andlise no desenvolvimento de uma aplicagdo que possibilite a gestdo de uma casa
inteligente. A sua concecdo ird permitir a analise do comportamento das aplicagdes hibridas no contexto das
Smart Homes, fornecendo assim ferramentas de estudo para o desenvolvimento deste setor.

PALAVRAS-CHAVE  Aplicagdes Hibridas, Internet of Things, Smart Homes
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INTRODUCAO

A presente dissertagao consiste no estudo das "Aplicagées hibridas para Smart Homes" no &mbito do Mestrado
em Engenharia Informatica, da Universidade do Minho.

O objetivo desta dissertagdo consiste em estudar o comportamento das aplicagdes hibridas numa vertente de
desenvolvimento de aplicagdes para Smart Homes. Esta &rea de aplicagcdo da Internet of Things Zanella et al.
(2014) comeca a ser cada vez mais uma realidade nas nossas casas, contudo a informagéo é ainda limitada no
que toca a obter a melhor solugdo no momento em que se pretende desenvolver uma aplicagdo mével para permitir
ao utilizador a gestao da sua casa.

O foco passa por estudar extensivamente as funcionalidades que devem constar num contexto de Smart Homes
Georgiev and Schlégl (2018b), aplica-las numa aplicagdo mdvel, analisar o seu comportamento e por fim concluir
a viabilidade da utilizagéo desta tipologia.

Neste capitulo serd efetuada uma contextualizagdo ao tema da dissertagé@o, a motivagéo que levou a escolha do
mesmo e objetivos que se pretendem alcancar neste projeto.

1.1 ENQUADRAMENTO

Vivemos atualmente uma era de avangos tecnoldgicos visiveis em diferentes setores, que juntamente com a
abundancia e facilidade de obtengdo de informagédo, o aumento da esperanga média de vida e com a procura em
reduzir esforgos e recursos, nos levam a utilizagao de produtos que cada vez mais se tornam imprescindiveis no
nosso quotidiano e onde se destacam os dispositivos loT.

A Internet of Things representa o conceito de uma rede interligada por objetos (eletrodomésticos, roupas, edifi-
cios, meios de transporte, entre outras) que possui um ou mais sensores capazes de recolher informacéo, analisa-
la e transmiti-la a outros dispositivos. Este conceito tem vindo a ganhar progressivamente mais espago no mundo
tecnoldgico, sendo uma das suas principais utilizagdes a automagao de tarefas em habitagdes — Smart Homes
Georgiev and Schlégl (2018b).

A automacéo de tarefas em casas inteligentes visa melhorar a seguranga, o conforto e a redugdo de consumos
energéticos. Desta forma, a par dos dipositivos 10T, é necessario um sistema aplicacional que permita a gestao
dos mesmos e que satisfaca os requisitos basicos para um utilizador de uma Smart Home, como por exemplo



1.2. Motivacao

definir regras e cendrios de aplicacao para os diferentes equipamentos da habitagdo. As solu¢des aplicacionais
para interagdo com o utilizador podem apresentar caracteristicas e funcionalidades diferentes entre si, até porque o
seu desenvolvimento pode ser realizado através da utilizacdo de diferentes tipologias: aplicacdes nativas, hibridas
ou web. A deciséo da tipologia a utilizar no desenvolvimento da aplicagéo é de elevada importancia para o projeto
e devem ser considerados diversos fatores, uma vez que um mau planeamento (que leve & mudanca de paradigma
durante o desenvolvimento do projeto, por exemplo) podera resultar num aumento de custos e possiveis perdas de
informacao critica.

Esta dissertacdo surge na evidéncia da necessidade das empresas em decidir um paradigma tecnoldgico para as
suas solugdes correndo 0 menor risco, onde serdo abordadas as aplicagdes hibridas como uma opgéo preferencial
a adotar. Posteriormente serd desenvolvida uma aplicagao hibrida, utilizando a framework “lonic Framework” Dunka
et al. (2017), como demonstracao de uma solu¢do para uma smart home. Esta aplicagcdo ird consumir 0s servicos
desenvolvidos no &mbito de uma outra dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informatica de Sousa (2017) que
consistiu na construcao de um middleware "cloud-based” que unifica as APIs de diferentes servigos.

1.2 MOTIVAGAO

Atualmente empresas como Apple e a Samsumg desenvolvem, para o ramo das Smart Homes, aplicagdes
apenas para iOS e Android respetivamente. Deste modo, um utilizador que deseje equipar a sua casa com equipa-
mentos da Apple, devera garantir que os dispositivos de todos os habitantes deverdo ter este SO instalado, caso
desejem fazer uso da sua SmartHome, o que limita em parte a comoda utilizag&o de sistemas deste tipo. Por outro
lado, outras organizagdes que procuram desenvolver aplicagdes para multiplos sistemas operativos tém o entrave
de cada SO ter a sua propria linguagem de programacao, ou seja requerem diferentes e diversificados programa-
dores. Surge aqui entdo a necessidade do desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma, ou seja, aplicagdes que
possam ser executadas em multiplos sistemas operativos, como é o caso das aplicagdes hibridas.

De modo a retirar conslusdes sobre a efetividade da tipologia nesta area, pretende-se estudar as aplicagdes
hibridas, desenvolvendo uma aplicagdo com as diversas funcionalidades esperadas para este tipo de produto, e
posterioemente analisar 0 seu comportamento como possivel solugao para o desenvolvimento de aplicagdes Smart
home.

1.3 OBJETIVOS

Como referido anteriormente, o objetivo principal desta dissertacéo passa por estudar as aplicagdes hibridas e
explorar as diferentes caracteristicas das mesmas, analisando essencialmente os seus beneficios na sua aplicagao
numa vertente de casas inteligentes.
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Pretende-se que ap6s o estudo efetuado, todo 0 conhecimento obtido seja aplicado através do desenvolvimento
de uma aplicagdo mével com a complexidade que numa aplicagdo em contexto empresarial é exigida, de forma
a avaliar se a utilizacéo de aplicagdes hibridas sdo ou néo vidveis neste ramo. A lista de requisitos da aplicagéo
a desenvolver seguird um esquema de prioritizagdo, e como tal, existem funcionalidades que obrigatoriamente
deverdo estar presentes na solugao:

* Registar utilizadores e permitir que os mesmos configurem as suas casas, divisdes e dispositivos;

Possibilidade de alterar o estado dos sensores dos diversos equipamentos da casa;
* Criacdo de cendrios de aplicagdo simultaneamente em multiplos dispositivos;

* Criacao de tarefas que s@o acionadas temporalmente ou por alteragao do estado de um dispositivo;

Envio de notificagdes para o utilizador quando as tarefas s@o acionadas;

* Histdrico de utilizacdo de dispositivos e gestdo de custos.

Como ja mencionado, sera utilizado o middleware desenvolvido numa outra dissertacéo, no entanto espera-se que
para que alguns dos requisitos acima descritos possam ser desenvolvidos, terd de ser adicionada alguma Idgica
no middleware implementado. Essas alteragbes, embora que ndo estejam diretamente ligadas ao tema desta
dissertacao, serdo igualmente referidas neste documento.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

No Capitulo 2 sera documentado o estado da arte relativo aos conceitos e tecnologias que ser@o estudadas
e analisadas no &mbito desta dissertacdo. Os conceitos a assimilar serdo a Internet of Things, Smart Homes e
tecnologias ja existentes nesta area. Seguidamente sera também efetuado um estudo das diferentes tipologias de
aplicagdes existentes, dando destaque & andlise das aplicagdes hibridas e das suas ferramentas.

No Capitulo 3 procurar-se-a relatar o processo de andlise dos requisitos relativos a aplicagdo a desenvolver.
Neste capitulo ser@o ainda expostos algumas diagramas obtidos de modo a descrever a arquitetura que se pretende
na aplicagéo hibrida.

O Capitulo 4 ir& servir para representar a etapa mais extensa deste projeto: a fase da implementagao, seguindo
com a elaboracdo de testes unitérios e finalizando com o deploy do produto num ambiente produtivo e pronto a
executar por qualquer utilizador.

No Capitulo 5 sera efetuado uma pequena demonstracéo da aplicagdo, explorando algumas das funcionalidades
desenvolvidas, com o intuito de exibir a aplicacéo hibrida concebida neste projeto.

O Capitulo 6 caracteriza-se pela fase onde a aplicacdo desenvolvida é analisada e sdo retirados os devidos
resultados, face ao que é proposto demonstrar: a eficacia de uma aplicagao hibrida como uma solugéo para uma
casa inteligente.
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Por fim, no Capitulo 7 serdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido, onde serdo efetuadas as
consideracoes finais da dissertacao e serdo apresentadas propostas para trabalho futuro.



ESTADO DA ARTE

O Estado da Arte tem como objetivo apresentar alguns conceitos inerentes ao tema abordado nesta dissertacao.
Neste capitulo irdo constar todas as tematicas inerentes ao desenvolvimento de uma aplicagéo hibrida nesta area
das tecnologias de informag@o. Serdo numa primeira fase abordados os tdpicos relativos a Internet of Things e
Smart Homes, sendo que para estas ultimas serdo apresentadas algumas aplicagdes no mercado existentes nesta
area. Posteriormente serdo estudadas as diferentes tipologias de aplicagdes existentes de forma a realizar uma
comparagao entre as mesmas.

2.1 INTERNET OF THINGS
2.1.1  Definigdo

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things) emergiu com o avango em algumas areas tecnoldgicas como
microeletronica e comunicagao e € um tdpico que se estd a tornar cada vez mais explorado na rea das tecnologias
da informagéo. E um conceito que tem o potencial de mudar nao s6 a forma como vivemos o nosso dia-a-dia, mas
também a forma como se desenvolvem outros setores, como por exemplo a industria automaével, construgao civil
ou nas energias Osseiran et al. (2017).

Nao existe uma definicdo concreta para descrever o conceito de Internet of Things, mas de forma geral, pode-se
definir este conceito como uma rede de objetos, quaisquer que eles sejam, com a capacidade computacional e
de comunicacéo de se ligarem & internet, de forma a recolher dados e a transmiti-los entre si, funcionando como
fornecedores de diferentes servigos Zanella et al. (2014).

A expressédo “Internet of Things” é formada por dois termos chave — "Internet” e “Things” Madakam et al.
(2015). O primeiro termo define 0 meio sob o qual este conceito estd desenvolvido, a Internet. A Internet pode-se
caracterizar como um sistema global de redes conectadas entre si, com o objetivo de servir bilides de utilizadores
pelo mundo inteiro. Na |oT, a Internet € considerada o fator chave por possibilitar que os objetos troquem entre si 0s
dados recolhidos pelos mesmos, através de diversos protocolos. Estes objetos referidos levam ao segundo termo
da expressao, as Things (Coisas). As Things, de acordo com a International Telecommunication Union (ITU), sdo
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“objetos do mundo fisico ou do mundo virtual da informacéo , que sao capazes de serem identificados e integrados
em redes de comunicagédo U (2012).

2.1.2  Objetivos da loT

A evolugdo constante de tecnologias como dispositivos eletronicos, comunicagdes, sensores, smartphones, sis-
temas incorporados, cloud computing, virtualizagdo da rede, entre outros, permitem que constantemente existam
mudancas e melhorias nesta area Patel et al. (2016).

Pode-se considerar que o principal objetivo na utilizagao de dispositivos de Internet of Things é melhorar a qua-
lidade de vida de quem na sociedade usufrui das suas tecnologias. Tendo isto em conta, os objetos fisicos que
sa0 utilizados por todos nés no dia a dia, desde maquinas de café, televisdes, ldmpadas e automéveis, estdo a
tender para uma evolugédo em que a relagdo Homem-Maquina sera cada vez menos frequente para dar lugar a
relagdo Maquina-Maquina Matthews (2019). Nesta relagdo, as maquinas comunicam entre si para satisfazer as
necessidades do ser humano, sem a interferéncia deste. Para que esta relagdo possa acontecer, é entdo necessa-
rio proporcionar alguma inteligéncia aos objetos e meios para que eles compartilhem entre si as informagdes que
recolhem, sendo que gragas aos avangos tecnoldgicos hoje em dia é possivel implementar estas condi¢des em
qualquer tipo de objetos, desde os mais pequenos e simples, a0s maiores € complexos.

Outro objetivo primordial da loT é também alargar a diversidade de objetos inteligentes e que possam comunicar
entre si, tanto dentro da mesma rede, como ao longo de toda a Internet. Desta forma é possivel aumentar a
possibilidade de criar sinergias em cenarios de utilizagdo, desde ambientes industriais, areas da saude, domética,
entre outros. Esta comunicagdo entre diferentes objetos é assim um dos principais desafios da loT devido a
diversidade de dispositivos, plataformas (HomeKit, AllJoyn, etc) e de protocolos de comunicagéo (WiFi, Bluetooth).

2.1.3 Crescimento da loT

E certo que o conceito de Internet of Things surgiu ja h& algum tempo e que 0 seu uso em areas como a
industria e domdtica é ja uma realidade, contudo espera-se que a sua evolugdo seja constante, expandindo a sua
utilizagdo a passos largos para outras areas, mas também aprimorando as &reas em que ja se recorre a utilizagéo
de dispositivos loT. Para que os diversos dispositivos de loT tenham a possibilidade de comunicar entre si de
forma mais controlada, eficaz e inteligente, novas tecnologias estdo também a emergir, como por exemplo a Cloud
Computing, Big Data e a Computagéo Distribuida Sayed Ali Anmed and Kamal (2017).

Atualmente é dificil encontrar estudos que indiquem que o crescimento da loT ird estagnar em breve, sendo
que as previsdes Statista (2018) indicam que este crescimento se ird traduzir em nimeros como cerca de 30 mil
milhdes de dispositivos conectados em 2020, e 75 mil milhdes em 2025 (Figura 1), 0 que ira levar a uma maior
motivag@o de empresas, investigadores e cidadaos em apostar neste mercado Chin et al. (2019).
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Figura 1: Previsdo do crescimento do nimero dispositivos (em bilides)

O aumento dos dispositivos de loT conectados entre si promove o aparecimento de novas aplicagdes para que
se possa monitorizar 0 seu comportamento na rede, como por exemplo sistemas de monitorizagdo de maquinas
industriais ou de monitorizac@o de florestas, o que levara cada vez mais ao aparecimento de novos desafios no
mundo tecnoldgico.

2.2 SMART HOME

Smart Home é apenas uma das diversas areas de aplicacdo da Internet of Things. Este termo designa uma
residéncia que esta equipada com dispositivos com tecnologia de ligagdo a rede (por exemplo Wi-Fi, Bluetooth
ou Zigbee), que pode ser remotamente ser acedida, controlada e monitorizada Georgiev and Schlégl (2018b). O
seu principal objetivo é responder as necessidades dos seus habitantes, possibilitando aos seus utilizadores um
conforto, seguranga e entretenimento através da gestéo dos equipamentos loT. Este conceito abre assim novos
horizontes para que os dispositivos que usamos diariamente na nossa rotina, se tornem em equipamentos eletré-
nicos e inteligentes. Estes equipamentos podem ser sistemas de controlo de climatizagéo, controlo de iluminacao,
camaras de seguranca, TVs, frigorificos, entre muitos outros Domb (2019).
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O conceito de ter uma casa a executar automaticamente as nossas tarefas diarias tem ganho cada vez mais
popularidade, sendo que hoje em dia jé se torna um habito ter pelo menos um dispositivo inteligente nas habitaces.
E relativamente simples adicionar dispositivos inteligentes nas nossas casas que permitam que a nossa vida seja
mais facilitada, levando também a uma redug&o de custos, energia e tempo.

2.2.1  Arquitetura de Smart Homes

Com a evolucédo das Smart Home diversas arquiteturas foram aparecendo de forma a satisfazer as necessidades
do utilizador e a tornar o produto mais eficiente. Tendo em considera¢do que um dos objetivos desta dissertacao é
realizar uma aplicagéo que possibilite o controlo remoto de uma Smart Home independentemente da sua localiza-
¢ao, entre as diversas arquiteturas existentes, sera dado o destaque a uma que satisfaca esta necessidade.

Segundo Katuk Katuk et al. (2018) uma possivel arquitetura que permita a utilizagao remota de uma Smart Home
(Figura 2 ) é composta pelos seguintes elementos:

Dispositivos loT

Como ja foi referido na secg@o anterior, os dispositivos 10T sdo 0 componente fundamental numa Smart Home.
S&o equipamentos domésticos com tecnologias que permitem a comunicacao a rede, dando a possibilidade ao
utilizador de mudar o estado dos seus sensores através do uso de uma aplicagao. Esta alteracéo de estado dos
sensores, por norma, pode ser realizada no instante ou no futuro, através de tarefas de automacao.

Contudo, cada um destes dispositivos ndo consegue comunicar entre si sem que exista algo que os conecte.
Para que os diferentes dispositivos partilhem informagdo mutuamente é necessario que estes estejam conectados
ndo s a internet, mas também entre si através de um gateway.

Gateway

Um gateway de uma Smart Home — também designado de Hub - é um dispositivo cujo objetivo é conectar os
diferentes dispositivos na rede e controlar a comunica¢do entre eles Doan et al. (2018). Funciona como uma ponte
que traduz os diferentes protocolos de comunicaga@o dos equipamentos, isto porque nem sempre 0s equipamentos
sdo das mesmas marcas, ou usam os mesmo protocolos de comunicagdo (WI-FI, Bluetooth, etc.), e como tal é
necessario a existéncia desta interface para compatibilizar a sua comunicagao.

Aplicagdo

O Hub e os dispositivos s&o monitorizados através de uma aplicagéo (mdvel ou num terminal instalado nas infra-
estruturas) que permite a gestao de cada um dos dispositivos conectados na rede. Estas aplicagdes proporcionam
ao utilizador a possibilidade de monitorizar qualquer dispositivo na rede com o minimo esforco possivel, através
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de um simples clique e sem ter de se deslocar ao dispositivo para alterar o seu estado. Adicionalmente estas
aplicagdes permitem a criag@o de cendrios de utilizagéo e a automagao de tarefas, como por exemplo, no momento
em que um utilizador entra em casa, as luzes sdo ligadas e a temperatura é ajustada aos valores definidos pelo
mesmo.

Protocolos

Ja vimos que os dispositivos comunicam entre si através de um Hub, contudo é gragas aos diferentes protocolos
de comunicacao que isto é possivel. Os protocolos definem a forma como os estados dos dispositivos séo enviados
de equipamento para equipamento com o objetivo de executar uma acao.

Os diversos dispositivos presentes na rede nem sempre sdo concebidos pelas mesmas empresas € como tal
os protocolos que utilizam nao sdo necessariamente 0os mesmos. Existem atualmente diferentes protocolos de
comunicagao, desde Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee ou Z-Wave Sarawi et al. (2017) e a tendéncia é este nimero aumentar
face & evolugao tecnoldgica e & diversidade dos equipamentos Nascimento (2016). E importante ter este ponto em
consideragdo no momento da construgdo de uma solug@o para SH, preparando toda a arquitetura para receber
futuramente novos tipos de equipamentos.

D 10T
CONEXAO
SEGURA El loT
a D IoT
CONEXAO SEGURA

Figura 2: Representacdo de uma arquitetura cloud para uma Smart Home
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2.2.2 Ulilizadores

As solugdes para Smart Homes sdo pensadas e desenvolvidas tendo em conta dois fatores muito importantes
para os utilizadores: o primeiro é otimizar o conforto, bem-estar e qualidade de vida dos habitantes e 0 segundo
é proporcionar melhores condi¢des de acessibilidade tanto para idosos como para pessoas com incapacidades
fisicas Katuk et al. (2018). Apesar disso, o utilizador olha para este conceito de casas inteligentes e automatizadas
ainda com alguma desconfianca, sentindo-se ameacgado com possiveis ataques maliciosos Georgiev and Schldg|
(2018a).

Do ponto de vista econémico, apesar da utilizacdo de Smart Homes permitir aos utilizadores uma redugéo de
custos a longo prazo, o facto dos equipamentos loT terem ainda um prego consideravelmente elevado, é ainda um
entrave para a maioria dos utilizadores Georgiev and Schldgl (2018a). Estes consideram que a relagéo reducéo de
custos/investimento ndo é ainda compensada ao ponto de tornarem a sua casa numa casa inteligente.

Quanto & aplicagdo para a gestdo das Smart Homes, por ser 0 meio pelo qual os utilizadores podem realmente
interagir com os dispositivos da rede, devera ser de facil e intuitiva utilizagao, tendo também em conta questdes de
acessibilidade para diferentes utilizadores Hargreaves and Wilson (2013).

E assim necessario estudar aquilo que os utilizadores esperam encontrar nas aplicacées no momento em que
desejam automatizar as suas casas. Num estudo realizado pela Alarm.com Alarm.com (2016) com 1022 proprieta-
rios de habitagdes, foram recolhidos os seguintes dados:

* 88% dos inquiridos desejam a existéncia de uma unica aplicagédo que controle todos os dispositivos que
possuam.

* 91% dos inquiridos esperam que esses mesmos dispositivos possam automaticamente trabalhar em con-
junto.

* 88% desejam ser notificados de alteragdes de estado dos seus dispositivos.
* 93% consideram importante economizar energia, principalmente em termostatos.

Deste modo, considera-se fundamental pensar numa solu¢éo que satisfaca as necessidades gerais dos inquiri-
dos, que ira refletir as necessidades basicas que utilizadores de Smart Homes esperam que sejam proporcionadas.

2.2.3 Tecnologias

Neste tdpico serdo estudadas tecnologias ja existentes no mercado e que servem como solugdo para Smart
Homes. E um tépico fundamental para a realizac@o desta dissertagéo, pois irdo ser revistas as funcionalidades das
tecnologias e as respectivas arquiteturas, caracteristicas que serao fundamentais mais a frente, no desenvolvimento
da solugao.
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Inicialmente sera explorada uma tecnologia comercial e seguidamente uma open-source, existentes no mercado
e que correspondem a duas das aplicagdes mais populares por quem quer monitorizar uma Smart Home, segundo
um questionario realizado |[EEE (2016).

Apple HomeKit

O Apple HomeKit é uma framework que tem o objetivo de conectar e permitir a comunicacéo de equipamentos
destinados a casas inteligentes e que suportem o protocolo de acessérios da HomeKit Apple (2019b). Permite
aos utilizadores encontrar e configurar esses mesmos acessorios, e criar um conjunto de regras para os controlar,
como por exemplo, configurar a aplicag@o de forma a aumentar a temperatura da casa ou acender a iluminagao de
algumas zonas da mesma quando os sensores de movimento detetam a chegada do utilizador. Estes dispositivos
s&o armazenados nos dispositivos iOS do utilizador que s&o sincronizados através do iCloud para outros disposi-
tivos do mesmo sistema operativo. Outra caracteristica do Apple HomeKit é a integragcdo com a Siri, o assistente
pessoal incluido nos dispositivos moveis da Apple, que permite o controlo da aplicagéo por voz, sem a necessidade
do contacto do utilizador diretamente na aplicagédo mével.

O Homekit da Apple para além da framework que permite a programadores construir aplicagdes para iOS, possui
também uma aplicagdo mével associada designada de Home. Este kit surge no meio de outros "kit's"que a Apple
desenvolveu e fornece aos utilizadores, sendo que para além deste existe também o ResearchKit e CareKit (ambos
relacionados com a drea da saude), GamePlayKit (relacionado com o desenvolvimento de jogos), entre outros.

Os servigos que esta framework fornece permitem ao utilizador adicionar ao seu setup qualquer acessoério que
seja compativel com 0 HomeKit, isto €, apenas aplicagoes revistas pela Apple e presentes no App Store (plataforma
de distribuicao digital da Apple) podem ser usadas neste sistema. Atualmente, segundo a Apple séo cerca de 100
marcas que ja produzem acessoérios compativeis com o HomeKit, contudo um nimero em constante crescimento.
Estes acessorios sdo revistos e aprovados pela Apple com o intuito de garantir a melhor experiéncia de utilizagao
ao cliente e sobretudo, seguranca.

Uma caracteristica do HomeKit é a automatizacdo do processo de descoberta de dispositivos, isto &, acessorios
que ja tenham sido configurados num dispositivo iOS, ficam guardados na base de dados, e s@o automaticamente
reconhecidos num outro dispositivo mdvel, como um iPad. Outro beneficio deste kit é a garantia que utilizador ndo
tem de se preocupar sobre a forma como a comunicagao entre 0 HomeKit e os equipamentos é realizada. Como ja
referido anteriormente, o HomeKit possui também a caracteristica de permitir a integracdo da Siri para a realizagdo
de tarefas através de comandos audio.

Na Figura 3 podemos ver um exemplo de algumas interfaces da aplicagdo Apple Home:
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Figura 3: Interfaces da aplicagdo Apple Home

A Apple fornece através da sua documentagao oficial Apple (2019a) a informag@o necessaria para que 0s progra-
madores possam utilizar esta framework para implementar as suas proprias solu¢des. Através da consulta dessa
mesma documentacao, é possivel resumir a terminologia utilizada da seguinte forma:

* Homes - pode ser considerada como o todo, isto é, representam uma casa do utilizador, mas também
podem representar anexos no exterior por exemplo. Um utilizador pode possuir mais que uma “home” na
aplicagdo, e monitoriz-las de forma individual e independente umas das outras.

* Rooms - representam divisdes dentro da casa (home) , como por exemplo salas, cozinhas ou quartos. As
rooms, necessitam de ter nomes diferentes umas das outras para que seja possivel atribuir regras ou ordens
através da Siri, como por exemplo “ligar as luzes da Sala e desligar as luzes da Cozinha”.

» Zones - para além de poder definir regras por homes ou por rooms, é possivel definir por zonas da casa,
como por exemplo andares, ou seja, definir regras para o rés do ch@o e para o primeiro andar, de modo
isolado e independente. Apds definidas na aplicaco, o utilizador pode utilizar comandos como, "Aumentar
a temperatura do 1° andar para 25°C”, que iré definir a temperatura do andar para o valor definido, indepen-
dentemente da temperatura das outras zonas.

* Acessories - sd0 0s dispositivos fisicos (equipamentos l0T) instalados nas casas e que devem ser conecta-
dos ao HomeKit como por exemplo uma l&mpada, uma camara ou uma TV. Os acessérios comunicam com
a Cloud de forma a receber instrugdes, responder a instrugdes e fornecer o estado dos seus servigos.

12
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* Services — correspondem ao servigos oferecidos por um dispositivo (podem ser vistos como funcionalida-
des), como por exemplo, um servico para fechar o portdo de uma garagem. Cada dispositivo pode oferecer
varios servicos para serem controlados pelo utilizador.

* Characteristics — é um atributo de um servigco que terd o seu estado correspondente. Os seus estados
podem corresponder a simples on/off ou a niveis, como por exemplo "Controlar o grau de luminosidade de
uma ldmpada ligada" ou "Definir a temperatura do ar condicionado”.

* Actions — uma ag&o corresponde ao ato de alterar os estados de um dispositivo atraves da utilizacdo de um
servico, como por exemplo, "Ajustar a velocidade de um ventilador".

* Scenes - ¢ um conjunto de ag¢des com o objetivo de espoletar um ou mais servigos (alterando o estado)
dos acessorios, de forma a satisfazer possiveis cenarios de utilizagdo que o utilizador deseje. Por exemplo,
€ possivel criar um cenario “Good Night” que desliga todas as lampadas de casa e fecha os estores das
janelas.

* Automation - é a forma como se comportam os equipamentos quando expostos a certas situagdes, como
quando o sensor de movimento deteta movimento ou em diferentes horas do dia (dia/noite) . Regras para
a automatizacdo podem ser definidas, como por exemplo "Acender a iluminagéo do jardim quando o sol se
pée".

Eclipse SmartHome

O Eclipse SmartHome ¢, tal como o Apple HomeKit, uma framework direcionada para o desenvolvimento de
aplicacdes em torno das casas inteligentes. Contudo, ao contrario do Apple Homekit, € uma framework open-
source, 0 que permite a qualquer programador modificar e partilhar o cddigo contribuindo para a evolugao constante
da framework e consequentemente do conceito de Smart Home. Como qualquer framework, o Eclipse SmartHome
fornece aos programadores e empresas recursos, que neste caso se referem a user interfaces pré definidas, regras
de automagdo, mecanismos de persisténcia e interoperabilidade de dispositivos SmartHome (2019a).

Através da utilizacdo desta framework é possivel desenvolver projetos relacionados com casas inteligentes,
possibilitando aos programadores concentrarem-se unicamente em ambientes heterogéneos, isto &, solu¢bes que
lidam com a integrac@o de diferentes protocolos ou padrdes, ao contrario do Apple HomeKit. O objetivo é fornecer
um acesso uniforme a dispositivos e facilitar as interacbes entre eles. Esta estrutura consiste num conjunto de
pacotes OSGi que permitem um desenvolvimento em mdltiplas plataformas.

Esta framework caracteriza-se por apresentar as seguintes caracteristicas:

* Audio & Voice — Através do HLI existe a possibilidade de controlar a aplicacao através de comandos de voz,
uma caracteristica bastante til para os utilizadores que usufruam de uma Smart Home, por permitir uma
interacdo natural e facilitada com o sistema.
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* Rest API - O Eclipse SmartHome fornece uma Rest AP, que pode ser usada para se comunicar com outro
sistema, pois permite o acesso de leitura a itens e estados dos mesmo, atualizagdes de status ou envio
de comandos para itens, usando para o efeito mensagens HTTP para comunicar. Possui também suporte
para eventos enviados pelo servidor (SEE) para que as aplicagdes desenvolvidas recebam notificagdes das
alteracOes de estado dentro de um sistema.

* Textual Configuration — Permite a configuragao dos elementos de um sistema totalmente a base de texto,
usando para o efeito DSL’s para os diferentes tipos de elementos usados. De seguida é apresentado um
exemplo para a configuracao de uma Thing:

yahooweather : weather : berlin[location = 638242]

* Internationalization — Todos os textos desta framework podem ser internacionalizados usando arquivos
com propriedades Java /18N. E utilizado para cada idioma um arquivo especifico com notacdo de postfix,
que consiste num cédigo de idioma. Os cddigos para especificagao do idioma em alemao e em francés séo
0s seguintes:

yahooweather_de.properties

yahooweather_fr.properties

* Rules — As regras sdo um elemento essencial neste conceito de Smart Home, e através desta framework a
sua utilizag@o é uma possibilidade. Estas regras séo Uteis para controlar dispositivos com base no estado
de outros presentes na mesma rede, como por exemplo fechar as janelas de casa a partir de uma hora
pré-definida. A sua sintaxe é definida da seguinte forma:

ON item_id statechanged
IF item_id.state == desired_value

THEN item_id2.state = desired_value2

Através da sintaxe podemos observar que um item identificado como item_id2 altera o seu estado com o
desired_value2 quando o estado do item_id € igual ao desired_value .

As rules s&o divididas em trés componentes chave:
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— Triggers - Evento que espoleta o acionamento de uma regra;
— Conditions - Definem a condi¢éo que é verificada pelo trigger.
— Actions - Especifica as a¢des que devem ser espoletadas caso as condi¢bes sejam verdadeiras.

* Scenes — Como referido anteriormente, um cenario € o conjunto de estados que um ou mais dispositivos
deve alterar em simultdneo apds sua ativagédo numa Smart Home. Um exemplo de um cendrio pode ser um
"Movie Scene", que liga automaticamente a televisao, desliga todas as luzes e fecha os estores das janelas.
No Eclipse SmartHome, o conceito é recriado de forma diferente do Apple Homekit: um cenario é definido
dentro da seccdo de uma rule (Listagem 2.1).

"uid": "light.scenel",
"name": "IndoorLightScene",
"tags": [
"night",
"scene"
1,
"description": "A night scene for indoor lights.",
"triggers": [1],
"conditions": [1],
"actions": [
{
"id": "ItemPostCommandActionID1",
"type": "core.ItemCommandAction",
"configuration": {
"itemName": "corridorLightItem",

"command": "ON"

"id": "ItemPostCommandActionID2",
"type": "core.ItemCommandAction",
"configuration": {

"itemName": "roomLampItem",

"command": "ON"

Listagem 2.1: Representacdo de um cendrio no EclipseSmartHome

Neste exemplo (2.1) é representado um cenario para ligar a iluminagé@o, mais propriamente as ldmpadas do
quarto e do corredor.
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* Graphic Interfaces - Esta framework oferece também interfaces pré definidas, cada uma com caracteristicas
e modos de implementag&o diferentes, mas todas possuem elementos para o desenvolvimento de interfaces
gréficos, desde recursos CSS e JavaScript, icones ou widgets.

O Eclipse SmartHome divide o seu sistema em dois modelos, 0 modelo fisico, e 0 modelo funcional. Enquanto
0 modelo fisico se preocupa com os equipamentos envolventes no conceito da Smart Home, o modelo funcional
preocupa-se com a forma como as coisas acontecem, isto €, com a légica do sistema.

A framework, tal como o Apple Homekit, fornece através da sua documentagéo oficial SmartHome (2019b) toda a
informacao para que os programadores e empresas que desejem utilizar esta framework open-source desenvolvam
0s seus sistemas. Deste modo, pode-se resumir a terminologia desta framework da seguinte forma:

* Things - Entidades que podem ser adicionadas fisicamente a um sistema com o objetivo de fornecer funci-
onalidades ao sistema. E importante destacar que as things ndo precisam de ser necessariamente equipa-
mentos, mas também podem representar um Web Service, por exemplo. Fornecem as suas funcionalidades
através de um conjunto de Channels, que serao falados mais a frente. Visto que sdo parte do modelo fisico,
sa0 relevantes para o processo de configurac@o e configurag@o do sistema, mas nao para a parte légica do
mesmo.

* Channels - Podem ser considerados como as funcionalidades que cada Thing pode oferecer, como por
exemplo, uma Thing que seja uma lampada, tem um channel para a luminosidade e outro para a cor que ela
assume.

* [tems - Os itens representam a funcionalidade que é utilizada pela aplicagdo (principalmente em interfaces
gréficas ou na automatizagdo). Os itens tém um estado e s@o usados através de eventos.

Os seguintes tipos de itens estdo atualmente disponiveis (ordem alfabética):

Nome do ltem Descricao Tipos de Comandos
. OnOff, IncreaseDecrease,
Color Informag&o da cor (RGB)
Percent, Hsb
Contact Estado de Armazenamento do ltem OpenClose
DateTime Armazena data e hora -
. OnOff, IncreaseDecrease,
Dimmer [tem com um valor percentual

Percent

Group Agrupar itens em grupos -

16



2.3. Aplicacées méveis

Image Possui os dados de uma imagem
Location Armazena as coordenadas GPS Point
Number Armazena os valores Decimal
Player Permite controlar pllaylers, PIayPau§e, NextPrevious,
por exemplo de audio RewindFastfoward

Rollershutter | Usado normalmente em persianas | UpDown, StopMove, Percent

String Armazena texto String

Switch Usado normalmente para lampadas OnOff

Tabela 1: Tipos de Itens disponiveis

* Categories - S&o usadas para fornecer informagdes de meta-dados sobre Channels de Things . Existem
Categories como Car, Door, HVAC ou Speaker.

* Inbox & Discovery — Permite que sejam descobertos dispositivos automaticamente na rede ou através de
uma API. No Eclipse SmartHome s&o enviados os resultados da descoberta para a inbox da aplicacéo, de
forma a que posteriormente sejam configurados e utilizados.

2.3 APLICACOES MOVEIS

As aplicagdes moveis representam um dos elementos mais populares das Tecnologias de Informagé@o e Comu-
nicacao e definem-se como software que visa satisfazer necessidades e realizar tarefas dos utilizadores Islam and
Mazumder (2010). Estas tarefas podem corresponder a funcionalidades como o envio de mensagens, visualizagao
de videos ou edi¢do de imagens.

O primeiro smartphone a aparecer no mercado foi desenvolvido em 1993 pela International Business Machines
Corporation (IBM) e com ele chegaram também as primeiras aplicagdes. Eram 10 aplicagbes incorporadas no
smartphone, e passados mais de 25 anos esses numeros sao bem diferentes: segundo as informagdes para as
principais Stores, existem a data no Google Play 2.570.000 aplicagdes, na Apple App Store 1.840.000, 669.000
aplicacdes na Windows Store, e por fim, 489.000 na Amazon AppStore Statista (2020). As previsdes s@o para que
estes numeros continuem a aumentar ao longo dos proximos anos, face & aposta cada vez mais recorrente das
empresas no desenvolvimento de aplicagbes mdveis para 0s seus produtos e servicos.
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As aplicagdes méveis cada vez mais sdo parte do nosso quotidiano, permitindo que todos nés possamos realizar
multiplas tarefas através da utilizacdo dos nossos dispositivos. Contudo, este aumento de popularidade, a par dos
avancos tecnoldgicos, apesar de permitir e incitar o desenvolvimento de solugbes inovadoras, leva a existéncia
de uma divergéncia das plataformas. Existem atualmente varios sistemas operativos e estes divergem ndo s6
nas linguagens de programagao em que estdo construidos, mas também nas ferramentas que s&o desenvolvidas
para estes SO’s. Esta caracteristica pode resultar num problema no momento em que as empresas pretendem
desenvolver aplicagfes para diferentes plataformas.

Portanto, no processo de desenvolvimento de aplicagbes mdveis, a escolha do tipo de aplicagdo a desenvol-
ver € um ponto extremamente importante, sendo necessario considerar fatores como o objetivo do produto e o
seu publico-alvo e questdes tecnoldgicas como os sistemas operativos e funcionalidades a serem abordadas, de
forma a atribuir um peso para estas diferentes varidveis e a perceber qual sera a melhor solu¢do. Neste ponto,
destacam-se como principais tipologias as aplicagcées Web, as aplicagdes nativas e por fim, as aplicagées hibridas.
Nesta seccdo sera dado o destaque as aplicac6es hibridas, estudando de que forma € possivel potenciar as suas
caracteristicas em solugdes de smart homes.

2.3.1 Aplicagbes nativas

O conceito de aplicagdes nativas designa o desenvolvimento de aplicagées com o objetivo de que estas sejam
executadas em dispositivos ou plataformas especificas (i0OS, Android, Windows, etc), sendo apenas comercializa-
das pelas Stores das respetivas empresas. As aplicagdes nativas sdo mais populares em smartphones, mas o
seu desenvolvimento acontece também para desktops, smartTV’s e gadget’s. Este tipo de aplicacdes é construido
através de linguagens de programagao especificas, como o Swift para iOS, Java para Android ou C# para Windows
Phone Blanco (2016).

As aplicacdes nativas garantem ao utilizador um melhor desempenho, uma maior rapidez na sua utilizagéo por
estas terem acesso direto as APIs nativas dos dispositivos. A experiéncia do utilizador é também melhorada gragas
ao desenvolvimento através de SDK nativos, o que proporciona o desenvolvimento de User Interfaces consistentes
e agradaveis. Estes dois pontos sdo mais visiveis em aplicaces mais pesadas, como por exemplo jogos com
graficos intensos. Adicionalmente, outro grande beneficio na utilizagéo deste tipo de aplicagdes é a capacidade de
utilizag@o das mesmas em modo offline (na maioria dos casos), ao contrario das aplicagdes Web que requerem em
todo 0 momento conex&o a Internet para sua utilizagéo.

Contudo, é para as empresas que surge 0 maior entrave face a esta tipologia. Como ja foi referido, a lingua-
gem de programagao destas aplicagdes ira depender da plataforma para que estas serdo desenvolvidas. Caso o
modelo de negdcio das empresas passe por langar o mesmo produto para diferentes sistemas operativos, levara a
necessidade de desenvolver aplicagdes distintas, necessitando de uma quantidade maior de recursos.
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2.3.2 Aplicagées Web

As aplicagdes Web, ao contrario das nativas, ndo requerem download e instalacéo e a sua utilizagao é realizada
via browser, como por exemplo o0 Chrome ou Mozilla Firefox. Estas aplicagdes necessitam de ligagao a Internet
durante todo o tempo de utilizagdo, e sdo desenvolvidas em tecnologias como JavaScript, CSS e HTMLS5, ou seja,
as linguagens padrdo da Web. Contrariamente as aplicagdes nativas, as aplicacdes Web ndo possuem acesso aos
recursos de hardware do dispositivo, como por exemplo a cdmara e GPS.

Estas aplicagdes podem entdo ser designadas como websites com um layout e funcionalidades desenvolvidas
a pensar na utilizagdo movel, dando assim ao utilizador a sensacao de utilizagdo de uma aplicagdo nativa Blanco
(2016). Uma das metodologias de desenvolvimento de aplicagdes Web € a utilizagdo de PWA'’s, conceito introdu-
zido pela Google em 2015 Tandel and Jamadar (2018). Seguindo as diretivas desta metodologia, uma aplicacao
Web utiliza as tecnologias Web mais recentes com o objetivo de diminuir as diferencas encontradas entre com o0s
outros tipos de aplicacGes, adicionando desta forma funcionalidades de aplicagbes nativas e hibridas, como por
exemplo aceder a algumas funcionalidades em modo offline e a capacidade de utilizagdo de notificagdes push.

Esta tipologia de aplicagéo é vista como uma solugao para as empresas quando 0s recursos que estas possuem
s80 mais limitados, dado que as estas aplica¢bes possuem maior facilidade de desenvolvimento, o que leva a um
tempo e custos de desenvolvimento inferiores, comparativamente as outras tipologias.

2.3.3 Aplicagbes Hibridas

Hibrido, por defini¢&o é algo derivado de fontes heterogéneas ou composta de elementos de tipos diferentes. As
aplicagdes hibridas aparecem aqui como um meio termo entre as duas tipologias anteriormente descritas, apresen-
tando um comportamento nativo, mas desenvolvido através de tecnologias Web Blanco (2016).

Estas aplicagdes necessitam primeiramente de serem descarregadas a partir das lojas oficiais de distribuicéo
dos softwares (App Store, Google Play, etc.) e posteriormente instaladas. As aplicagdes sdo implementadas num
container nativo que utiliza um objeto WebView mével, exibindo desta forma o conteddo Web gracgas a utilizagao
de tecnologias como CSS, JavaScript e HTMLS5.

Tal como nas aplicagbes nativas, também é possivel utilizar recursos de hardware de um dispositivo (Camara,
GPS ou acelerémetro) em virtude de ferramentas existentes que favorecem esta comunicagé@o entre a WebView
(paginas ou simples componentes web da aplicacéo) e a plataforma. Estas ferramentas, na maior parte delas, ndo
representam solugdes oficiais das principais plataformas (i0OS e Android), e apresentam-se como solugdes terceiras
como é o0 caso do Apache Cordova.

Para as empresas que recorrem a este tipo de aplicacdes, a principal vantagem é possibilidade de uma s6
aplicacao poder ser usada pelos varios sistemas operativos disponiveis, reutilizando o mesmo cddigo para diversas
plataformas, sendo assim mais eficazes em termos de custo (desde programadores a tempo de desenvolvimento).
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Este desenvolvimento pode ser realizado através da utilizagdo de diversas frameworks existentes, deste lonic
Framework', NativeScript?, React Native® ou Xamarin*,

2.3.4  Andlise comparativa entre o desenvolvimento de aplicagbes moveis Nativas, Web e Hibridas

Segue-se uma anélise comparativa entre as diferentes abordagens para o desenvolvimento de aplicagdes mo-
veis tendo por base um conjunto de caracteristicas convergentes com um conjunto de critérios que foram identifi-
cados durante o estudo das diferentes tipologias nos pontos anteriores, utilizando para a devida comparacgao 0s
trabalhos de Nunkesser Nunkesser (2018), Vilcek e Jakopec Vilcek and Jakopec (2017) e Jobe Jobe (2013). Os
critérios para a andlise comparativa entre as abordagens de desenvolvimento s&o os seguintes:

* Desempenho - uma das principais vantagens da utilizac&o de ferramentas de desenvolvimento nativo face a
qualquer outra tipologia, reside no fato destas aplicagdes apresentarem um melhor desempenho, com uma
utilizagdo mais leve e fluida. Codigo nativo, como Java ou Swift, € executado mais rapidamente do que por
exemplo JavaScript, o que leva a um reduzido desempenho em aplicagdes Web e hibridas. Esta diferenca é
facilmente observada em aplicagdes com graficos intensos, como é o caso dos jogos.

* Custo e tempo de desenvolvimento — O custo de desenvolvimento de uma aplicagéo pode ser determi-
nado através de dois fatores: horas requeridas para a construgdo da aplicacdo e o custo de cada uma
dessas horas. O nimero de horas necessarias ira depender das funcionalidades que se pretende adicionar,
mas também dos sistemas operativos. Enquanto que numa aplicagdo Web/Hibrida é necessaria apenas
uma aplicagédo, nas aplicagdes nativas serd necessaria uma por cada SO. Para além disso, 0s programa-
dores especializados em desenvolvimento com tecnologias Web tém um custo menor que programadores
especializados em tecnologias Android e iOS.

* Protecéo de dados — No que toca a seguranca e protecao de dados, o desenvolvimento de aplicagdes na-
tivas garantem uma maior seguranca da informagéo. A arquitetura nativa é protegida por diversas camadas
no sistema operativo, o que torna dificil a sua exploragéo de forma maligna. Por outro lado, as aplicagdes
hibridas, devido a dependéncia de tecnologias terceiras que raramente sao atualizadas, possuem vulnerabi-
lidades na seguranca. A utilizagao de tecnologias Web abrem também espaco para ataques web conhecidos
como a manipula¢do de dados e SQL Injection.

* User Experience - Por norma, as aplicagdes nativas oferecem uma interface mais responsiva e fluida com-
parativamente as outras tipologias, isto gracas ao acesso direto a todas as APIs dos dispositivos e possi-
bilidade de utilizagao destas aplicagdes em modo offline. Outra caracteristica favoravel neste contexto diz

1 Ionic Framework - https://ionicframework.com

2 NativeScript - https://nativescript.org

3 React Native - https://reactnative.dev

4 Xamarin - https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin
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respeito ao facto dos utilizadores possuirem comportamentos diferentes quando apreciam uma aplicagao:
€ mais comum ser descarregada uma aplicag@o e deixé-la instalada no telemével (no caso de aplicagdes
nativas e hibridas) do que armazenar aplicagées Web nos marcadores.

Dependéncias terceiras - O desenvolvimento nativo, por norma, nao ird necessitar de dependéncias exter-
nas, gracas a capacidade de aceder diretamente as APIs nativas do dispositivo, como a cdmara ou servicos
de localizag&o. Por outro lado, nas aplicag6es Hibridas, para que consigam aceder a estas funcionalidades,
sao utilizadas por norma ferramentas open-source como é o caso de Xamarin e Cordova. Sempre que estas
dependéncias externas sao atualizadas e fornecem novas funcionalidade, é aumentada a probabilidade da
ocorréncia de bugs, o que pode ser um entrave no desenvolvimento das aplicagdes.

Manutenc¢éo do codigo - A ndo existéncia dependéncias “third-party” significa uma redugdo de bugs e
dessa forma a uma reducéo de custos de manutencdo. Contudo, quando estas acontecem, envolvem uma
modificagdo no cddigo existente para as diferentes aplicacbes nativas existentes para cada sistema ope-
rativo. As aplicagdes Hibridas e Web, por terem o codigo centralizado numa s6 aplicagéo apresentam a
partida um menor custo de manutengdo. Na perspetiva do utilizador, € também importante ter em conta
que no desenvolvimento nativo e hibrido, atualizagdes de software irdo requerer que o utilizador atualize as
aplicagdes através das App Stores.

Funcionalidades — Como ja falado anteriormente, as aplicagdes nativas possuem uma maior facilidade
em aceder as funcionalidades do dispositivo, contudo aplicagdes hibridas e até mesmo aplicagbes Web
conseguem também este acesso (ndo na totalidade), embora que principalmente nestas Ultimas, resulte
num pior desempenho. E também com as aplicagées nativas que séo implementadas com uma maior
qualidade funcionalidades de ultima gerag@o como a Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Inteligéncia
Avrtificial. Web Apps tém vindo também a ter avangos nas suas funcionalidades, como é o caso da adi¢éo de
notificagdes “push” e utilizacao da “vibraggdo” do hardware.

Conexao a internet — O que acontece quando o utilizador ndo tem acesso a internet? Aqui as aplicagdes
nativas levam vantagem. Na sua instalacdo e atualizagdo das mesmas, as aplicacfes nativas irdo necessitar
de internet, contudo, durante a sua utilizag@o, ndo necessita obrigatoriamente de acesso a internet, a ndo
se que existam funcionalidades que o exijam. Estas aplicacbes conseguem facilmente guardar informacéo
no dispositivo local sem ter de utilizar internet para o fazer. Por outro lado, as aplicagdes hibridas requerem
internet quase na totalidade do tempo, e as web necessitam durante toda a sua utilizacéo.

Distribuicao via App Stores - Neste ponto, as aplicagdes nativas e as aplicagdes hibridas sdo muito se-
melhantes, ao contrario das aplicagbes Web. As primeiras requerem um descarregamento através das App
Stores correspondentes. Estas App Stores para além de funcionarem como um bom local para encontrar
novas aplicages no mercado, garantem uma maior seguranca e confianga na aplicag@o, pois as aplicagdes
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sdo verificadas e testadas antes de entrarem no mercado, de forma a garantir o cumprimento dos termos e
condi¢des das mesmas. A desvantagem do mercado das App Stores € que estas ficam com uma comisséo
dos valores ganhos através dos downloads efetuados. Contudo, existe uma maior visibilidade das empresas

com as aplicagdes presentes nas stores comparativamente as aplicagoes Web.

Suporte ao desenvolvimento - As aplicagdes nativas sdo as pioneiras no desenvolvimento de aplicagdes,
sendo que estas comunidades desde cedo apareceram com contetidos diversos como videos e blogs com

tutoriais, guias de desenvolvimento e féruns onde programadores apresentam e/ou respondem a duvidas.

Todas as outras tipologias, por serem mais recentes, apresentam comunidades menores, embora exista
também diverso suporte para tecnologias Web, como por exemplo JavaScript, como para tecnologias de
desenvolvimento hibrido, como é o caso de PhoneGap.

Aplicacdes Nativas

Aplicagoes Hibridas

Aplicacdes Web

Desempenho Otimo Bom Razoavel
Custo e tempo de . -
. P Demorado Mediano Rapido
desenvolvimento
Proteccéo de dados Bom Razoavel Razoavel
Experiéncia do -
p Excelente Otima Boa
utilizador
Dependéncias
P . Reduzido Elevado Mediano
terceiras
Manutengao do cédigo Razoavel Boa Otimo
Funcionalidades Otimo Bom Razoavel
Conexao a internet Opcional” Opcional® Obrigatdrio
Distribuicao via a . . .
¢ PP Existente Existente Inexistente
store
Suporte ao .
P Excelente Bom Otimo

desenvolvimento

Tabela 2: Comparagao dos critérios nas diferentes tipologias de aplicagdes
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@ Poderao existir funcionalidades que impliquem o acesso & Internet
2.4 DEFINIGAO DAS TECNOLOGIAS HIBRIDAS
2.4.1 React Native

React Native é uma framework open-source desenvolvida pelo Facebook em 2015 e é uma das tecnologias que
permite o0 desenvolvimento hibrido de aplicacdes. Esta framework surge apés Mark Zuckerberg, CEO da empresa,
ter exprimido publicamente que um dos principais problemas da aplicacdo em 2010 seria o excessivo foco no
consumo de HTMLS5, o que seria na altura um entrave para a utilizacéo da rede social em aplicagdes méveis Warren
(2012). As principais vantagens da utilizacdo desta framework comparativamente a outras similares, como por
exemplo lonic Framework, passam pelo melhor desempenho e inferiores consumos de CPU e bateria Krispinsson
(2017).

Através da utilizagao desta framework torna-se possivel o desenvolvimento de apenas uma aplicagdo que pode
ser utilizada por qualquer sistema operativo sem comprometer a experiéncia de utilizagéo, fornecendo um conjunto
de componentes que séo diretamente mapeados nas API's nativas dos dispositivos.

O conceito chave de React Native é a utilizagdo de componentes, que representam pequenas partes da inter-
face, como por exemplo os campos para login de uma aplicagéo. O objetivo principal deste conceito é reutilizar os
diversos componentes ao longo da aplicagdo. Esta framework ndo manipula diretamente o DOM: existem proces-
sos em background que interpretam os diferentes componentes diretamente nas API’s nativas, possibilitando um
desenvolvimento mais rapido e facilitado Gill (2018).

Figura 4: Exemplo de um componente em React Native
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Na Figura 4 esta representado um exemplo de um componente nesta framework onde o output € um contador
para o numero de vezes que um botao foi clicado. O componente retorna a interface a apresentar ao utilizador,
sendo também adicionado o style definido para o componente. Essa interface é desenvolvida através da utilizagdo
de JSX, que permitem a inser¢do de HTML diretamente no JavaScript.

2.4.2 lonic framework

lonic Framework apareceu em Novembro de 2013 e rapidamente de tornou uma das principais frameworks de
desenvolvimento de aplicagdes hibridas utilizadas pelas empresas, por esta permitir a criagdo de funcionalidades
inovadoras em aplicagdes méveis, devido ao facto desta estar construida em cima de duas importantes tecnologias
Bhupesh and Joshi (2019):

* AngulardS - Uma das principais frameworks para JavaScript, permitindo assim aproveitar as melhores
praticas de desenvolvimento desta linguagem e construir aplicagdes com uma arquitetura bem especificada,
garantindo desta forma uma melhor integracdo com web services e outros componentes.

* Apache Cordova - é também uma framework open-source e funciona como uma a pega do software que
conecta 0s recursos nativos e aplicagdo web numa sé aplicagao, renderizando os componentes web numa
WebView nativa.

A framework é caracterizada pela utilizagdo de Componentes Web (HTML, CSS e JavaScript) e possui diver-
sos componentes pré-definidos (desde botdes, tabs, popups), mas também permite a integracdo com outras fra-
meworks, como Angular ou React, permitindo assim que os desenvolvedores construam 0s componentes “a sua
medida”.Dunka et al. (2017) A integrac@o com tipo de tecnologias permite também aceder aos recursos nativos
do dispositivo, possibilitando a criagéo de funcionalidades de ultima geragéo, o que proporciona ao utilizador uma
experiéncia de utilizagdo inovadora.

A utilizagao desta framework oferece ao desenvolvimento hibrido alguns beneficios, desde a facil ado¢éo da
tecnologia gracas a utilizacdo de componentes web, a existéncia de inimeros componentes pré-configurados facil-
mente customizaveis e também um desempenho superior aquilo que é expectavel para o desenvolvimento hibrido,
consequéncia da utilizacdo do apache Cordova. Comparativamente a framework React Framework, o seu desem-
penho é ligeiramente inferior, contudo o tempo de desenvolvimento é reduzido e a estrutura/design da aplicagéo é
mais elegante. E uma framework bastante aceite pelos programadores, pois para além das diversas vantagens ja
descritas, a estrutura dos projetos em lonic esta bem idealizada, tornando o desenvolvimento das aplicagdes mais
facilitado.
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2.4.3  Apache Cordova

Também conhecido como PhoneGap, Apache Cordova é uma das ferramentas imprescindiveis aquando do
desenvolvimento de aplicagdes hibridas. No momento da sua criagdo, em 2009, a empresa canadiense Nitobi
designou esta tecnologia como PhoneGap, sendo que esta foi desenvolvida com o intuito de possibilitar que as
aplicagdes web a utilizagdo das API's nativas. Em 2011 a empresa foi adquirida pela Adobe Systems, que posteri-
ormente langou uma versao open source da tecnologia, passando a tecnologia a designar-se Apache Cordova.

Esta framework fornece as ferramentas necessarias aos programadores para que estes sem capazes de desen-
volver aplicages utilizando componentes Web. Isto acontece gracas a existéncia de WebView's, que possibilita que
0s componentes (como por exemplo botdes ou tabs) sejam apresentados dentro de um container nativo, podendo
assim executar codigo JavaScript ou executar paginas HTML.

Para além desta framework possibilitar a execucéo de aplicagcdes Web dentro de uma aplicagéo nativa, o Apache
Cordova também oferece API's JavaScript que permitem aceder a uma variedade de funcionalidades nativas dos
dispositivos.

Apesar desta framework garantir estas ferramentas, a mesma necessita de trabalhar em conjunto com outras
tecnologias para que as aplicagbes a desenvolver possam apresentar uma User Interface apelativa e com um
aspeto nativo. Desta forma, a integrag@o com lonic Framework é uma solugao bastante plausivel, podendo recorrer
aos mais de 100 componentes pré-definidos que a framework possui, desde animagdes, botdes, listas, tabs e
scrolling, reduzindo assim o tempo e custo de desenvolvimento.

2.4.4  Angular

Angular é uma framework open-source que favorece o desenvolvimento de aplicagdes usando componentes
Web, construida pelas equipas da Google em Setembro de 2016. Foi inicialmente langada como “Angular 2", mas
posteriormente renomeada para apenas “Angular’ face a confusao que gerava nos desenvolvedores.

Angular aparece como uma rescricao de raiz da sua versao anterior, AngularJS, depois de terem sido identifica-
das as necessidades dos desenvolvedores ao longo do tempo. AngularJS seguia um padrao arquitetural designado
de MVC, contrastando com Angular que aparece com uma arquitetura construida a volta do conceito de compo-
nentes Kasagoni (2017). Um componente pode ser designado como um bloco de desenvolvimento que pode ser
reutilizado ao longo da aplicagdo. Normalmente os componentes s&o divididos em 3 membros fundamentais: o
template HTML que diz respeito a “forma” que o componente vai ter na pagina, 0 CSS onde pode ser definido o
estilo dos diferentes elementos da pagina, e por fim, uma classe JavaScript que possui a légica comportamental
que o componente pode assumir. Outros elementos importantes desta framework para além dos componentes,
s&o os templates, diretivas, médulos, inje¢éo de dependéncias e ferramentas de infraestrutura Kasagoni (2017).
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Esta framework foi desenvolvida em TypeScript, também esta uma linguagem de programagao open-source, de-
senvolvida pela Microsoft. A utilizagéo de TypeScript € quase obrigatéria quando se trata de aplicagdes JavaScript
mais complexas, por possuir caracteristicas como a possibilidade de utilizag&o de classes e interfaces. A utilizagéo
de TypeScript permite também que os IDE’s (ambientes de desenvolvimento integrado) indiquem erros comuns
durante a escrita de codigo, facilita os desenvolvedores e reduz o tempo de desenvolvimento.

E uma das principais frameworks oficiais de integracéo para servir de frontend & framework lonic Framework, a
par de React e Vue.js Saks (2019). A sua comunidade online é bastante alargada, desde blogs, videos e tutoriais
e outros tipos de foruns, o que facilita a sua utilizagdo por programadores com menor experiéncia.

2.5 ARQUITETURA DO MIDDLEWARE DESENVOLVIDO

Como ja referido anteriormente, esta dissertagdo da seguimento ao trabalho desenvolvido numa dissertagéo
anterior, onde foi desenvolvido um middleware que permite a comunicagao entre os diferentes componentes pre-
sentes numa casa inteligente. Este middleware, devido a sua complexidade, possui uma arquitetura composta por
varios elementos concisos e completos, cada um deles com os respetivos objetivos e funcionalidades.

Uma das pegas do sistema é o Hub, ou gateway, que corresponde a um hardware com a capacidade de descobrir
varios tipos de dispositivos do utilizador e comunicar com os mesmos. O Hub ird constantemente contactar com a
API através do protocolo HTTP, até porque 0 mesmo é stateless, isto é, ndo armazena qualquer tipo de informagao,
sendo que esta capacidade estara apenas ao nivel da API. Neste projeto académico, este Hub é simulado através
da utilizacdo de um Raspberry Pi.

Outro elemento importante desta arquitetura é a API, que funciona como o0 motor de regras do middleware. De-
senvolvido na linguagem de programacao Ruby, através da framework Ruby on Rails, este componente contém
toda a estrutura comportamental inerente as entidades do sistema e também é quem comunica com a base de da-
dos para armazenar a informagéo. A ldgica da maior parte das entidades, como utilizadores, divisdes e dispositivos
é composta essencialmente por operagdes CRUD, sendo que é adicionada uma maior complexidade na logica das
tarefas automatizadas.

Esta arquitetura é também composta por um wrapper que converte as invocagdes realizadas a API utilizando
HTTP, para métodos ou fun¢des na linguagem da aplicagdo que ira consumir estes servigos, que corresponde neste
caso, a JavaScript. Esta técnica permite a reutilizagéo de fungdes, o que diminui a complexidade da aplicagao
cliente. No wrapper é utilizada uma biblioteca designada axios °, que corresponde a um cliente HTTP que permite
a interagdo com os endpoints da API. O wrapper pode assim oferecer uma classe que contém varios médulos, um
para cada endpoint da API.

Por fim, é necessario que existam dispositivos [oT que sejam descobertos pelo Hub. Neste ponto, para simular o
funcionamento destes dispositivos no mundo real, sdo utilizados varios tipos de simuladores. Grande parte destes

5 Axios-https://github.com/axios/axios
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simuladores fornecem uma API HTTP Restful, que caracteriza um padrao habitual na industria das Smart Homes,
contudo s&o também utilizados outros tipos de protocolos.



ANALISE E CONCECAO

Apds uma leitura aprofundada sobre conceitos inerentes a este projeto e tecnologias que serdo utilizadas no
desenvolvimento de uma aplicagéo hibrida para Smart Home, é importante analisar no que deve consistir a solugéo
a desenvolver, descrevendo uma lista de requisitos que a aplicacdo deve apresentar e concebendo modelos da
interface, tendo em consideragao os requisitos propostos. Todo este processo pode ser dividido em duas fases:

* Andlise de requisitos: é aqui que sera analisada toda a informacéo recolhida de forma a recolher os pontos
principais, e essencialmente, definir uma lista de requisitos funcionais e n&o funcionais para a solugao.

* Concecao: na fase de concecdo serdo desenhados diferentes diagramas e construidos modelos que irdo
representar a proposta de solu¢ao a implementar.

Esta fase de desenvolvimento representa 0 momento em que os desenvolvedores e 0 cliente mais comunicam
entre si de forma a que possam debater a proposta de solu¢éo e definir em conjunto o desenho da solugéo final.
Tendo em conta que esta dissertacdo ndo se enquadra numa situagdo em que desenvolve uma solugdo para um
cliente em especifico, ir-se-a recorrer a estudos e tecnologias semelhantes no mercado que revelam o que é mais
procurado pelos utilizadores numa aplicag@o nesta tematica, de modo a garantir as funcionalidades basicas numa
aplicacéo neste contexto.

3.1 ANALISE DE REQUISITOS

O planeamento de qualquer projeto é uma fase importante para que se possa entender o problema, com o
principal objetivo de definir uma solugdo correta, evitando tomadas de decisdo que ndo levem ao sucesso do
projeto. Assim, serd imperativo definir um minucioso planeamento da aplicagdo a desenvolver no @mbito desta
dissertacéo,

A andlise de requisitos é fundamental para que o desenvolvimento e implementagéo do projeto ocorra da melhor
forma possivel. Assim, este capitulo ird servir para descrever ndo s os requisitos funcionais que se referem as
funcionalidades e comportamentos que a aplicagdo devera apresentar mas também os requisitos n&o funcionais
referentes as propriedades ou caracteristicas da mesma.
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3.1. Analise de requisitos

Este processo de levantamento de requisitos serd efetuado tendo em consideragéo a técnica de prioritizagao
designada MoSCoW, uma das principais utilizadas para o efeito. Hudaib et al. (2018). A designacéo desta técnica
diz respeito a um acrénimo utilizado para representar grupos de prioridade, permitindo desta forma atribuir graus
de importancia aos requisitos apresentados Ahmad et al. (2017), como representado na Tabela 3.

Grau

.. . | Representacdo | Descricao
de prioritizacao

Requisitos criticos que obrigatoriamente devem

Must M
estar presentes
Should S Requisitos importantes e que devem ser considerados
Could c Requisitos desejaveis mas ndo necessarios
Requisitos que ndo serdo desenvolvidos, mas serao
Won't w f q

considerados para o futuro

Tabela 3: Técnica de prioritizacdio MoSCoW

O levantamento dos requisitos do sistema foi efetuado através da pesquisa previamente realizada sobre con-
ceitos relativos a este projeto e a tecnologias similares, que demonstram o que os utilizadores consideram indis-
pensavel numa aplicagdo para a gestdo de Smart Homes. E importante considerar que existem caracteristicas e
funcionalidades que estas aplicagdes devem apresentar, por forma a satisfazer os principais objetivos das mesmas
e proporcionar aos utilizadores uma utilizagao satisfatéria. No entanto, no &mbito desta dissertagao nem todas irdo
serimplementadas e serdo deixadas para trabalho futuro, mas para que a aplicagao seja semelhante as atualmente
comercializadas sera definida uma lista de requisitos funcionais e nao funcionais o mais completa possivel.

3.1.1  Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que a aplicagdo devera proporcionar aos utilizadores
finais, procurando caracterizar a forma como o sistema se comporta. Estes requisitos podem ser vistos como afir-
macdes/declaracdes destas mesmas caracteristicas, sem qualquer ambiguidade de interpretacéo, e nunca menci-
onando aspetos técnicos ou de interface.

O formato mais consensual para descrever estes requisitos divide-se em 3 partes: (1) - o sujeito, representando
a quem esté associado o requisito, (2) — o verbo, ou a acéo que € esperada que aconteca através do requisito e
(3) — a descricao ou o corpo do requisito. Na Tabela 4 é representado um exemplo de construgdo de um requisito,
seguindo este padrao.
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Sujeito O utilizador...
Verbo ...adiciona...
Descricao ...comentdrios as fotografias.

Tabela 4: Exemplo do formato padrdo de requisitos funcionais.

3.1. Analise de requisitos

De forma a serem descritas todas as caracteristicas e interagdes entre os diferentes sistemas e o ambiente que
o software a desenvolver deve implementar, foi elaborada uma lista com todos os requisitos funcionais que devem

ser desenvolvidos:

Ne | Requisito Prioridade
1 | O sistema devera permitir que os utilizadores se registem M
2 | O sistema devera permitir que os utilizadores fagam login M
3 | O sistema devera permitir que o utilizador registe as suas casas M
A O sistema devera permitir que o utilizador registe as divisdes das M

suas casas
5 | O sistema devera permitir que o utilizador registe os seus dispositivos M
6 | O sistema devera permitir a criagdo de cendrios de utilizagéo M
. O sistema devera poder adicionar dispositivos € respetivos estados M
aos cenarios
8 | O sistema devera permitir a criagdo de tarefas temporais M
9 | O sistema devera permitir a criacdo de tarefas acionadas M

10 | O sistema devera permitir listar todas as casas do utilizador M
11 O sistema devera fornecer uma visao geral para cada uma das S

casas do utilizador

12 | O sistema devera listar as divisdes de cada casa M
13 | O sistema devera listar todas os dispositivos de cada casa M
14 | O sistema devera listar todos os cendrios de cada casa M
15 | O sistema deverd listar todas as tarefas de cada casa M
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O sistema devera permitir alterar o estado dos diferentes

16 | M
dispositivos

17 | O sistema devera permitir aplicar cenarios M

18 | O sistema deverd permitir editar a informagéo do utilizador S

19 | O sistema devera permitir editar informagéo sobre cada casa S

20 O sistema devera permitir carregar uma fotografia de perfil para c
acasa

21 | O sistema devera permitir editar informacéo sobre as divisdes S

22 | O sistema devera permitir editar a informag&o sobre os cenarios S

23 | O sistema devera permitir editar a informagao sobre as tarefas S

24 | O sistema devera permitir eliminar casas S

25 | O sistema devera permitir eliminar divisdes S

26 | O sistema devera permitir eliminar cenarios S

27 | O sistema devera permitir remover dispositivos dos cenarios S

28 | O sistema devera permitir eliminar tarefas S

29 | O sistema devera permitir eliminar a sua conta w

30 O sistema devera apresentar a meteorologia para a localizagéo S
do utilizador

31 O sistema devera apresentar estatisticas de utilizagéo para os S
diferentes dispositivos

32 O sistema devera apresentar estatisticas sobre as casas e divisdes S
das mesmas

33 O sistema devera apresentar estatisticas de utilizacéo de tarefas e S

cenarios
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34 | O sistema devera permitir o envio de notificacbes para o utilizador Cc

35 | O sistema devera permitir a execugao via widgets w

Tabela 5: Requisitos funcionais do produto.

Numa primeira fase de desenvolvimento, pelo facto da lista de requisitos ser demasiado extensa, serdo desen-
volvidos apenas os requisitos definidos com “M”, requisitos que foram considerados indispensaveis para qualquer
aplicacdo Smart Home e para que esta dissertacdo pudesse apresentar conclusées o mais reais e fidedignas
possiveis. O processo de denvolvimento seguira com a implementagao dos requisitos marcados como "S"e pos-
teriormente os requisitos "C". Por ser uma area de aplicacdo onde se pode divergir com bastante facilidade nas
funcionalidades a implementar na aplicagdo, foram adicionados também requisitos “W”, com o objetivo de serem
concretizados em projetos futuros.

3.1.2  Requisitos n&o funcionais

Os requisitos ndo funcionais correspondem a um conjunto de propriedades e restricdes impostas para o desen-
volvimento do sistema com o intuito de destacar aspetos mais técnicos da aplicagdo, como por exemplo a sua
rapidez, as cores utilizadas, a linguagem de programacéo, entre outros. Enquanto um requisito funcional descreve
0 que o sistema fard, o requisito n@o funcional define como o fara.

Existem atualmente diferentes sistemas de categorizacéo destes requisitos. Nesta dissertacdo serd a usada a
proposta de Robertson Robertson and Robertson (2013) - uma classificacdo dividida em oito tipos de requisitos
ndo funcionais: (1) aparéncia, (2) usabilidade, (3) desempenho, (4) operacionais, (5) manutencéo e suporte, (6)
seguranca, (7) culturais e politicos e (8) legais.

Existe também para os requisitos nao funcionais uma proposta padrao para a sua escrita, dividida em 2 membros:
(1) - o sujeito, que representa sobre quem estd associado o requisito e (2) — a qualidade ou propriedade a ser
integrada no sistema. A Tabela 5 corresponde a um exemplo da constru¢do de um requisito, seguindo este padréo.

Sujeito/Entidade A linguagem de programacdo do sistema ...
Qualidade/Propriedade ...deverd ser Java 8.

Tabela 6: Exemplo do formato padréo de requisitos ndo funcionais.

Da mesma forma que foram listados os requisitos funcionais, serdo também listados os requisitos néo funcionais,
divididos pelas categorias acima mencionadas:
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Requisitos de Aparéncia

3.1. Analise de requisitos

Estes requisitos séo referentes ao aspeto visual dos diferentes componentes da aplicagao.

N¢ | Requisito Prioridade
1 | O sistema deve ser atrativo para todos os utilizadores M
2 | Todos os icones a utilizar deveréo ser coloridos e agradaveis S
3 | As cores dos estados dos dispositivos deverao ser intuitivas M
4 Os elementos selecionados, como por exemplo icones e botoes, M
deverao ser visivelmente diferenciados
5 Todos os gréficos a apresentar deverdo ser simples e de fécil M
andlise
6 | Otipo de letra a usar sera Helvetica Neue c
. O sistema devera permitir a que o utilizador selecione um c

tema preferencial

Tabela 7: Requisitos Nao-Funcionais de Aparéncia

Requisitos de Usabilidade

Os requisitos de usabilidade descrevem as propriedades a existir no sistema de forma a garantir uma utilizagéo

agradavel.

N¢ | Requisito Prioridade
8 | Anavegac@o entre os diferentes ecras devera ser facil e simples S
9 | Anavegagéo dentro dos menus sera efetuada através de "swipes" S
10 As interfaces deverdo ser responsivas e devidamente preparadas "
para serem apresentadas em qualquer dispositivo
11 As funcionalidades da aplicagéo deverdo ser intuitivas e de S
facil aprendizagem
12 | Deverao existir atalhos para as funcionalidades "core"do projeto C
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13

Deverd existir Loading Screens para que o utilizador
entenda que a informagéo se encontra a carregar

14

A autenticacdo dos utilizadores ficardo guardadas em
cache durante algumas horas

15

Deveré&o existir mensagens de erro

Tabela 8: Requisitos Nao-Funcionais de Usabilidade

Requisitos de Desempenho

Estes requisitos definem aspetos relacionados com o desempenho da aplicacao, isto é, com a rapidez de execu-

c¢éo das funcionalidades, capacidade de armazenamento, entre outros.

N¢ | Requisito Prioridade

16 A apresentacéo dos dados das pesquisas ndo deverdo demorar mais S
do que 5 segundos para 90% das solicitagdes

17 A resposta do sistema devera ser rapida o suficiente para evitar S
interrupgéo no fluxo de pensamento do utilizador

18 | A aplicagdo devera estar disponivel 24 horas por dia S

19 As funcionalidades da aplicacdo deverdo estar disponiveis M
independentemente da localiza¢&o do utilizador

20 A aplicagdo devera permitir uma facil instalag@o independentemente c
da experiéncia dos utilizadores

21 | Ainformagéo sobre a meteorologia devera ser em real-time S

Tabela 9: Requisitos Nao-Funcionais de Desempenho

Requisitos Operacionais

Os requisitos operacionais definem aspetos relativos com o sistema em que a aplicagéo esta embebida.

Ne

Requisito

Prioridade
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99 A aplicagao deverd funcionar nas versdes mais recentes de qualquer s
sistema operativo

23 O sistema ira necessitar de acesso a internet para a maioria das S
suas funcionalidades

24 | As notificagbes seréo recebidas apos conexdo a internet C

Tabela 10: Requisitos Nao-Funcionais Operacionais

Requisitos de Manutengdo e suporte

Estes requisitos descrevem as caracteristicas da aplicag@o para que possa ser mantida no futuro.

N2 | Requisito Prioridade

25 O cddigo fonte devera estar comentado para facilitar a sua c
compreensao

2 A aplicagdo devera ser submetida a manutencéo sempre que S
necessario
Em caso de manutenc¢@o devera ser garantido que as atualizagdes

27 | séo realizadas em horarios que causem 0 menos impacto ao M
utilizador

28 A aplicagdo deverd estar preparado para adaptar a necessidades do S
negadcio

Tabela 11: Requisitos Nao-Funcionais de Manutencao e Suporte

Requisitos de Seguranca

Os requisitos de segurancga descrevem a forma como é garantido o acesso aos utilizadores e s&o evitadas falhas

de seguranca.

Requisito

Prioridade

29

A aplicagao deverd garantir que apenas utilizadores registados e
autenticados tenham acesso as funcionalidades
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30

O sistema devera garantir a prote¢@o de dados do utilizador

31

O sistema devera garantir que em caso de falha mantém a
integridade dos dados

Tabela 12: Requisitos Nao-Funcionais de Seguranga

Requisitos culturais e politicos

Nestes requisitos sdo contempladas as caracteristicas relacionadas com aspetos culturais e politicos.

Ne

Requisito

Prioridade

32

O sistema deverd permitir ao utilizar configurar o seu idioma
preferencial.

w

33

A aplicag@o nao devera conter textos ou icones que possam
ofender qualquer utilizador

34

As unidades de medida devem seguir o Sistema Internacional
de Unidades

Requisitos Legais

Tabela 13: Requisitos Nao-Funcionais Culturais e Politicos

Estes requisitos referem-se a fatores relacionados com leis, regras e normas que devem ser introduzidas na

aplicacao.
N2 | Requisito Prioridade
35 Em toda a fase de desenvolvimento e manutengdo da aplicacao M
deveréo ser utilizadas ferramentas open-source ou para estudantes

Tabela 14: Requisitos Nao-Funcionais Legais
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3.2. Concecao

3.2 CONCEGAO

Apds serem levantados os requisitos funcionais e ndo funcionais, segue-se a fase de concecao, que é nada
mais do que a modelagdo desses requisitos em diferentes diagramas. Estes diagramas possibilitam aos arquitetos
um melhor entendimento do fluxo do sistema e do comportamento das funcionalidades a desenvolver, de forma
a cumprir os requisitos definidos. E uma fase imprescindivel para os arquitetos e programadores, para que estes
percebam como conceber e programar a arquitetura do produto com uma maior rapidez e qualidade.

Tendo em conta que este projeto é um seguimento de uma outra dissertacao, € necessario avaliar através
dos requisitos o que deve ser acrescentado no backend e respetivos servicos que esta aplicagao ira consumir.
Deste modo, foram elaborados diferentes diagramas onde sera destacado o estado da arquitetura atual e o que se
pretende adicionar.

3.2.1  Modelo de Dominio

O modelo de dominio é uma representacao visual dos componentes do produto que incluem as suas entidades
e as suas relagoes, fornecendo deste modo uma viséo geral das classes conceituais do problema, e é através
dele que se comeca a desenvolver a arquitetura da aplicag@o. Este modelo permite assim descrever de uma forma
mais sintetizada o dominio analisado, descrevendo 0s principais processos € a respetiva légica para implementar
a solugéo.

Para a construcdo destes diagramas UML s&o analisados os requisitos previamente definidos e identificados
possiveis entidades nos mesmos. Sendo que estas classes definem conceitos essenciais ao problema e ndo espe-
cificagdes da solu¢@o, os modelos de dominio a partida nao sao alterados em aplicagdes distintas que apresentam
solugdes para 0 mesmo problema.

Depois de identificar as entidades e como estas se relacionam entre si é necessario indicar a multiplicidade
destes relacionamentos, que podem variar nas seguintes formas:

* A multiplicidade ocorre num numero de ocorréncias exatas (p.e. 1);
* A multiplicidade ocorre num intervalo exato de ocorréncias (por exemplo 0..1);

* A multiplicidade ocorre num intervalo nao determinado de ocorréncias, utilizando um * para representar a
indeterminagéo (por exemplo 0..%).

Para este projeto foi extremamente importante a elabora¢do de um modelo de dominio para que fosse possivel
identificar as entidades a acrescentar ao trabalho previamente desenvolvido na dissertacéo anterior. Foram adici-
onadas na arquitetura quatro novas entidades: as Defini¢des e Estatisticas do utilizador, os dados meteoroldgicos
referentes a localizag@o do utilizador e as Divisdes. Com esta ultima entidade, os dipositivos deixaram de ter uma
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3.2. Concecao

relacdo direta com as Casas, para passarem a pertencer as Divisdes, sendo que estes se relacionam com a respe-
tiva Casa. Estas e as restantes classes e as respetivas relagdes podem ser visualizados no diagrama de dominio
(Figura 5).

A
visualiza
1 1 1 1 1
consulta » personaliza
1
possui
0= 1
\J
Casa
! 1 1
possui possui possui
* 0.* 0.* ® 0.* 0.* *
contém 0- \J 0. \J \J 0.
Tarefas acionadas T} Cenarios (WTarefas cronometradas
utiliza =
0.* 0.* 0.*
utiliza utiliza utiliza
0.* 0.*
\ . ¥ 0.7
possui -
-«
*

1 0. 0.

Figura 5: Diagrama de dominio do problema

Neste modelo de dominio, é possivel identificar alguns aspetos:

* O utilizador possui diversas casas, sendo que cada uma destas pode ter diversas divisdes e cada divisao
pode possuir multiplos dispositivos.

¢ Os dispositivos fazem parte dos cenarios, tarefas temporais e tarefas acionadas.

¢ Os cenarios fazem parte de tarefas temporais e tarefas acionadas.
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* Cada utilizador tera as respetivas definicdes, dados meteoroldgicos e as suas estatisticas.
* Cada casa possui divisdes, cenarios, tarefas temporais e tarefas acionadas.

Através do modelo de dominio foi possivel realizar uma primeira andlise a solu¢do que devera ser realizada,
tendo servido para identificar o problema e possiveis identidades a adicionar no sistema. Ficou assim comprovada
a importancia deste modelo nesta dissertagao, embora que insuficiente para identificar a légica que sera necessaria
para desenvolver o produto.

3.2.2 Casos de uso

Depois da especificagdo dos requisitos, nomeadamente os requisitos funcionais, a conce¢ao destes digramas
é realizada de uma forma mais facilitada. Tal como o objetivo dos requisitos funcionais é representar as suas
funcionalidades, os casos de uso seguem o mesmo caminho, descrevendo o que o sistema deve fornecer, sem
descrever como o deverd fazer.

Nas funcionalidades contempladas neste projeto irdo constar dois tipos de atores: os utilizadores, que corres-
pondem a qualquer consumidor da aplicacéo, e o sistema, que essencialmente ira executar tarefas em background.
Pelo facto de existir um extenso leque de funcionalidades a apresentar, estas serao representadas em 4 diagramas

diferentes.

Alterar Definigdes
4
_‘_‘_—_‘——-—.
\ Ativar/Desativar Motfficagdes
Utilizador

Consuttar Estatisticas
Wisualizar Metereologia

Figura 6: Casos de Uso - Gestao de Utilizadores
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Numa primeira instancia (Figura 6) temos 0s casos de uso referentes a gestao de utilizadores. Aqui sdo repre-
sentadas as funcionalidades a que o utilizador tera acesso para manusear a sua prépria informagao, a comegar
pelo seu registo e respetivo login. Com a autenticacdo efetuada, o utilizador podera alterar a sua propria infor-
magao, ativar ou desativar notificacdes de tarefas e outro tipo definices (como por exemplo o idioma e o tema da
aplicacdo). Tera também acesso a meteorologia para a sua cidade pré-definida e as estatisticas das suas entidades
(casas, divisdes ou dipositivos).

Os utilizadores, depois de autenticados, podem também entdo comecar a usar as funcionalidades "core"da
aplicacao (Figura 7), comegando por adicionar as entidades que desejar. Terd primeiramente que adicionar a sua
casa ao sistema e nessa mesma casa definir as suas divisoes. A cada uma desta vai ser possivel também adicionar
0s seus dispositivos, e sempre que esta tarefa for executada, outras duas serao simultaneamente processadas pelo
sistema: a procura do Hub pelos dispositivos e adi¢do de uma tarefa escalonada para que sejam atualizadas as
estatisticas ao longo do tempo.

Sera também possivel serem adicionados cenarios de utilizagdo, que correspondem a um conjunto de dispositi-
vos e como tal os utilizadores poderao também adicionar dispositivos a cada um destes cenarios.

Adicionar casas

Procurar Dispositivo
/ «igslﬂﬂ—e”

— | =
Adicionar dispositivos /
Utilizador <=iithidess Sistema
Implementar DelayedJok

==pytend==

Adicionar cenarios

Figura 7: Casos de Uso - Adicionar entidades

E também essencial fornecer aos utilizadores a capacidade de adicionar novas tarefas (Figura 8). Existem dois
tipos de tarefas que podem ser adicionadas, as temporais e as acionadas. Nas primeiras, podem selecionados
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dispositivos e os respetivos estados ou entdo cenarios, para que num determinado periodo do tempo sejam aci-
onados. As tarefas acionadas podem também atribuir um dispositivo ou um cendrio para serem acionados, mas
sempre em conjunto com um dispositivo espoletar estas tarefas.

Sempre que cada uma destas tarefas é criada, o sistema tem a fun¢éo de gerar uma tarefa escalonada, com o
objetivo de em segundo plano executar estas tarefas.

Criar Tarefa Cronometrada

s/ A
/! hY
/s A\
Adicionar Dispositivo Adicionar Cenario
N /!
N //

\ N ’ <<ext¢nd>>
<<inc}u\de>> <<exfte'nd>>

Utilizador

!
I
l Sistema
i
i
|

Criar Tarefa Accionada )J&————————————~

<<extt:and>>

Adicionar Dispositivo de Trigger

Figura 8: Casos de Uso - Criar tarefas

Por fim, e por ndo ser possivel apresentar todas as funcionalidades que serdo desenvolvidas no projeto sem
tornar os diagramas extensos, na Figura 9 sdo resumidas as restantes tarefas em packages para cada entidade.
Cada um destes packages s@o definidos como "Gestéo"de diversas entidades dado que em cada um destes exis-
tem funcionalidades que permitem alteragdo informagédo das mesmas. Alguns exemplos s&o "adicionar fotografia
de casa", "alterar os estados dos dispositivos", "adicionar os cenarios", "editar a informacéo das entidades"ou
"eliminar entidades".

Todos estes casos de uso estao especificados na sec¢éo A.1, onde é feita uma descrigdo mais especifica daquilo
que é esperado que seja o fluxo em cada caso de uso.
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[

Gestdo de casas

—

Gestdo de divisies

[

Gestdo de dispositivos

i

Gestdo de tarefas

Utllizador \_!
~1

Gestdo de cendrios

Figura 9: Casos de Uso - Gestdo das entidades

3.2.3 Diagramas de classes

E um diagrama imprescindivel e fundamental para se definir a estrutura de cada classe, tendo em consideragao
que as linguagens utilizadas utilizam o paradigma de Programacéao Orientada a Objetos. No diagrama de classes
sdo definidos para além das classes também os atributos, métodos e relacionamentos entre as classes. Este tipo
de diagrama é usado pelos arquitetos para que estes possam validar a solugao previamente esbogada em outros
modelos e pelos desenvolvedores para que possam implementar e documentar a solugéo.

A elaboragéo do diagrama de classes permitiu de uma forma mais eficiente definir a estrutura da arquitetura,
através da representacao destes elementos descritos. Foi fundamental para que se pudesse identificar, a par do
modelo de dominio, todos os elementos que deveriam ser adicionados aos servigos que sdo consumidos pela
aplicacdo movel. Uma vez que o diagrama de classes completo é extenso para ser visualizado numa sé imagem,
serd dividido em duas partes:

Numa primeira representacédo (Figura 10), é descrita a entidade Users que representa os utilizadores regista-
dos no sistema. Cada um destes podera efetuar o seu registo e respetivo login no sistema. A API previamente
construida ndo estava preparada para enviar a informagéo relativa a cidade do utilizador e como tal esse atributo
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foi adicionado. Este campo é imprescindivel para que obter informacao relativa a meteorologia. A meteorologia
sera representada através da entidade Weather. Esta classe tera como atributos descricao, icone representativo, a
temperatura, humidade, hora do nascer e por do sol e a velocidade do vento. Cada utilizador terd também as respe-
tivas Definicoes, representadas através da entidade Setting. A esta classe foram adicionados os atributos idioma,
que representard o idioma da aplicacdo; tema, correspondente ao layout definido pelo utilizador, e notificagdes de
tarefas acionadas e temporais que definem o envio ou ndo de notificagoes.

Outra entidade adicionada a arquitetura foi as Divisdes, em que os atributos sdo o respetivo id, 0 nome, 0
proprietario (caso seja um quarto) e o respetivo icone. As divisdes pertencem as Casas e podem possuir multiplos
Dispositivos.

Cada Casa pode possuir ilimitados Cenarios, Tarefas Temporais, Tarefas Acionadas. Nas tarefas temporais,
podem ser espoletados a uma determinada hora um dispositivo ou um cenario (por exemplo ligar uma Idmpada as
22:00). Nas tarefas acionadas sdo também utilizados cendrios ou dispositivos, mas aqui ndo é utilizado o tempo
como acionador, mas sim um dipositivo que assume um determinado estado.

Na segunda parte do Diagrama de Classes (Figura 11) é feita uma representacéo do relacionamento entre
algumas entidades com as Estatisticas e com os Delayed Jobs.

As estatisticas irdo guardar informacéao de diferentes entidades, nomeadamente os Dispositivos, Tarefas Tem-
porais, Tarefas Acionadas e os Cenarios. Sempre que for acionado um cendrio, por exemplo, é adicionada na
Estatisticas essa mesma informagdo. Quantos aos Dispositivos, a cada 3 minutos serd obtido o estado dos mes-
mos, para que se possam apresentar estatisticas de utilizagao.

Para que sejam executadas tarefas no background da aplicacao, é utilizada a biblioteca DelayedJobs da lingua-
gem Ruby, sendo que essas tarefas sdo registadas na correspondente tabela DelayedJobs. As tarefas temporais e
acionadas tém os seus Delayed Jobs registados nesta tabela, a par dos dispositivos, em que para cada um deles
é registado o seu estado.

O sistema é composto por muitas mais classes ao longo de toda a arquitetura, no entanto nao serdo descritas
neste diagrama de classes por nao terem o mesmo nivel de relevancia para o projeto. As classes aqui apresen-
tadas foram escolhidas pela importancia que as mesmas tém naquilo que é o "core'da aplicagdo a desenvolver,
diminuindo deste modo a informacg@o apresentada para representar apenas os conceitos essenciais.

A elaboracdo destes diagramas de classes tornou mais facilitado o desenho final da arquitetura, tendo possibi-
litado ndo sé identificar atributos que faltavam ser acrescentados as entidades existentes, mas também construir
entidades de raiz. Espera-se que estes diagramas se tornem também muito Uteis na fase de desenvolvimento,
reduzindo o seu tempo de desenvolvimento e prevenindo falhas nessa fase.
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Figura 10: Diagrama de Classes - Visdao Geral
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representado em

0.*

representado em repregentado em

0.1

Figura 11: Diagrama de Classes - Estatisticas e Delayed Jobs
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IMPLEMENTACAO,TESTES E DEPLOYMENT

Apds o estudo dos diferentes conceitos e tecnologias inerentes a esta dissertacéo e da andlise e concegdo da
solucéo, as proximas etapas a seguir no processo de desenvolvimento de um software séo as seguintes:

* Implementagdo: E nesta fase onde é aplicado todo o estudo adquirido e se transformam os diagramas
desenhados em cddigo-fonte, tendo em considerag@o que é necessario satisfazer os requisitos levantados
e a respetiva prioritizag@o. Durante esta etapa sao descritas todas as tecnologias utilizadas, os desenvolvi-
mentos e a solu¢do concebida.

* Testes: Apds implementar a solugéo, é necessario testar o que foi desenvolvido e garantir que as funciona-
lidades estao corretamente implementadas.

* Deployment: Numa Ultima fase deste capitulo, a aplicacéo deverd ser disponibilizada aos utilizadores. Para
iss0 serd necessario colocar a aplicagdo num servidor pronta a poder ser descarregada.

4.1 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

Nesta sec¢do serdo documentadas todas as ferramentas que foram aplicadas nesta dissertacao para que fosse
possivel satisfazer os requisitos definidos e os modelos desenhados.

4.1.1 Selegéo da Framework Hibrida

Numa primeira instancia da fase de implementacéo, depois de ser efetuado o estudo das tecnologias e serem
elaborados diferentes diagramas, é necessario efetuar decisdes. A primeira e talvez das mais importantes desta
dissertagao é a escolha da framework que sera utilizada para o desenvolvimento de aplicacées multiplataforma.
Foram estudadas duas frameworks que permitem o desenvolvimento de aplicagdes hibridas: React Native e lonic
Framework. A andlise efetuada permitiu aferir que a melhor op¢ao seria a utilizagcdo de lonic Framework. O
principal fator de deciso foi a curva de aprendizagem que diferencia as tecnologias: o tempo necessario para que
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sejam desenvolvidas aplicagdes através da utilizagdo de React Native é superior a lonic, até porque nesta Ultima,
as tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento (JavaScript, CSS e HTML) s&o tecnologias anteriormente
utilizadas noutros projetos, havendo assim j& alguma familiaridade com as mesmas.

Outra caracteristica que favorece a utilizagao de lonic em detrimento de React Native é a forma como a compo-
nente gréfica da aplicacdo é realizada. Na framework lonic, é utilizado HTML para definir o esquema das interfaces
gréficas, enquanto que em React Native estas interfaces sao construidas através de JSX, fungdes JavaScript que
permitem a insercdo de HTML. Este nivel de flexibilidade que React Native fornece, é possivel atingir de igual modo
com lonic através da utilizagdo de outras linguagens, como por exemplo Angular.

A linguagem de programagé&o utilizada em React Native é JavaScript, mas todos os componentes utilizados s&o
iOS e Android, permitindo desta forma o desenvolvimento hibrido. lonic Framework, por outro modo, sé podera
atingir esta caracteristica através da utilizagdo de outras tecnologias, como o Apache Cordova. Esta divergéncia
leva a que ao desempenho na execucgao das funcionalidades, principalmente quando se recorre as API’s nativas,
seja ligeiramente inferior através da utilizagao de lonic, tornando-o assim mais lento que React Native.

Podera ser perdida algum desempenho ao nao optar pela escolha de React Native, contudo é preferivel optar
pela utilizagdo de lonic Framework, e proporcionar ao utilizador uma interface mais elegante e reduzir o tempo de
desenvolvimento.

Depois de analisadas e comparadas as duas tecnologias, a sele¢@o da framework hibrida a utilizar recaiu em
lonic Framework por garantir um menor tempo de desenvolvimento e pela possibilidade de proporcionar interfaces
gréficas mais agradaveis ao utilizador.

4.1.2 Node,js

O Node.js apareceu em 2010 e é uma plataforma open-source que fornece ferramentas para o desenvolvimento
de aplicagdes JavaScript, ferramentas estas que séo executadas do lado do servidor.

A sua utilizacdo alterou o paradigma do desenvolvimento em JavaScript: os programadores passaram de de-
senvolver ¢6digo que apenas poderia ser executado em browsers, para terem a possibilidade de executar o codigo
nas proprias maquinas através de aplicagoes standalone, deixando assim a linguagem JavaScript de representar
apenas uma linguagem para desenvolvimento de aplicagdes Web interativas.

Node Package Manager, ou npm, é o repositério do Node.js, onde é possivel encontrar diversas bibliotecas,
que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de aplicages JavaScript. A sigla npm corresponde também ao
comando que pode ser executado, seguido do nome da biblioteca, de modo a proceder a instalag@o destes pacotes
em projetos de um modo bastante simplificado.

Nesta dissertacao foram utilizadas algumas bibliotecas, das quais trés se destacam pela sua importancia nas
funcionalidades da aplicagéo: a primeira e que apresenta uma maior importéncia, foi a biblioteca que fornece as
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ferramentas de desenvolvimento em lonic Framework . Foi também necessario integrar uma biblioteca para a
traducéo de todo o texto da aplicacdo, mediante o idioma preferencial, designada Translate 2 Por fim, foi utilizada
também uma biblioteca que, entre outras funcionalidades, permite a conversao das datas em diferentes formatos,
designada moment®.

4.1.3 OpenWeatherMap

OpenWeatherMap é um servico online que fornece informagéo das condi¢des meteoroldgicas, previsoes e histé-
ricos para milhares de cidades ao longo do globo. Este servigo possui uma API, o que possibilita a invocagdo dos
seus servicos e da respetiva informagao por parte dos desenvolvedores nas suas aplicagdes.

Para que seja possivel a utilizagdo desta API, é necessario numa primeira instancia, que seja realizado o registo
através da sua pagina 4 e apds esse registo, esperar algumas horas até que a conta seja ativada. Apds a validagao
da mesma, o API ID (chave identificadora da conta) fica disponivel para efetuar chamadas ao servico.

Este servico possui uma documentacéo completa onde sao indicados varios exemplos de pedidos GET que po-
dem ser efetuados de modo a obter informagao. Por exemplo, se for pretendido obter as condigdes meteoroldgicas
para Lisboa, o URL seria construido desta forma:

http : / /api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q = Lisbon, pt&APPID = { APIKEY'}

Este pedido efetuado resulta numa resposta no formato json, com toda a informagéo sobre as condi¢des meteo-
roldgicas para a cidade (Figura 12).

1 https://www.npmjs.com/package/@ionic/cli
2 https://www.npmjs.com/package/translate
3 https://www.npmjs.com/package/moment
4 https://openweathermap.org
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/isibility": 18880,

Figura 12: Resposta de um pedido realizado ao openWeatherMap

No &mbito desta dissertacao, esta API sera utilizada para obter as condicdes meteoroldgicas para a cidade que
o utilizador ira configurar. Essas condi¢des meteoroldgicas séo a temperatura, humidade, horas de nascer do sol e
pdr do sol, icone e descrigao. Utilizaremos o plano free, e como tal 0 nimero de invocagdes a APl num determinado
periodo de tempo é limitado. Para evitar que sejam efetuadas inimeras chamadas & AP, foi aplicado um tempo
minimo de seis minutos antes de voltar a invocar o servico.

4.1.4 OneSignal

Uma das caracteristicas que uma grande parte das aplicagdes méveis apresentam é a capacidade de enviar
notificagdes push. Este tipo de notificagbes permitem o envio de alertas ou avisos, mesmo ndo estando a utilizar
ativamente a aplicacdo, que sdo apresentados por exemplo no ecra de bloqueio de um dipositivo.

OneSignal é um servico que permite o envio de notificacdes push de forma gratuita, e pode ser faciimente
integrado em aplicagdes. Para que seja possivel usufruir deste servigo, é necessario efetuar o registo de uma
conta, e seguidamente configurar a aplicagdo. Para configurar a aplicac@o serd necessario a utilizagdo de outra
ferramenta, Firebase °. A utilizagao de Firebase garante que seja gerada uma key da Google Server API, permitindo
assim que o0 OneSignal utilize os servigos da Google para o envio de notificagdes.

Apés a configuracdo da aplicagdo sobre a qual ser@o enviadas as notificagdes, o envio de notificacbes pode
ser realizado de dois modos distintos: através do website ou através de uma outra aplicagdo que ira utilizar uma
API para enviar notificagces. No ambito desta dissertacao, serdo enviadas mensagens no momento em que as

5 https://firebase.google.com
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tarefas sdo espoletadas, e como tal serd utilizada a APl do OneSignal para o envio automatico das notificagcdes
pelo backend do projeto. Toda a légica implementada para o envio de notificagdes sera retratada mais a frente.

4.2 APIDO MIDDLEWARE

O middleware j& descrito anteriormente corresponde ao backend do sistema, sendo que a aplicagéo hibrida a
desenvolver no &mbito desta dissertagao ira funcionar como um frontend. A aplicagdo, através da utilizagdo do
wrapper, ird consumir os métodos que interagem com a API e controlar os diferentes dispositivos.

4.2.1 Extensibilidade do Middleware

Apesar deste middleware apresentar uma arquitetura bem estruturada e oferecer uma API para que 0s seus
Servicos sejam consumidos por qualquer aplicagdo para a gestao de uma Smart Home, existem algumas limitages
para que o0s requisitos definidos sejam satisfeitos.

Apesar de ndo ser o foco desta dissertacao, olhando para os requisitos previamente descritos, rapidamente se
percebeu que seria necessario adicionar novos componentes que seriam fundamentais no sistema para cooperar
com outras entidades ja existentes: divisdes, estatisticas, condicbes meteoroldgicas e definigbes. Deste modo,
tiveram de ser aplicadas alteragdes a nivel de dois componentes importantes: a API que possui grande parte da
l6gica do middleware, e o Wrapper da API que possui as fun¢des de tradugdo para invocar os métodos HTTP que
a APl oferece.

Em relacdo as alteracdes efetuadas no Hub, a ideia passou por tentar ao maximo adaptar a logica ja existente
para o desenvolvimento das alteracbes, de modo a minimizar riscos de desenvolvimento por parte de outro de-
senvolvedor. Assim sendo, foram construidos numa primeira fase os models que representam cada um destes
elementos. De seguida (4.1) é representado um model que representa as definicdes dos utilizadores, onde é feita
uma validagéo aos atributos mandatorios (linha 2) e € definida a relagao entre o utilizagéo e a definigéo (linha 4).
class Setting < ApplicationRecord

validates :user_id, :timed_tasks_notification, :triggered_tasks_notification,

theme, :language, ©presence: true
belongs_to :user
end

Listagem 4.1: Hub - Representa¢do de um model

Foi também necessério desenvolver os controllers para estes elementos, respeitando a légica de construgao de
métodos para as operagdes CRUD. Na listagem (4.2) é apresentado um exemplo de um método de criacao de uma
nova divisdo, onde é obtido a casa do utilizador em questdo através do id recebido por pardmetro (linha 5) e é
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criada a divisdo com a informagéo recebida(linha 6). Caso este processo termine em erro, é criada uma status de
ERROR (linha 10):

class RoomsController < ApplicationController

before_action :authenticate_user

def create
home = current_user.homes.find(params[:home_id])
room = home.rooms.build (room_params)

if room.save

render json: room, status: :created
else
render json: room.errors, status: :unprocessable_entity
end
end
end

Listagem 4.2: Hub - Representag¢do de um controller

Foram adicionados também novos atributos a algumas classes ja existentes, como por exemplo adicionar o
atributo image na entidade home, e o atributo icon na entidade scenario. Alguns relacionamentos entre diferentes
entidades tiveram de ser adicionados: os dispositivos deixaram de pertencer as casas, para fazerem parte das
divisbes.

E esperado que a aplicacdo mdvel consiga apresentar informacao sobre as estatisticas para dispositivos, ce-
narios e tarefas, e como tal foi também necessario adaptar o sistema para que isto fosse possivel. Foi assim
desenvolvido um servigo que permite que sejam criadas estatisticas em 3 momentos distintos:

* Quando os cenarios sao aplicados;
* Quando as tarefas sdo executadas;
* Depois de ser obtido a cada 3 minutos o estado dos dispositivos.

Ao contrério dos cenarios e das tarefas, no caso das estatisticas ndo é gerada imediatamente uma estatistica,
mas sim é gerado uma tarefa assincrona que a cada 3 minutos obtém o estado de cada dispositivo, e regista-o. Este
intervalo de tempo foi definido para que a base de dados néo fosse sobrecarregada, mas garantindo que a informa-
¢do se mantinha fidedigna. De seguida é apresentado na listagem 4.3 parte da classe que possui a légica para a
criacdo de estatisticas, classe genérica que permite armazenar estatisticas de dispositivos, tarefas ou cenarios, e
como tal possui um construtor que recebe o utilizador ao qual pertence a estatistica e os parametros a armazenar
(linha 2). Existem também os métodos performStat (linha 8) e create_stat (linha 17) que sdo invocados durante as
tarefas assincronas e tratam criar e persistir a informacéo sobre as mesmas de forma a gerar estatisticas:

class CreateStatistic

def initialize(user:, params:)
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Quser = user
@params = params.clone
@status = false

end

def performStat
@statistic = user.statistics.build(params)
ActiveRecord: :Base.transaction do
create_stat
raise ActiveRecord::Rollback if statistic.errors.count.positive?
end
statistic

end

def create_stat
return unless statistic.save
@status = statistic.save
end

end

Listagem 4.3: Hub - Criacdo de uma estatistica

Juntamente com todas estas alteracdes efetuadas no Hub, foi também necessario preparar o wrapper para
executar tradugdes a novos métodos da API. Deste modo, foram adicionadas as classes para cada endpoint criado
na API, nomeadamente para as divisdes, estatisticas, condi¢des meteoroldgicas e defini¢des, possibilitando assim
a sua invocagao na aplicacdo a desenvolver. Na listagem 4.4 é apresentado um exemplo de parte de uma das
classes desenvolvidas, neste caso uma Divisdo, onde é feita uma invocacéo a APl de modo a criar a divisao numa
casa com os parametros recebidos (linha 15) :

class Rooms {

constructor (axios, home) {
this.axios = axios;

this.home = home;

/ %%

* Creates a room

* @param {Object} room

* @param {string} room.name
* @return {Promise}

*/
createRoom (room) {

return this.axios.post (‘/homes/${this.home.id}/rooms"', { room });
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4.2. API do middleware

Listagem 4.4: Representagdo do Wrapper

Nesta sec¢do ndo foram mencionadas as alteracdes realizadas no middleware para que a aplicagdo mével
pudesse usufruir de notificagdes push, nem as alteragdes referentes ao de chaves de APIs pelo middleware para
a aplicagdo movel, sendo que este desenvolvimento serdo descritos mais a frente, na respetiva descricdo das
funcionalidades.

4.2.2 Utilizagdo da API

Apés serem realizadas todas as alteragdes na ldgica ja existente, a API pode ser invocada nas aplicagbes do
lado do cliente. A sua utilizagao s6 é possivel depois de ser adicionado 0 mddulo do wrapper nas dependéncias do
projeto.

A classe principal da API pode ser instanciada com dois argumentos, o url, uma String que representa o endpoint
da APl e um valor boolean que representa a cache, cujo objetivo é ativar o caching dos pedidos GET realizados a
API. Para que seja possivel realizar pedidos, é necessario numa primeira instancia, preencher o atributo auth, que
contém um token de autenticagao devolvido pelo método login da API.

Todos os métodos desenvolvidos no wrapper da API devolvem Promises, um mecanismo que permite a realiza-
¢éo de operagdes assincronas, ou por outras palavras, tarefas que serdo completadas no futuro, enquanto outras
continuam a ser executadas, mesmo sem ainda ter existindo uma resposta. Deste modo, a utilizagdo do mecanismo
async/await serd imprescindivel nas aplicagoes mdveis para o tratamento destas invocagdes assincronas.

No seguinte excerto de codigo (listagem 4.5) é exemplificado 0 modo como sao invocados estes servigos através
de uma aplicagdo em JavaScript, onde existe uma funcéo € inicialmente criado um objeto Utilizador (linha 3), é
realizada a sua autenticagao no sistema (linha 10/linha 11) e s&o obtidas as casas desse mesmo utilizador (linha
13):

function getHomes () {

const user = {
name: "Leonel",
email: "leonel@gmail.com",
city: "Lisboa",
password: "qwerty"
}i

let currentUser = await homewatch.users.login (user);

homewatch.auth = currentUser.data.jwt;

53



4.3. Descri¢ao da Implementac¢ao

13 let homes = await homewatch.homes.listHomes () ;
14 1}

Listagem 4.5: Exemplo de utilizagdo do Wrapper

4.3 DESCRIGAO DA IMPLEMENTAGAO

Nesta seccao pretende-se apresentar com um maior detalhe parte das estratégias adotadas no desenvolvimento
da aplicagdo desenvolvida nesta dissertacdo, como por exemplo o consumo de APIs nativas, a utilizacdo de com-
ponentes lonic e customizados e 0s mecanismos para envio de notificagoes.

4.3.1 Estrutura da Aplicagéo

A aplicaco foi estruturada para que exista uma manutencéo facilitada e um reaproveitamento do cédigo para
diferentes funcionalidades. Foi também imperativo tornar a estrutura e o cédigo percetivel de modo a que diferentes
programadores consigam entender 0 mesmo com o0 minimo esforgo exigido.

Apds o estudo realizado a framework utilizada no projeto a estrutura implementada na aplicagao foi a seguinte:

[node_modules/] - contém todos os mddulos necessarios no projeto.

[srcf] - contém o codigo-fonte da aplicacéo.

[app/] - possui toda a informagao para iniciar e estruturar a aplicagéo.
[assets/] - aqui s&o armazenando recursos, como por exemplo as imagens.
[helpers/] - aqui sdo desenvolvidos métodos genéricos que deverdo ser utilizados ao longo do projeto.
[pages/] - contém o cddigo-fonte das funcionalidades, subdividido em diferentes componentes.
[homes/] - contém a ldgica para listar e criar casas.
[rooms/] - contém a l6gica para listar e criar divisdes.
[things/] - contém a |6gica para listar e criar dispositivos.
[scenarios/] - contém a logica para listar e criar cenarios.
[scenario_things/] - contém a lgica para adicionar dispositivos nos cenarios.
[statistics/] - contém a l6gica para listar as estatisticas para as casas, dispositivos, cendrios e tarefas.
[tasks/] - contém a |dgica para listar e criar tarefas.
[users/] - contém a |6gica para registar/autenticar utilizadores e apresentar a homepage.
[services/] - contém a légica para utilizagao de servigos externos.

[package.json] - ficheiro que contém todas as dependéncias do projeto.

[tsconfig.json] - ficheiro que indica os root files e contém as opgdes de compilacao.

[tslint.json] - ficheiro que contém as regras para 0 comportamento do TypeScript.
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[README.md] - ficheiro que contém a informagéo essencial sobre o projeto.

4.3.2 Consumo de APIs nativas

Como ja visto anteriormente, lonic Framework possui a capacidade de utilizagdo de SDK’s nativos e assim reunir

uma interface sélida e fluida com uma bom desempenho na utilizagéo de funcionalidades nativas dos dispositivos.

Através da integracao de Cordova é possivel fazer deploy como uma aplicagao nativa ou entdo correr a aplicacéo
via browser, como uma PWA.

Analisar o comportamento das APIs nativas através de uma aplicagao hibrida é um ponto fundamental no &mbito
desta dissertacd@o, e como tal recorreu-se a algumas das bibliotecas suportadas pela framework. Neste projeto
foram utilizadas trés delas: cdmera, geolocalizagéo e vibragéo.

Cémara

A API da cdmara foi utilizada para possibilitar que o utilizador represente as suas casas com imagens a sua
escolha. Pode ser utilizado de duas formas: aceder a galeria e fazer o carregamento de uma imagem ou entao tirar
uma fotografia no momento.

Uma boa pratica para o consumo de componentes reutilizaveis € a criagéo de um helper, onde séo desenvolvidos
métodos que poderdo ser consumidos variadas vezes. Nestes métodos € enviado para as fungdes da biblioteca
um conjunto de op¢des que irdo definir de que forma sera consumida a AP nativa, que neste caso podera ser para
realizar o upload de imagens ou para tirar fotografias. Na listagem 4.6 é representada a logica para a utilizagéo
da cdmara do dispositivo do utilizador, onde inicialmente criada uma instancia de um objeto Camera (linha 3) e
configuradas as op¢des que a mesma devera assumir (linha 12), para que posteriormente seja tirada a fotografia
através da camara do dispositivo (linha 19) .

function getPicture () {
let camera = new Camera () ;

/ * %
* Parameters
* @param {quality} - Picture quality in range 0-100.
* @param {destinationType} - Choose the format of the return value.
* @param {encodingType} — Choose the returned image file’s encoding.
* @param {mediaType} - Set the type of media to select from.
*/
const options: CameraOptions = {
quality: 70,
destinationType: camera.DestinationType.DATA_URL,
encodingType: camera.EncodingType.PNG,
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mediaType: camera.MediaType.PICTURE
}i

let imageData = await camera.getPicture (options);

return ’'data:image/png;base6d,’ + imageData;

Listagem 4.6: Utilizacdo da API da Camara

Geolocalizagdo

A utilizacdo desta biblioteca nesta aplicacao é um recurso importante para obtencdo da localiza¢do do utilizador
e das condi¢bes meteoroldgicas para a respetiva regido. Esta biblioteca, apds o utilizador aceitar a permissao
imposta pelo seu dispositivo, consegue aceder a API nativa e recorrer ao Global Positioning System (GPS) para
obter informagdes como a latitude e longitude do dispositivo.

Da mesma forma que a légica desenvolvida para a APl da Camara, aqui foi também desenvolvido um helper
que possui um método que recorre a APl para obter em real time as coordenadas do dispositivo. Com estas
coordenadas, foi utilizada uma outra biblioteca que realiza a "tradu¢ao"das coordenadas para a cidade em questao.
No pedago de cddigo presente na listagem 4.7 é representada a fungéo getLocation() desse helper que trata de
invocar a AP nativa de geolocalizacéo (linha 5), depois de ter sido criado um objeto do tipo Geolocation(linha 3).

function getLocation()

{

let geolocation = new Geolocation();
geolocation.getCurrentPosition () .then ((resp) => {
return geolocation;

}) .catch ((error) => {

console.log('Error getting location’, error);

1)

return ;

Listagem 4.7: Utilizacdo da API da Geolocalizagdo

Vibragdo

Um recurso que promove a intuicdo na utilizagao de aplicagdes € a vibragao do dispositivo para indicar que um
processo foi executado. Neste projeto, devido ao facto do processo de pesquisa de equipamentos loT decorrer
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entre 5-10 segundos, foi pensado em adicionar esta feature no momento em que o dipositivo é encontrado, de
forma a captar novamente a atencédo do utilizador.

Tal como para as duas outras bibliotecas, foi também desenvolvido um helper especifico para a invocagao do
método de vibracéo, até por ser um recurso que possivelmente sera no futuro integrado em outras funcionalidades.
Na listagem 4.8 é representada a fungao vibrate() desse helper que trata de invocar a API nativa para que seja
efetuada a vibragéo do dispositivo (linha 4).

function vibrate ()

{
let vibration = new Vibration();

vibration.vibrate (1000) ;

Listagem 4.8: Utilizacdo da API da Vibracao

4.3.3 Componentes lonic

Como ja foi visto anteriormente, as aplicagdes desenvolvidas através desta framework sdo construidas a partir
de blocos reutilizaveis de cddigo, designados de componentes, que permitem um rapido desenvolvimento da User
Interface das aplicagdes. lonic fornece uma extensa lista dos seus préprios componentes como por exemplo tabs
de navegacao, botbes, menus ou icones. Estes componentes apesar de serem pré-construidos pela framework,
podem ser customizados de forma a serem adaptados ao resto da interfarce da aplicagéo.

No &mbito desta dissertagao, estes componentes foram utilizados por dois motivos: para que possa ser estudado
0 desempenho e usabilidade destes componentes numa solugdo para smart homes e também por a reutilizagdo
destes componentes diminuir o esforco despendido no desenvolvimento da aplicagao.

4.3.4 Integragdo com Angular

Depois de ser representada a integracao de lonic com Cordova, a framework que possibilita 0 acesso as APIs
nativas dos dispositivos, é a vez de ilustrar a integracéo de lonic Framework com Angular. A utilizagéo de Angular
foi imprescindivel neste projeto principalmente pelo recurso de Data-Binding que esta framework oferece. Este
recurso garante uma sincronizag@o automatica entre a parte légica da aplicagéo e a view. Assim, sempre que uma
varidvel atualiza o seu valor, este é imediatamente alterado na interface, sem que o backend da aplicagéo tenha
de executar processos extra. O acesso por parte das views as variaveis dos componentes, com a utilizacdo deste
recurso, é feita através da utilizagdo de chavetas no cddigo HTML, como representado abaixo:

<ion-row >
<hl> {{roomsLabel}} </hl>
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<button (click)="newRoom (home)"> {{addRoomLabel}} </button>

</ion-row>

Listagem 4.9: Exemplo da utilizacdo de Angular

No excerto de cddigo da listagem 4.9 estd também representado um recurso importante que esta framework
oferece: os eventos espoletados pelo utilizador, que sao adicionados na view através da utilizagao da keywork click,
juntamente com a indicagdo da fung¢é@o que ira ser espoletada através do clique.

Outro recurso que Angular forneceu na sua integragdo com lonic foram as diretivas estruturais, marcadores
que informam qual o comportamento que um elemento deverd tomar. Algumas destas diretivas podem alterar
completamente o layout do componente, podendo adicionar ou remover elementos na pagina. Em baixo estdo
representados algumas das diretivas utilizadas com respetivos exemplos:

* nglf - é utilizado para definir se um elemento devera ou ndo ser renderizado.

<div *ngIf="loading">
<img src="./assets/loadingGif.svg">

</div>

* ngFor - processa cada item de um objeto iteravel, adicionando 0 mesmo numero de itens que o tamanho
desse mesmo objeto.

<div *ngFor="let thing of scenarioThings">
<div> {{thing.thing.name}} </div>
<div> {{thing.thing.room.name}} </div>

</div>

* ngClass - permite definir dinamicamente a classe de um elemento.

<ion-content [ngClass]="{’homepage’: theme == ’homepageDefaultTheme’, '

homepageRedTheme’ : theme=='"red’ , ’'homepageGreenTheme’: theme=='"green’ }">

* ngModel - vincula-se a uma variavel onde é armazenado o seu valor.

<ion-segment [ (ngModel) ]="tasks_type" (ngModelChange)="onTypeChange ($Sevent)
">
<ion-segment-button value="timed">
{{timedLabel}}
</ion-segment-button>
<ion-segment-button value="triggered">
{{triggeredLabel}}
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</ion-segment-button>

</ion-segment>

Angular tem a capacidade de gerir eventos de forma bastante efetiva ao longo da aplicacéo, em diferentes
paginas. Este recurso segue um padrdo observable onde é numa primeira instancia definido o evento que ird
espoletar uma mudanca de estado (publish) e seguidamente definido o servigo que ird depender dessa execugao
(subscribe). No excerto de codigo da listagem 4.10 é apresentado um exemplo da utilizago deste paradigma, que
representa um evento de mudanca de estado do sensor de um dispositivo.

async onStatusChange () {

this.events.publish(‘thing:status:update:out${this.thing.id} ', this.status);

await this.events.subscribe (‘thing:status:update:out${thing.id} ', newStatus => {
this.onStatusToApplyChange (newStatus, ’'thing’);
1)

Listagem 4.10: Exemplo da aplicagdo do padrdo Observable

Estes exemplos descritos ndo representam todas as utilizagdes da framework na implementag&o do projeto, mas
sim as mais impactantes na aplicagao, até porque teve de ser realizada uma sele¢éo de modo a nao tornar esta
seccdo demasiado extensa.

4.3.5 Q@réficos

Um dos requisitos definidos na fase inicial do projeto foi a possibilidade de o utilizador manter uma gestao de
custos dos seus dispositivos e serem apresentadas estatisticas de utilizagdo dos mesmos. A forma mais efetiva
de fornecer estatisticas aos utilizadores é a apresentacao de diversos graficos, tornando assim mais agradavel a
andlise realizada pelo utilizador.

No contexto de representacdo de graficos em aplicacdes méveis desenvolvidas em JavaScript destaca-se a
utilizacdo de uma biblioteca designada Chart js, onde a sua utilizag@o torna o processo de insercéo de data para
produgao dos gréaficos facilitado. A biblioteca usufrui do elemento do HTML5 <canvas> para producéo dos graficos,
0 que é perfeito para as aplicagdes que utilizam esta linguagem, que é o caso das aplicagdes hibridas. Para que
seja possivel a utilizagao desta biblioteca na aplicagdo, é necessaria a integracdo de Angular com lonic, integragdo
esta que ja foi descrita na secgdo anterior.

Neste projeto estes gréficos séo utilizados em 3 situagdes distintas: horas do dia que os dispositivos (neste
caso lampadas) estao ligados, horas do dia em que séo acionados cenarios e horas do dia em que s&o acionadas
tarefas. Esta informagéo é preenchida através dos dados registados na tabela "estatisticas"da base de dados do
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middleware, que é posteriormente trabalhada, efetuando os devidos célculos, para cada dos diferentes componen-
tes e gera os respetivos gréficos (Figura 13).

Figura 13: Exemplo de um gréfico de consumo de uma ldmpada durante o dia

4.3.6  Armazenamento local de informagdo

A maior parte da informag@o que passa pela aplicagéo é persistida na base de dados previamente desenvolvida
e associada ao middleware. Para chegar a essa informagéo é sempre necessario consumir servicos, quer sejam
eles GET, POST, PUT ou DELETE. Contudo, nem sempre a melhor pratica é consumir servi¢os e consumir recursos
externos para trocar informag&o que poderia estar armazenada nos préprios dispositivos.

lonic Storage é um plugin para a framework hibrida na qual se desenvolveu a solu¢éo e é uma alternativa para
o0 armazenamento de informagdo nos dispositivos. Neste contexto, este recurso utiliza SQLite para guardar a
informacao, que representa uma base de dados estavel e que ao contrario de outras bases de dados, ndo apaga
informagdo quando os sistemas operativos se encontram com pouco espacgo de armazenamento.

A sua utilizacdo é efetuada através de pares "key/value"ou objetos JSON, o que tornou intituivo e simples a
sua integracdo para armazenar informagao. No projeto, a principal vantagem na sua utilizagao é no processo de
autenticacdo, dado que apds o primeiro login a autenticacdo é guardada em memodria, durante um periodo de
tempo, podendo ser eliminado através do processo de logout, e deste modo o utilizador ndo necessita de efetuar o
seu login constantemente. Na listagem 4.12 é representado o funcionamento deste processo, onde no login de um
utilizador é armazenado localmente a autenticagdo com a key "HOMEWATCH_USER'(linha 4) e durante o logout
esse par key/value é removido do armazenamento local (linha 8):

async ionViewWillEnter () ({
const response = await this.homewatchApi.getApi () .users.login(form.value);
this.homewatchApi.setAuth (response.data. jwt);
this.storage.set ("HOMEWATCH_USER", response.data);
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async logout () {
await this.storage.remove ("HOMEWATCH_USER") ;

Listagem 4.11: Armazenamento local dos dados de Login

Este recurso foi também utilizado para armazenar a informagao de outras propriedades referentes ao utilizador: o
seu tema preferencial para a aplicagéo e o seu idioma. A decisdo de guardar esta informagéo localmente foi tomada
com 0 objetivo de evitar sobrecarga de invocacGes dos servigos para obter esta informagdo também armazenada
na base de dados, até porque sdo atributos que s@o necessarios em todas as interfaces graficas, como sera
demonstado na seguinte secgéo.

4.3.7 Assisténcia Multi-ldioma

Um dos requisitos previamente definidos consistia na possibilidade de o utilizador poder selecionar o seu idioma
preferencial. Neste sentido, foi implementada a funcionalidade de multi-idioma, sendo que os idiomas permitidos
580 0 portugués, inglés, francés e espanhol.

De forma a satisfazer esta necessidade, foi fundamental utilizar uma biblioteca designada translate, que per-
mite que sejam utilizados mecanismos de tradugdo de diferentes servigos a escolha e traduzir texto com base na
linguagem selecionada. Esta API é de utilizagdo gratuita, porventura apresenta um limite méximo de caracteres
traduzidos diariamente de 1.000.000 e de 10.000.000 por més, o que, por ser este um projeto académico e ndo
comercial, sdo limites completamente compativeis.

Para utilizagdo desta biblioteca foi necessario num primeiro momento configurar o servigo que se ird recorrer
para a tradugdo, efetuar o devido registo e posteriormente gerar a APl key. Depois da chave gerada tornou-se
possivel efetuar invocagcdes do servico de forma a efetuar tradugéo do texto. No seguinte exemplo (Listagem 4.12)
demonstra-se a traducéo de "Homes" para francés utilizando o servico. E criado um objeto com os parametros
(linha 8) que posteriormente sdo enviados na invocagao ao servico (linha 15). A traducdo é depois guardada no
armazenamento local (linha 1):

Translate.TranslateText ("Homes", language) .then(data => {storage.set ("homesLabel",
data) });

static async TranslateText (input, language) {

if (language == "en"){

return input;

let params = {
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from: "fr’,

to: language,

engine: ’yandex’,

key: {{APIkey}}
}i

return await translate (input, params);
Listagem 4.12: Tradugao de texto

Todas as labels e outras componentes textuais presentes na aplicagdo necessitam de serem dinamicamente
traduzidas. Deste modo, e como representado no excerto de cédigo da listagem 4.12, foi necessario implementar
um método genérico TranslanteText() com o intuito traduzir os diferentes elemento previamente configurados em
inglés (linguagem default). As labels s@o carregadas de forma massiva, e armazenadas localmente no dispositivo,
em dois diferentes momentos: durante o processo de login do utilizador, depois de ser identificada o seu idioma pre-
ferencial e também no momento em que ¢é alterado o seu idioma, nas Preferéncias. Todos 0s outros componentes
de texto sdo traduzidos individualmente quando necessario.

4.3.8 Notificagbes Push

Como ja vimos, as notificagdes push possibilitam o envio de alertas e avisos por parte de uma aplicacao direta-
mente para o dispositivo dos utilizadores. Podem ser informagéo de atualizagdes, lembretes, ofertas, noticias ou
informacao da prdpria aplicagdo. No &mbito desta dissertacéo estas notificagbes foram utilizadas para o envio de
alertas para os dispositivos do utilizador no momento em que tarefas temporais e acionadas sao executadas.

Para que estas notificagdes pudessem ser adicionadas no sistema foi necessario integrar as tecnologias One-
Signal e Firebase anteriormente descritas e adicionar logica para que o envio de notificagdes fosse realizado de
forma totalmente automatica. Numa primeira instancia é necessario registar os dispositivos do utilizador para que o
sistema perceba quais os dispositivos para os quais devera notificar. A l6gica para a adi¢do do dispositivo foi imple-
mentada no momento em que é realizado o login dos utilizadores, demonstrado na listagem 4.13, onde se destaca
0 envio do ID da aplicagdo e do ID do remetente (linha 2) e o envio do utilizador sobre o qual serdo enviadas as
notificacdes(linha 6):
if (isCordovaAvailable()) {

this.oneSignal.startInit (oneSignalAppld, sender_id);
this.oneSignal.inFocusDisplaying (this.oneSignal.OSInFocusDisplayOption.
Notification);

this.oneSignal.handleNotificationReceived() .subscribe (data => this.

onPushReceived (data.payload));
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this.oneSignal.handleNotificationOpened () .subscribe (data => this.onPushOpened (
data.notification.payload));
this.oneSignal.sendTag ("user", user.id);

this.oneSignal.endInit ();

Listagem 4.13: Registo dos dispositivos dos utilizadores

Neste momento o dispositivo € registado no OneSignal, caso ainda ndo o tenha sido, e associado ao respetivo
identificador do utilizador.

As notificagbes s@o enviadas para os dispositivos no momento em que as tarefas sao executadas. Como tal foi
necessario adaptar o cédigo fonte no middleware ja desenvolvido para que este processo fosse possivel de ser
executado. Primeiramente foi necessério adicionar ao projeto a gemfile onesignal-ruby, que possibilita 0 acesso
das aplicagdes desenvolvidas em Ruby a APl do OneSignal. Na listagem 4.14 esté representado um exemplo
de cddigo que representa o envio de notificagdes para os dispositivos, onde inicialmente sao obtidas as variaveis
de ambiente armazenadas no servidor (linha 1-linha 3), para posteriormente criar um objeto do tipo OneSignal e
aplicar as configuragdes (linha 5/linha 6). Depois de preenchidos os parametros a enviar na notificacéo (linha 8), a
notificacdo é criada (linha 17) e sera enviada através do Firebase:
api_key=ENV[’ONESIGNAIL_API_KEY']

user_auth_key=ENV [’/ ONESIGNAL USER_AUTH_KEY’ ]
app_id =ENV[’APP_ID’]

OneSignal::0OneSignal.api_key = api_key

OneSignal::0OneSignal.user_auth_key = user_auth_key

params =
{
"app_1id" => app_id,
"contents" => {"en" => "Timed Task has been executed."},
"filters" => [
{"field": "tag", "key": "user", "relation": "=", "value": user.id},
]
}
response = OneSignal::Setting.create (params: params)

setting_id = JSON.parse (response.body) ["1id"]

Listagem 4.14: Invocacdo da API para envio de notificacdo

63



4.3. Descri¢ao da Implementac¢ao

4.3.9 Seguranga

Como em qualquer projeto que faga uso de dispositivos 0T, a seguranga é um topico fundamental no desenvolvi-
mento das solucdes, e desta forma, desde a fase inicial do processo de desenvolvimento da aplicacéo, foi pensada
uma estratégia de forma a assegurar este tema na aplicagéo. E importante que a seguranca seja garantida ndo s6
para 0s utilizadores, mas também para os programadores e empresas.

Todas as aplicagcbes possuem algum tipo de informag@o mais critica e sensivel sobre as quais se deverdo
garantir solugdes de forma a evitar que o seu conteddo seja atacado por terceiros. Nesta solugéo, a informagéao
mais critica relativa aos utilizadores s&o os seus dados de autenticag@o. Tendo em conta que é um requisito manter
a autenticacéo do utilizador durante um periodo limitado, é necessério persistir essa informagéo do lado do cliente.
Guardar esta informagdo na cloud traria alguns problemas de seguranca, e como tal a solugao passou por utilizar
a ferramenta de lonic Storage, ja descrita anteriormente, que permite persistir toda a informagéo no dispositivo,
sendo que esta possui mecanismos proprios de encriptacdo, garantido a seguranga dos dados.

Mas ndo s6 a informacao critica provém de dados do utilizador. O préprio sistema necessita de ocultar dados
que podem ser facilmente visiveis no ¢ddigo, até por ser esta uma dissertacdo académica e como tal o codigo-fonte
estara visivel num repositério publico.

Ao longo destas ultimas secg¢Oes foram mencionados servigos externos que sao consumidos pela aplicagdo nas
suas diversas funcionalidades. Por norma, para que sejam consumidos esses servigos, sdo necessarios dados de
autenticagdo por parte do sistema aos servigos, nomeadamente as API keys. Para que fosse possivel satisfazer
esta necessidade, foi necessario acrescentar Iogica no middleware, de modo a que este fornega a informagéao
necessaria a aplicacao. Assim, sempre que é realizado um pedido para utilizagdo de um servigo, numa primeira fase
¢ pedida a chave da API ao backend da arquitetura, esta devolve a chave codificada em base64, e descodificada
do lado da aplicagcdo. Como demonstrado abaixo (listagem 4.15), o método getKey() invoca a API do middleware
(linha 4) e este retorna a chave em base64 que posteriormente é convertida para decimal(linha 5) :

async getKey (id)

{

let homewatchApiService = new HomewatchApiService();

const response = await homewatchApiService.getApi () .keys.getKey (id);

return atob (response.data);
Listagem 4.15: Obtenc¢do de API key através do middleware

Refira-se que este processo ndo é o mais eficaz para garantir total segurancga das chaves da API devido a pos-
siveis ataques de monitorizacao de trafego de internet em tempo real, que séo ataques onde os dados podem ser
intercetados por terceiros e descodificados. O ideal seria a aplicagdo de um algoritmo de encriptagdo e desen-
criptacao dos dados para que a traduga@o pudesse ser realizada tanto pelo middleware como pela aplicagdo movel.
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4.4. Testes

Contudo, por ndo ser o foco da dissertacdo, considerou-se que o método desenvolvido é suficiente, sendo que a
encriptacdo dos dados ficara para trabalho futuro.

4.4 TESTES

Depois de todas as funcionalidades da aplicagao serem implementadas, é necessario realizar uma fase de testes
de modo a garantir que o resultado final corresponde ao que foi inicialmente previsto na fase de requisitos e do
desenho da solugao.

Uma forma de testar a validade de todo o codigo desenvolvido ¢ através da concegao de testes unitarios, que
isolam pedagos do codigo e testam os diferentes componentes, métodos e atributos de forma a encontrar possiveis
falhas no projeto. Os testes unitarios transmitem uma maior seguranca aos programadores, pois garantem que ao
longo do desenvolvimento, caso seja colocado codigo incorreto por exemplo numa fungdo, sera alertado através
destes testes.

Nesta aplicagdo, os testes unitarios foram realizados recorrendo a framework de testes em JavaScript designada
Jasmine Hahn (2013). A grande vantagem da utilizagdo desta framework é a possibilidade que esta possui de
isolar componentes, permitindo assim testar partes do codigo em especifico. Esta caracteristica é conseguida
gracas a utilizacao de spies que permitem simular outros componentes que nédo sdo desejados testar no momento,
tornando desta forma os testes de métodos de um componente independentes de todo o resto do projeto. De
seguida, na listagem 4.16, é apresentado um exemplo de um teste unitario a um dos métodos das funcionalidades
associadas as casas, onde so inicialmente criados dois objetos scenarios e scenarioThings (linha 1/linha 9) que
irdo corresponder a respostas ficticias de invocagdes a API (linha 18/linha 19). Posteriormente € invocado 0 método
sobre o qual se pretende efetuar os testes (linha 21) e é verificado o valor da varidvel de classe loading (linha 23):
let scenarios = {

data: [{
id: 2,
home: 1,
icon: "2",
(vo0)
1]
}i
let scenarioThings = {
data: [{
id: 3,

status: {on: true},
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17
18

20
21
22
23
24

4.4. Testes

it (" Load page’, fakeAsync (() => {
spyOn (component, ’listScenariosAPI’).and.returnValue (Promise.resolve (scenarios))
7
spyOn (component, ’listScenarioThingsAPI’) .and.returnValue (Promise.resolve (

scenarioThings)) ;

component .ionViewWillEnter () ;
tick (3000);

expect (component.loading) .toBe (false) ;
Listagem 4.16: Exemplo de um teste unitdrio

Juntamente com esta framework é utilizada a biblioteca Karma que fornece as ferramentas necessarias para
configurar um ambiente de testes, permitindo preparar todo o processo de execugéo dos testes unitarios. Nestas
configuracGes foi adicionada uma biblioteca designada coverage-istanbul-reporter que gera tabelas com a cober-
tura dos testes sobre o codigo fonte Jina (2013).

Depois do ambiente de desenvolvimento ter sido configurado foram desenhados e implementados 179 testes
unitarios para este projeto (Figura 14).

Figura 14: Testes Unitarios executados com sucesso

A meta estabelecida para os testes deste projeto foi garantir pelo menos 80% de todo o cédigo, sendo que nao foi
possivel garantir uma maior percentagem por parte de algumas fungdes serem apenas invocagdes ao middleware
e outros servicos, que ndo deve ser testado neste contexto. Na Figura 15 é demonstrada a cobertura de parte dos
testes unitarios.
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File Statements v Branches Functions Lines

src/pages/things/devices/lock I 100% 28/28 83.33% 15/18 100% 5/5 100% 25/25
src/pages/things/devices/motion_sensor I | 96.15% 25/26 87.5% 14/16 100% 5/5 95.65% 22/23
src/pages/scenarios/show I | 95.83% 46/48 60% 3/5 87.5% 7/8 96.3% 26/27
src/pages/tasks/triggered/list I | 95% 38/40 57.14% 417 87.5% 718 93.33% 28/30
src/pages/things/devices/weather I | 95% 38/40 90% 9/10 77.78% 719 94.59% 35/37
src/pages/users/homepage I | 94.18% 178/189 61.11% 11/18 76.67% 23/30 93.29% 139/149
src/pages/statistics/thing_stats 1 94.06% 206/219 60.29% 41/68 62.5% 10/16 94.97% 170/179
src/pages/rooms/new I | 94.03% 63/67 55.56% 5/9 70% 7110 92% 46/50
src/pagesi/tasksllist I | 93.91% 185/197 74.51% 38/51 62.5% 10/16 95.04% 115/121

Figura 15: Cobertura dos testes unitdrios

4.5 DEPLOYMENT

Esta seccao representa parte da fase final do processo de desenvolvimento da aplicacéo hibrida. Apés todas as
funcionalidades terem sido desenvolvidas e os testes unitarios executados com sucesso, € necessario preparar a
aplicagao para que possa ser distribuida aos utilizadores.

Na fase de deployment é importante configurar o ambiente de produgéo onde a aplicagdo sera alojada e identifi-
car as dependéncias de servigos externos, garantindo que o produto serd disponibilizado nas melhores condigdes.

Aqui seréa representado todo 0 ambiente produtivo configurado, desde a alocag¢éo do cddigo fonte da aplicagéo
em repositorios publicos, a configuragao do servidor onde estara a correr o backend da aplicagéo e a construgao
do pacote de instalagdo da aplicacao para dispositivos méveis.

4.5.1  Repositdrio publico

Todo o processo de desenvolvimento da solugdo foi acompanhado por um sistema de controlo de versdes,
nomeadamente o Git, juntamente com o GitHub, o servigo de hosting do Git. A utilizacdo desta ferramenta para
além de permitir ter um controlo das diferentes versdes do cddigo implementado, oferece a possibilidade de tornar
todo o repositério de acesso publico e de facil acesso.

Os diferentes componentes da arquitetura foram publicados nos seguintes repositérios:

* Dispositivos - ht tps://github.com/LeonelGoncalvesl2/homewatch—-devices
* Hub-https://github.com/LeonelGoncalvesl2/homewatch—hub
* APl-https://github.com/LeonelGoncalvesl2/homewatch—-api

* Wrapper - https://github.com/LeonelGoncalvesl2/homewatch-wrapper
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* Aplicacéo cliente- https://github.com/LeonelGoncalvesl2/homewatch-app

Ede realcar que a API, o wrapper, o HUB e os simuladores de dispositivos sdo componentes inicialmente desen-
volvidos na dissertacéo anterior, contudo, como no ambito desta dissertagdo alguns desses elementos sofreram
algumas modificagdes, descritas anteriormente neste documento, foi necessario também colocar todo este codigo
em Nnovos repositorios.

452 Heroku

Heroku é uma plataforma cloud-based que fornece servigos de hosting, permitindo desta forma hospedar apli-
cacOes em variadas linguagens. Esta plataforma possui os seus proprios sistemas operativos e espago de arma-
zenamento, possibilitando deste modo que seja armazenado néo sé o codigo da aplicagdo, como também bases
de dados ou bibliotecas. No &mbito desta dissertacao, esta plataforma ird ser utilizada para ser realizado parte do
backend da arquitetura.

Para além de disponibilizar servigos para manter a aplicagao online, esta plataforma permite a configuragéo das
varidveis necessarias no ambiente produtivo, desde defini¢des, como por exemplo a autorizagéo para escrita de
logs, ao armazenamento de diferentes chaves, nomeadamente as de servigos externos.

Neste processo de deploy a integragcdo com o GitHub é crucial devido a possibilidade que a plataforma oferece
em selecionar um repositério existente no GitHub e realizar deploys de forma autdnoma e com o minimo esforgo
dos desenvolvedores. Esta caracteristica torna o processo de manutengéo das aplicagdes mais simples e eficaz
gracas a realiza¢do de builds automaticos a cada commit realizado no repositorio.

453 APK

Depois do servidor configurado foi necessario publicar a aplicagdo desenvolvida para que pudesse ser utilizada
num ambiente produtivo, pelos utilizadores. Desta forma, foi necessario produzir um pacote pronto a ser executado
pelos dispositivos e a ser instalado nos mesmos.

No dmbito desta dissertagéo foi apenas realizado o deploy para Android, contudo os procedimentos para deploys
noutros sistemas operativos sao semelhantes entre si. O deploy para Android e Windows pode ser executado
através de uma maquina Windows, contudo para iOS é imperativo que este processo seja realizado através do
sistema operativo MacOS, pois € necessario criar uma conta iOS para que este processo seja exequivel. O deploy
das aplicagcdes mdveis é um processo bastante simplificado gragas & Framework que foi utilizada nesta dissertacao,
necessitando apenas de executar os seguintes comandos:

* Android - ionic cordova build —release android

* |0S - jonic cordova build —release ios
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* Windows - ionic cordova build —release windows

Depois destes scripts serem executado é gerado o pacote de instalagao para cada um dos sistemas operativos
e fica disponivel para a respetiva instalagao.



RESULTADO FINAL

Este capitulo ird servir para apresentar a aplicacéo hibrida que foi desenvolvida no contexto desta dissertagao,
demonstrando as diversas funcionalidades que foram inicialmente idealizadas e posteriormente implementadas.
Também aqui sera detalhado o0 ambiente que foi utilizado nesta demonstragéo, desde a definicdo do Hub, passando
pelos simuladores de dispositivos loT até ao smartphone utilizado.

5.1 AMBIENTE DE EXECUCAO

Para que fosse possivel realizar a demonstracao da aplicacdo a ser executada, o mais préximo possivel de um
ambiente real onde existe uma box pré-configurada com o software do Hub, foi necessario simular o comportamento
de uma casa inteligente instalando o Hub num Raspberry P, que corre no sistema operativo Raspbian. Este Hub
estard a correr em todo 0 momento e preparado para receber e enviar informagao para a parte légica da aplicagao.

Nesta dissertac@o foram utilizados seis simuladores de dipositivos de Internet of Things, em que cinco deles
correspondem a simuladores desenvolvidos na dissertacéo anterior e o ultimo corresponde a um simulador de uma
lampada Philips Hue. Sendo que correspondem a simuladores, eles estar@o diretamente instalados no mesmo
sistema onde estd instalado o Hub, pronto a serem pesquisados e instalados. A aplicagdo hibrida, apesar de
estar preparada para ser executada em qualquer sistema operativo, sera testada apenas em Android, utilizando o
dispositivo Huawei P20 Pro.

5.2 DEMONSTRACAO

Esta seccéo tem como objetivo efetuar a demonstracéo da aplicagédo desenvolvida e de visualizar as suas funci-
onalidades colocadas em pratica. Estas funcionalidades referem-se ao login e registo de um utilizador, a configu-
racao da sua casa, divisdes e dispositivos, a criagdo de cendrios de utilizacdo e de tarefas, e também a definicéo
das suas preferéncias e a visualizacdo das suas estatisticas e meteorologia. Todas estas funcionalidades sao re-
presentadas através de ecras moveis relativos ao sistema operativo Android, de modo a ndo estender demasiado
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esta secgdo com a apresentagdo para outros sistemas, sendo que mais a frente neste capitulo sera feita uma
comparagao entre 0s ecras nos outros SO’s.
Para comegar esta demonstracao, € necessario primeiramente efetuar o registo do utilizador (Figura 16).

HOMEWATCH

Figura 16: Registo do Utilizador

Depois do registo efetuado, o utilizador fica registado no sistema e esté credenciado para efetuar o login na
aplicagdo (Figura 17).

Ll oL

Figura 17: Login do Utilizador
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O login redireciona o utilizador para a homepage, onde este tem uma visao geral do sistema e das paginas que
podera aceder, desde a gestao das suas habitacdes, as estatisticas, e as definicées e preferéncias. E também na
homepage onde sao apresentadas as condicdes meteoroldgicas para a cidade definida pelo utilizador (Figura 18).

HOMEWATCH 5 HOMEWATCH 5 HOMEWATCH

HOMEWATCH

WEATHER STATISTICS

SETTINGS

O

Figura 18: Homepage

Neste momento o utilizador ndo possui nenhuma casa registada. Avangou-se para o registo de uma casa, onde
séo preenchidas as suas informagdes e o endereco do funnel pelo qual se ira comunicar com o Hub (Figura 19).

€ Add home

Figura 19: Instalar uma casa
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Depois de instalada a sua casa, o utilizador tem aceso a visao geral da sua casa, onde pode visualizar todas as
suas divisdes, dispositivos, cendrios e tarefas configuradas (Figura 20).

Figura 20: Visdo geral das casas do utilizador

Antes de iniciar a configuracdo de dispositivos, é necessario primeiramente adicionar as respetivas divisoes.
Estas estao ja pré-configuradas no sistema juntamente com os respetivos icones a apresentar. Depois das divisdes
terem sido configuradas, as mesmas podem ser acedidas através do ecra de visao geral da casa (Figura 21).

<« Add Room

(]

Figura 21: Divisdes de uma casa



5.2. Demonstracao 74

As diferentes divisbes estdo registadas e agora é necessario registar os diferentes dispositivos nas mesmas
(Figura 22). Existem 5 tipos pré-configurados no &mbito desta dissertag@o: Ladmpadas, Fechaduras, Termostatos,
Sensores de Movimento e Meteorologia (com sensores de temperatura, vento, chuva e céu nublado). Para esta
demonstragdo foi instalado cada um deles. Para isso é necessario selecionar o tipo de dispositivo a adicionar e
pesquisar pelo dispositivo. Caso 0 mesmo seja encontrado pelo Hub, é adicionado no sistema.

[ ¢  AddDevice

4 () (8

SUBTYPE
ROOM'S DEVICES L, T

[Rm—— Discovered Things

€ Add Device

4 () (8]
ml -

Pomewatch ublocs!

Youhaye no things n the rooms

t
id one right now.

O homewatchhublocalhome
T 2007

Figura 22: Adi¢do de novos dispositivos

O estado dos dispositivos pode ser alterado através de tarefas acionadas, tarefas cronometradas ou simples-
mente de forma individual. Para além da visualizagdo do estado dos dispositivos através da aplicacao, & possivel
verificar a alteragéo de estado dos dispositivos na consola do middleware (Figura 23).

Figura 23: Consola do middleware apés mudar o estado de um dispositivo

Através da consola do middleware é também visivel a rece¢éo de pedidos através do tunel para que a aplicagéo
tenha acesso ao estado dos dispositivos (Figura 24).
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Figura 24: Rececao de pedidos no tinel do middleware

Para cada divisdo sdo apresentados os dispositivos configurados e os respetivos estados dos mesmos: a cor
verde representa um dispositivo ligado, a cor vermelha representa um dispositivo desligado, e a cor cinza representa
um dispositivo que ndo apresenta este tipo de sensor (por exemplo Sensor de Movimento). A cor cinzenta podera
também representar um dispositivo cujo estado nédo foi possivel obter no momento por alguma indisponibilidade
(Figura 25).

Figura 25: Visdo geral dos dispositivos

Com os dispositivos ja configurados na nossa casa, podemos registar cendrios (Figura 26). Os cenarios repre-
sentam conjuntos de dispositivos e os estados que 0s mesmos devem assumir de uma s6 vez. Neste processo é
necessario selecionar um icone para representar o cenario e dar um nome ao cenario. Aqui sera criado um cenario
"Turn on all Lights", com o objetivo de ligar todas as lampadas de uma sé vez.
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< Create Scenaiv

CHOOSE AN ICON:

Figura 26: Criag¢ao de um cendrio

Apds o cenario criado, é necessario adicionar os dispositivos e os respetivos estados. Neste cendrio da Figura
27 foi adicionada a lampada da cozinha com o estado "ligado"e a lampada Hue da Sala de Estar com o estado
"ligado"

& Scenarios & Scenarios ¢ Tumonaluyme

SCENARIOS

ant

SCENARIO DEVICES

Figura 27: Adicdo de dispositivos aos cendrios

Para além dos cenarios é possivel configurar também tarefas, e aqui ha dois tipos de tarefas: as temporais e as
acionadas por dispositivos. Nesta demonstracao sera criada uma tarefa de cada uma destas tipologias.
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Uma tarefa temporal pode ser aplicada a dispositivos e a cenarios, sendo que quando utilizados dispositivos,
devem ser declarados os estados que 0s mesmos deverdo assumir. Seguidamente devera ser preenchido o horario
em que esta tarefa devera ser executada. Nesta demonstracdo, na Figura 28, foi criada a tarefa de regular a
temperatura do termostato a 22°C, todos os dias a 1h.

&  Create Timeu 1asn

Figura 28: Criacdo de uma Tarefa Temporal

Apds a tarefa ser executada, uma notificacéo é langada no dispositivo do utilizador (Figura 29).

Figura 29: Notificacdo de uma tarefa cronometrada
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Através da consola do middleware, é possivel verificar que o dispositivo alterou o seu estado no horério para o
qual a tarefa foi definida (Figura 30).

Figura 30: Consola do middleware apds tarefa ser executada

De seguida foi criada uma tarefa que seja acionada por um dispositivo. Também aqui poderao ser definidas
tarefas para dispositivos e para cendrios e da mesma forma devera ser definido um estado a aplicar no caso
dos dispositivos (Figura 31). Para que esta tarefa seja executada, devera ser também estabelecido o estado do
dispositivo que acionara a tarefa. Aqui foi definida a tarefa de fechar a fechadura da porta da Sala quando a
temperatura da Sala for de 25°C.

< Create Trigycicu 1ask

DEVICE

Figura 31: Criacdo de uma Tarefa Acionada por Dispositivos

Quando uma tarefa é executada, independentemente da sua tipologia, o utilizador é notificado através de uma
notificagdo push no seu dispositivo.

As funcionalidades acima representadas correspondem aos requisitos definidos como prioritarios. Para ndo
estender demasiado esta demonstracao, ndo serdo aqui apresentadas as funcionalidades relativas a edi¢@o e
remogéo dos diversos componentes. Existem, contudo, outras funcionalidades que a aplicag@o fornece, cujos
requisitos apresentavam uma prioridade inferior.
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De forma a garantir uma melhor gestdo das suas casas inteligentes, o utilizador pode visualizar as suas estatis-
ticas de utilizagéo de dispositivos, cendrios e tarefas, através de gréficos que revelam as horas que estes mais sao
utilizados e de outros dados, como 0s consumos médios para alguns dispositivos (Figura 32)

€ Homes & kvuins Devices € Scenarios

o o

Figura 32: Estatisticas do Utilizador

O utilizador podera também alterar a sua informacéo pessoal, ativar e desativar notificacdes e definir as suas
preferéncias, nomeadamente o idioma e o tema da aplicagao (Figura 33)

< Notifications & Preferences

‘e 1!

g ‘ 7’

Figura 33: Definicdes e Preferéncias
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no desenvolvimento desta aplicagdo foram bastante satisfatérios e coincidem com o que
foi inicialmente idealizado na fase de andlise e concepcao do projeto. Neste capitulo serdo apresentados os pontos
principais identificados na utilizagdo desta ferramenta hibrida numa solugéo para Smart Homes.

6.1 IMPLEMENTAGAO DAS FUNCIONALIDADES PREVISTAS

A implementag&o desta aplicagéo foi antecedida de um processo de estudo de tecnologias similares nesta area
tecnoldgica e uma posterior definicdo de requisitos funcionais e ndo funcionais, com a respetiva prioritizagéo de
desenvolvimento. Este processo facilitou a implementagéo de todo o sistema, pois permitiu num primeiro momento
isolar os componentes base para gestdo de uma casa inteligente, desde a adicdo de casas, dispositivos cena-
rios e tarefas, e posteriormente partir para o0 desenvolvimento de outras funcionalidades, como por exemplo as
estatisticas, a informagao sobre a meteorologia ou as preferéncias do utilizador.

O objetivo do extenso nimero de funcionalidades previstas tinha como objetivo assemelhar o0 mais possivel a
aplicacao a um contexto real, para que na fase de testes da mesma fosse possivel tirar conclusées mais fidedignas
sobre a utilizagdo desta tipologia de aplicacGes em contexto de casas inteligentes. Esta decis@o foi proveitosa
nesse sentido, contudo tornou o tempo de desenvolvimento da aplicagao relativamente maior.

As funcionalidades foram desenvolvidas ao longo de diversas linhas de cddigo, e como tal, para que se garan-
tisse que o cddigo implementado ndo possui falhas, o sistema foi revestido através de testes unitérios que foram
na sua totalidade executados com sucesso.

6.2 INTEGRAGAO COM O BACKEND
Como ja referido anteriormente, a componente Idgica da arquitetura encontra-se hospedado num servidor Cloud,

e como tal, toda a comunicag@o com o mesmo necessita de ser realizada através de uma API. Gragas ao wrapper
concebido na dissertag@o anterior que converte as chamadas a API utilizando HTTP para funcdes em JavaScript,
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a integracdo com a framework hibrida foi um processo bastante simplificado. Caso esse wrapper nao estivesse ja
desenvolvido seria necessario construir um semelhante nesta dissertag@o, contudo, apés analisar todo o codigo do
mesmo, constatou-se que em JavaScript a conversdo de invocagdes HTTP para esta linguagem é bastante mais
simples de se desenvolver do que em outras linguagens para desenvolvimento nativo, como Java e C#.

Uma vantagem que este tipo de arquitetura possui, onde foi separado o backend do frontend, é a independéncia
que o isolamento das aplicagdes é capaz de fornecer, contudo com algumas limitagdes do lado do frontend. Caso
exista alguma indisponibilidade do servidor, a aplicagdo continua executavel, contudo algumas funcionalidades
ficam indisponiveis devido ao facto das invocagdes dos Web Services nao retornarem qualquer tipo de informagéo.

6.3 EXPERIENCIA DE UTILIZAGCAO

Uma das caracteristicas que se procura através da utilizacdo de Smart Homes é o conforto que se deseja obter
através da mesma. Como tal, sempre foi um objetivo garantir aspectos que pudessem proporcionar ao utilizador
uma experiéncia de utilizagdo favoravel. Algumas das caracteristicas da aplicacao implementadas com o objetivo
de garantir qualidade na utilizagao da aplicacdo foram:

* Utilizag&o de icones simples e apelativos;

¢ Alternancia entre interfaces de um modo fluido;

Possibilidade de sele¢éo de tema e idioma preferencial;

* Notificagdes de Alerta;

Possibilidade de utilizagdo da aplicagdo independente da localizac¢ao.

Um factor que melhora a experiéncia de utilizacao de qualquer aplicagéo é a capacidade que o utilizador possui
para executar uma fungdo com o minimo esforco possivel. Tendo isto em conta, foram implementadas pequenas
funcionalidades ao longo da aplicag@o, desde a capacidade de fornecer uma visdo geral da casa, atalhos para
algumas das paginas, troca entre ecras através de swipe, entre outras. Para trabalho futuro introduz-se neste
ponto a integragdo da framework hibrida utilizada com outros recursos nativos de forma a desenvolver widgets
para dispositivos, possibilitando a execugdo de tarefas sem ter sequer de inicializar a aplicacao.

Para além do conforto e reducéo de esforco, o utilizador procura também através da utilizacdo de casas inteli-
gentes uma reducéo de custos. As estatisticas de utilizacdo foram desenvolvidas com este objetivo, contudo aqui
foram encontradas algumas adversidades durante o desenvolvimento. Dado que este ponto ndo era um requisito
prioritario, os detalhes de consumo foram desenvolvidos apenas para dispositivos de iluminagéo, sendo que para
estes foram definidos valores base quer para consumo por hora, quer para o pre¢o por consumo. Estes valores
podem nao corresponder & realidade, apesar dos valores assumidos corresponderem a valores médios para uma
lampada.
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6.4 DESEMPENHO DOS RECURSOS NATIVOS

Como foi referido na fase de demonstragdo, a aplicacao desenvolvida foi testada apenas num dispositivo fisico
que corria no sistema operativo Android, e como tal, a maioria dos recursos nativos utilizados nesta aplicagao foram
apenas testados tendo em consideragdo este sistema. Contudo, aqui os resultados séo bastante satisfatorios,
ndo tendo sido detetado nenhum problema durante a utilizagéo das APIs de Geolocalizagdo, Camara/Galeria e
Vibragéo. A ldgica das fungdes relativas a estas implementagdes nédo variou consoante o sistema operativo e deste
modo espera-se que funcionem de igual forma noutros SO’s.

Outro recurso nativo utilizado nesta dissertagéo foram as Notificagbes Push no momento em que as tarefas séo
executadas. Estas notificaces sdo recebidas entre 5-10 segundos apds as notificagdes terem sido notificadas,
nao tendo sido detetada em nenhum dos testes realizados alguma indisponibilidade que ditou 0 ndo enviou da
notificagao.

6.5 UNIFORMIDADE DAS INTERFACES ENTRE MULTIPLAS PLATAFORMAS

Cada sistema operativo, na utilizagdo de qualquer aplicagdo mével, possui as suas proprias caracteristicas no
que diz respeito aos respectivos elementos de User Interfaces, como por exemplo as barras de navegagao, botoes,
menus ou separadores, existindo por vezes ligeiras diferencas na forma como estes elementos se comportam.
Dado que esta dissertagdo trata de aplicagdes hibridas e dessa forma a aplicagdo devera ser executada em mul-
tiplos sistemas, foi necessério arranjar um meio termo entre uniformidade de ecrds da aplicagdo ao longo dos
diferentes sistemas operativos e a usabilidade que os utilizadores destes sistemas operativos estdo acostumados
durante a utilizag&o de outras aplicagdes.

Neste ponto, foi assim necessario desenvolver um style especifico para alguns elementos nas diferentes plata-
formas, como foi 0 caso das barras de navegacao e separadores (Figura 34).
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Figura 34: User Interfaces nas diferentes plataformas

6.6 DEPENDENCIAS THIRD-PARTY

Ao longo da dissertacao foram descritas as diversas dependéncias externas aplicadas neste projeto, desde Web
Services a bibliotecas JavaScript. A utilizag&o destes recursos pode ser analisada da seguinte forma:

* Web Services - A utilizacao destes servigos possibilitou que a aplicagao se tornasse mais rica no que toca
as funcionalidades que a mesma é capaz de fornecer. A integrac@o destes servicos na arquitetura foi um
processo facilitado gracas a abundante documentagdo e apoio da comunidade, consequéncia da enorme
popularidade da linguagem JavaScript. Neste momento, o Unico entrave na utilizacdo dos Web Services é
estarem a ser utilizados planos free, o que na maioria dos casos leva a um limitado nimero de invocagdes
a API que se podem realizar.

* Bibliotecas - Através do Node Package Manager foram obtidas diversas bibliotecas para que fossem inte-
gradas neste projeto, sendo que gragas a sua utilizacdo levou a uma grande redugéo de tempo de desenvol-
vimento da aplicag&o.

Apesar desta integracao ter visiveis vantagens no projeto, ndo deixam de ser dependéncias, o que significa
que qualquer problema poderd prejudicar o correto funcionamento da aplicagdo. Estes problemas, no caso dos
servicos podem consistir em indisponibilidades dos mesmos, e no caso das bibliotecas podem expressar-se através
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de atualizagdes que causem incompatibilidades entre si ou com o resto do sistema. Apesar de durante a fase de
testes nenhum destes problemas ter sido detetado, é uma realidade que num ambiente produtivo podera acontecer.

6.7 MANUTENGAO DO CODIGO

Apesar de varias funcionalidades terem sido desenvolvidas, no contexto de casas inteligentes existem diversas
melhorias que podem ser ainda implementadas no projeto, e como tal todo a estrutura da aplicagdo foi pensada
para que se garantisse a melhor organizagdo e legibilidade do codigo possivel para eventuais modificagdes. As
paginas estao distribuidas ao longo dos respetivos componentes enquanto que os mddulos reutilizaveis entre di-
versas classes existentes fazem parte dos helpers da aplicagao. Esta disposicao, facilitada através do uso de lonic
Framework, garante que qualquer programador consiga entender as funcionalidades desenvolvidas sem realizar
esfor¢os adicionais. Também esta framework, por ser hibrida, torna todo o processo de manutengé@o do cédigo
e de novos desenvolvimentos menos custoso, em consequéncia de ser necessario alterar codigo de apenas uma
Unica aplicagao.
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CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo pretende-se elaborar as consideracdes finais desta dissertagao, descrevendo também os desafios
e dificuldades encontradas ao longo de todo o projeto. Serdo ainda abordadas as funcionalidades que podem ser
desenvolvidas no futuro, visto que este software ainda se encontra numa fase inicial do seu ciclo de vida e possui
varios pontos onde pode ser melhorado apds o término desta dissertagao.

7.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Finalizada a implementagéo da aplicagdo e realizada a andlise dos resultados obtidos, € o0 momento de realizar
uma retrospetiva de todo o trabalho elaborado ao longo dos processos de andlise e conce¢do da aplicagao e
consequentemente retirar as respetivas conclusoes sobre o tema desta dissertacao.

Esta dissertacédo teve como principal finalidade analisar o comportamento das aplicagdes hibridas no contexto
de uma solug@o para casas inteligentes recorrendo a elabora¢éo de uma aplicagdo nesse sentido. A aplicagéo
implementada deu seguimento a uma dissertac@o previamente desenvolvida, na qual sdo fornecidos os servi¢os
para que sejam consumidos por qualquer outra aplicagdo. A primeira etapa desta dissertagdo consistiu em explorar
esse trabalho elaborado e replicar 0 ambiente de desenvolvimento documentado, para que se conseguisse avangar
com o desenvolvimento da aplicagédo movel.

Todo este processo foi iniciado através da realizagéo do estudo dos diversos topicos que se pretendia abordar
ao longo da dissertagao, comegando por perceber o que é Internet of Things e como este conceito se insere nas
Smart Homes. No estudo das Smart Homes, a andlise de tecnologias ja existentes neste setor foi uma tremenda
ajuda para que se identificassem as funcionalidades base que devem estar presentes neste tipo de aplicagdes.
Também durante esta fase foram exploradas as diferentes tipologias de aplicagdes mdveis, identificando ndo sé
as suas valéncias, mas também os seus pontos mais fracos. A investigacéo realizada nesta fase permitiu adquirir
conhecimento sobre o tema desta dissertagdo e com o tempo aumentou o interesse e a motivagdo para poste-
rior desenvolvimento da aplicagdo. Nesta fase ficou evidente que seria necessario adicionar alguma légica ao
codigo existente no middleware previamente definido, de forma a garantir um maior nimero de funcionalidades na
aplicacao.
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7.1. Consideracoes finais

Concluido o estudo das diversas tematicas, seguiu-se a fase onde se desenhou aquilo que seria a aplicacéo
movel a desenvolver, comegando por se definir uma lista de requisitos e a respetiva prioridade de desenvolvimento,
e posteriormente, através de diversos modelos, se definiu a arquitetura da aplicagdo e como os seus elementos
se iriam interligar. Como em qualquer desenvolvimento de software, esta fase foi crucial, pois a existéncia de
falhas naquilo que seria o desenho técnico e funcional da aplicacdo a desenvolver poderia futuramente levar ao
seu fracasso. Concluido o processo de desenvolvimento e olhando para o que foi definido nesta fase, percebe-se
que alguns dos requisitos implementados tiveram uma prioridade superior a que realmente deveriam ter tido, como
foi 0 caso da criacdo de estatisticas para o utilizador e das defini¢des da aplicagéo e das notificagdes que deveriam
ter ficado como trabalho futuro, dado que a sua implementagéo levou a que o tempo de desenvolvimento do projeto
fosse superior ao inicialmente esperado.

Com toda a arquitetura da solugéo delineada, chegou a fase mais longa de toda a dissertagao: a implementagéo
da aplicag@o. Esta etapa foi iniciada com a definicdo de todas as tecnologias que seriam necessarias de modo a
implementar as funcionalidades delineadas, desde Frameworks a Web Services a utilizar. Seguindo a prioritizagao
dada aos requisitos, foram primeiramente desenvolvidas as funcionalidades referentes aos requisitos obrigatérios,
deixando para o final 0s que seriam menos prioritarios. Esta técnica permitiu seguir uma ordem de desenvolvimento
da aplicac@o, pois desta forma nédo existiu a necessidade de iniciar o desenvolvimento de varias funcionalidades
simultaneamente, como acontece por vezes neste tipo de projetos académicos.

E boa pratica de qualquer aplicagdo garantir que todas as funcionalidades serem testadas, e como tal, a etapa
que se seguiu passou pela realizagéo de testes unitarios, onde através do isolamento de partes do cddigo, permitiu
assegurar o correto funcionamento da aplicagcao implementada na fase anterior. Neste sentido, e como o objetivo
de qualquer teste unitario € apenas testar as funcionalidades e n&o a arquitetura como um todo, foi necessario
simular as respostas das invocagfes ao backend do projeto, mantendo as respostas simuladas 0 mais proximo
possivel a uma invocacéo real. Os diversos testes realizados permitiram encontrar algumas falhas no sistema, o
que realca ainda mais a importancia desta fase. Os testes unitarios servirdo também para garantir que possiveis
alteragdes no codigo no futuro ndo tenham qualquer impacto no correto funcionamento da aplicagao.

Depois da aplicagdo implementada e testada seguiu-se a fase de deployment, onde foi realizada a passagem
de todo o cddigo desenvolvido para um ambiente produtivo. Aqui foi necessario ndo sé transformar a aplicagéo
realizada no &mbito desta dissertacdo num pacote pronto a instalar em Android, mas também colocar o servidor
online, sendo que este conta com as alteragdes realizadas durante este projeto. Este ultimo passo foi simplificado
por se ter sequido o processo realizado na dissertagao anterior, quando este foi disponibilizado na Cloud.

Concluidas todas estas etapas, o sistema estava preparado para ser testado como um todo e realizar a devida
andlise dos resultados obtidos, de modo a retirar conclusdes concretas acerca da utilizacdo de aplicagdes hibridas
no universo das Smart Homes. Nesse sentido, as consideragdes finais s@o as seguintes:
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* Uma das principais mais valias encontradas neste dominio foi a possibilidade que é oferecida ao utilizador
ao poder alterar o dispositivo com que gere a sua habitacdo ao longo do tempo, garantindo que o utilizador
nao tenha de se vincular a um unico sistema operativo.

* Ainda que as aplicagdes nativas proporcionem um melhor desempenho, o que esta aplicagéo hibrida asse-
gurou durante a execugdo das diversas funcionalidades é extremamente satisfatorio, sem ter sido relatado
nenhuma falha neste sentido. Conclui-se deste modo que n&o é necessario apostar na obten¢do do maximo
desempenho possivel, através de aplicacdes nativas, numa aplicag@o para este dominio.

* Como foi visto anteriormente, a loT e as Smart Homes continuam numa evolugéo exponencial, ndo sé nos
seus equipamentos mas também nas aplicacées que permitem a sua gestao. E assim previsivel que apés a
entrada da aplicagdo num ambiente de producao, esta passe por diversas manutencdes e evolugdes. Estes
processos sao bastantes simplificados pelo facto de ser necessario efetuar alteragdes numa unica aplicagéo
e também gracas a facilidade com que o deployment da mesma é efetuado para os diferentes sistemas
operativos.

* Ficou comprovada a facilidade com que as APIs nativas conseguem ser utilizadas, nomeadamente a C&-
mara, Geolocalizacao e a Vibragao, recursos que apesar de nao serem indispensaveis neste contexto, pos-
sibilitam a adic&o de funcionalidades uteis para o utilizador.

* O codigo fonte da aplicagédo pode ser na integra contruido durante o desenvolvimento da aplicagéo, con-
tudo existem inUmeras bibliotecas que proporcionam 0s recursos desejados e que podem ser faciimente
integradas em projetos no setor casas inteligentes. JavaScript, a linguagem utilizada no desenvolvimento
de aplicagdes hibridas, é rica no que toca ao numero de bibliotecas open-source, sendo que estas séo
facilmente integradas nos projetos, 0 que é uma mais valia para o desenvolvimento de aplicacdes.

7.2 TRABALHO FUTURO

Esta seccao tem como objetivo abordar alguns aspetos que na sequéncia desta dissertagao podem ser melhora-
dos. Os objetivos inicialmente definidos foram concluidos com sucesso, contudo existem alguns pontos que podem
ser otimizados, de forma a sustentar o crescimento da aplicagdo, uma vez que as tecnologias estdo em contante
evolugdo:

* apesar de terem sido contemplados cinco tipos de dispositivos tanto na construgdo do middleware, como
nesta dissertacéo, existem muitos outros que podem ser incluidos neste sistema, como por exemplo televi-
sbes ou camaras de segurancga. No futuro tenciona-se adicionar alguns destes equipamentos no projeto.

* existem propriedades que podem ser adicionadas aos elementos do sistema, como por exemplo as divisdes
possuirem, tal como numa casa, as respetivas imagens, ou os dispositivos possuirem a identificacao da sua
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marca de fabricante. A adicdo dessas propriedades permite assim a implementagé@o de novas funcionalida-
des.

0 processo de criacao de tarefas temporais pode suscitar algumas duvidas no utilizador relativamente ao seu
modo de funcionamento. Deste modo, serd alterado visualmente esta pagina, tornando-a menos confusa.

desenvolver um processo de encriptacdo e desencriptagdo do lado do middleware e da aplicagdo para
melhorar a seguranga no momento de troca de chaves de API’s.

para que o utilizador consiga utilizar algumas funcionalidades sem ter a necessidade de abrir a aplicagéo,
pretende-se implementar widgets nativos simples, como por exemplo para ligar/desligar dispositivos.

implementacdo de pequenas tooltips na maioria das paginas para que o utilizador possa tirar possiveis
duvidas durante a utilizag&o do sistema.

as notificagdes push foram apenas desenvolvidas para alertarem o utilizador que as tarefas foram execu-
tadas. Esta logica pode ser reutilizada para alertar os utilizadores de outras situagdes, como por exemplo
dispositivos ligados ha demasiado tempo.
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ANEXOS

A1

ESPECIFICAGAO DOS CASOS DE USO

Nome do Caso de Uso:

Registo de um Utilizador

Descricao:

Permite que novos utilizadores se registem no sistema

Requisito Funcional:

1

Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema
Condicao de Entrada: O utilizador selecciona a interface de Registo

Fluxo Principal:

1. O utilizador insere os dados da sua nova conta
2. O sistema verifica a informag@o inserida
3. O novo utizador é automaticamente autenticado

Fluxo Alternativo:

2a. O e-mail inserido n&o apresenta o formato correto
2b. O email inserido ja se encontra registado no sistema
2c. As passwords inseridas n&o combinam entre si

Tabela 15: Especificagdo do Caso de Uso: Registo de um Utilizador

Nome do Caso de Uso:

Autenticagé@o de um utilizador

Descricao:

Permite que novos utilizadores se autentiquem no sistema
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Requisito Funcional: 2
Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema

Condicao de Entrada: O utilizador selecciona a interface de Login

1. O utilizador insere os dados da sua conta
Fluxo Principal: 2. O sistema verifica a informagao inserida
3. O utizador é autenticado

2a. O e-mail inserido ndo apresenta o formato correto
2b. Os dados de autenticagdo estdo incorretos

Fluxo Alternativo:

Tabela 16: Especificacdo do Caso de Uso: Autenticagdo de um utilizador

Nome do Caso de Uso: | Adicao de uma casa

Descrigao: Os utilizadores adicionam as suas casas no sistema
Requisito Funcional: 3

Prioridade: Alta

Actores: Utilizador / Sistema

Condicao de Entrada: O utilizador o botao "Adiciona Casa"

1. O utilizador insere os dados da sua nova casa
Fluxo Principal: 2. O sistema verifica a informagao inserida
3. A casa é instalada no sistema

1a. O utilizador adiciona uma foto a sua nova casa através
da camara
Fluxo Alternativo: 1b. O utilizador adiciona uma foto a sua nova casa através
da galeria
2a. O enderego do tunnel ndo apresenta o formato correto

Tabela 17: Especificacdo do Caso de Uso: Adicao de uma casa
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Nome do Caso de Uso: | Adicao de uma divisao

Descrigao: Os utilizadores adicionam divisdes as suas casas
Requisito Funcional: 4

Prioridade: Alta

Actores: Utilizador / Sistema

Condicao de Entrada: O utilizador carrega no botéo "Adicionar Divisao"

1. O utilizador selecciona a divisdo que pretende inserir

Fluxo Principal: . ,
2. A divisao é instalada no sistema

1a. Caso a divisdo instalada seja um Quarto, o utilizador
pode adicionar o seu proprietario

Fluxo Alternativo:

Tabela 18: Especificacdo do Caso de Uso: Adicao de uma divisao

Nome do Caso de Uso: | Adicdo de um dispositivo

Descrigao: Os utilizadores adicionam dispositivos as suas divisdes
Requisito Funcional: 5

Prioridade: Alta

Actores: Utilizador / Sistema

Condicéo de Entrada: O utilizador carrega no botdo "Adicionar Dispositivo"

1. O introduz os dados referentes ao dispositivo

2. O sistema procura o dispositivo indicado pelo
Fluxo Principal: utilizador

3. O utizador adiciona o dispositivo encontrado pelo
sistema

2a. O sistema ndo encontra nenhum dispositivo referente
a informag&o inserida

Fluxo Alternativo:
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Tabela 19: Especificacdo do Caso de Uso: Adi¢do de um dispositivo

Nome do Caso de Uso: | Adicéo de um cendrio de utilizagdo

- Os utilizadores adicionam cenarios de utilizagdo as suas
Descricao:

casas

Requisito Funcional: 6
Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema
Condicéo de Entrada: O utilizador carrega no botéo "Adicionar Cenario"

Fluxo Principal:

1. O utilizador seleciona o icone para o cenario
2. O utilizador define um nome para o cenario
3. O sistema adiciona o cenario ao sistema

Fluxo Alternativo:

Tabela 20: Especificacdo do Caso de Uso: Adi¢do de um cendrio de utilizagio

Nome do Caso de Uso: | Adicdo de dispositivos a um cendrio
. Os utilizadores adicionam dispositivos pré-configurados
Descricao: , L g o
no sistema aos seus cendrios de utilizagao
Requisito Funcional: 7
Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema
. O utilizador carrega no botao "Adicionar Dispositivos",
Condicao de Entrada: g P

enquanto visualiza um cendrio de utilizagao
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Fluxo Principal:

1. O utilizador seleciona o dispositivo configurado
a adicionar

2. O utilizador define o estado que pretende que
dispositivo possua

Fluxo Alternativo:

Tabela 21: Especificacdo do Caso de Uso: Adi¢@o de dispositivos a um cendrio

Nome do Caso de Uso:

Adicdo de uma tarefa cronometrada

Os utilizadores adicionam tarefas cronometradas as suas

Descricao:
casas
Requisito Funcional: 8
Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema
1. O utilizador selecciona o separador de "Tarefas
Condicéo de Entrada: Cronometradas"

2. O utilizador carrega no botdo "Adicionar Tarefa"

Fluxo Principal:

1. O utilizador seleciona o dispositivo ou cenario a aplicar
na tarefa

2. O utilizador seleciona o periodo em que deseja aplicar a
tarefa

3. O sistema regista a nova tarefa e cria um tarefa
assincrona (delayed job)

Fluxo Alternativo:

Tabela 22: Especifica¢do do Caso de Uso: Adi¢do de uma tarefa cronometrada

Nome do Caso de Uso:

Adicao de uma tarefa acionada
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Os utilizadores adicionam tarefas acionadas as suas

Descricao:
casas
Requisito Funcional: 9
Prioridade: Alta
Actores: Utilizador / Sistema
1. O utilizador selecciona o separador de "Tarefas
Condicao de Entrada: Acionadas"

2. O utilizador carrega no botao "Adicionar Tarefa"

Fluxo Principal:

1. O utilizador seleciona o dispositivo ou cenario a aplicar
na tarefa

2. O utilizador seleciona a tarefa que ira acionar a tarefa
3. O utilizador define o estado que o respetivo dispositivo
devera assumir para acionar a tarefa

4. O sistema regista a nova tarefa e cria um tarefa
assincrona (delayed job)

Fluxo Alternativo:

Tabela 23: Especificacdo do Caso de Uso: Adi¢ao de uma tarefa acionada

Nome do Caso de Uso:

Consulta da metereologia

Os utilizadores visualizam a meteorologia para a cidade

Descrigao: pré-definida

Requisito Funcional: 30

Prioridade: Média

Actores: Utilizador / Sistema

Condigéo de Entrada: 1. Na homepage utilizador desliza para o ecra da

meteorologia
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Fluxo Principal:

1. O sistema obtém a cidade do utilizador

2. O sistema invoca a API de meteorologia utilizando a
cidade do utilizador

3. O sistema apresenta a informacéo obtida

Fluxo Alternativo:

3a - Caso ocorra um erro na invocagao da AP, ndo é
apresentada qualquer informagao

Tabela 24: Especifica¢do do Caso de Uso: Consulta da metereologia

Nome do Caso de Uso:

Consulta de estatisticas

Os utilizadores visualizam estatisticas relativas as suas

Descricao: divisOes, casas, dispositivos, cenarios de utilizagao e
tarefas

Requisito Funcional: 31

Prioridade: Média

Actores: Utilizador / Sistema

Condigéo de Entrada: 1. Na homepage utilizador selecciona as estatisticas que

deseja visualizar

Fluxo Principal:

1. O utilizador selecciona o dispositivo/cenario/tarefa
sobre o qual deseja visualizar as estatisticas

2. O sistema apresenta as respectivas estatiticas ao
utilizador

Fluxo Alternativo:

Tabela 25: Especifica¢do do Caso de Uso: Consulta de estatisticas
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