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CAPTULO 1.

| ntroducci n.

1.1 INTRODUCCI N AL PROYECTO

La continua evoluci n de latecnolog ay la penetra ci n en la sociedad de consumo
de productos electr nicos, hacen que cada vez tengan mAEs capacidades de interconexi n,
dispositivos como port/Atiles, mviles PDAs adem/Zs de otros dispositivos que se crean
para poder aprovechar esas caracter sticas, ¢ mo cAnaras o electrodom@sticos hacen que
necesariamente se intente buscar un nexo comom en k gesti n de los dispositivos a nivel

dom@stico y cercano aun usuario medio.

Una pasarela domdstica no es mAEs que € dispositivque mediante su hardware y su
software es e encargado de interconectar una red dom@stica con e exterior, adem/s de

hacer gestiones dentro de lared y todo de formatrasparente al usuario.

La posibilidad del manejo a travdds de internet u otas redes, de dispositivos de
forma remota ampl a la capacidad de los servicios en entornos dom@sticos. Supone poder
acceder desde casi cuaquier lugar a hogar y poder interactuar hasta cierto nivel con @l.

De esta forma es fAcil imaginar la gran aceptaci nque se puede intuir en un futuro no
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PFC: Aplicaci n dom tica sobre pasarelaresidencial .

demasiado lgjano y las inmensas posibilidades en cuanto ala creaci n de aplicaciones o

servicios paramejorar lavidaen el hogar de formadigital.

Aplicaciones de este tipo pueden ser: telecontrol sistem/Ztico de la dom tica del
hogar, servicios de video bagjo demanda, conexi n a internet, seguridad en € hogar y un
largo etc. Pero dadala diversidad de la naturaleza de las tecnolog as existentes en todos los
hogares, parece evidenciar que har A& falta un estAad comom que haga de infraestructura
donde se puedan desarrollar las aplicaciones sin la necesidad de preocuparse sobre
aspectos de bgjo nivel.

Para ello, este proyecto pretende establecer unas bases sobre el est/Endar OSGi
(Open Services Gateway Initiative) " especialmente utilizado para este tipo de tareas y
con muchas posibilidades, haciendo un estudio sobre &I que sirva como base de proyectos
futuros para alumnos en la escuela, y adem/Es de rdlizar una implementaci n sencilla que
interconecte dispositivos dom ticos a sistemay e usuario pueda ser capaz de acceder de

distintas maneras para controlarl os.

De forma breve, OSGi es un grupo de trabajo compuesto actualmente por mAs de
100 grandes empresas dedicadas la mayor a a las tecnolog as que fue creado con la
intenci n de ser la arquitectura ideal para € desarrollo de pasarelas residenciales que
aglutinaran hardware y software de distinta naturaleza, aunque posteriormente sus ventgjas
respecto a otros sistemas la ha hecho vAida para tros mercados como pueden ser telefon a
mvil inteligente o automoci n (ya que por gemplo se implementa tambi@n en agunos
BMW serieb).

1.2 BREVE DESCRIPCI N DEL SISTEMA.

Aparte del estudio de las pasarelas residenciales y la plataforma OSGi se ha
implementado una aplicaci n aprovechando las ventg as que da el framework OSGi
Knopflerfish (que es una implementaci n libre de la plataforma OSGi) a la hora de

interconectar dispositivos distintos a un servidor implementando en un PC un entorno
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domtico. En este caso para aprovechar recursos que se dispon a en la escuela se han
utilizado dispositivos dom ticos de tecnologa, X10, prestados por e departamento de
Ingenier a de Comunicaciones de la escuela, que son sencillos de configurar y utilizar
adem/Es de tener un soporte adecuado en JAVA que vaa ser e lenguge utilizado para
programar el sistema ya que es en € que est/ basad e framework OSGi.

El sistema tendr/Z la capacidad de poder utilizarseen cualquier casa o lugar, por
tanto, tendr 4 que ser flexible en cuanto a configuaci n de habitaciones a mangjar. Y ser/E

accesible desde cualquier otro PC que estd conectagb en la misma red del servidor
mediante un acceso web amigable para el usuario.

Adem/Es para intentar complementar el sistema y dag mAs variedad de uso, se
realiza tambi@n una pequessa implementaci n en 2MEpara tel@dfono m vil y poder utilizar
el sistema atravds de @l mediante tecnolog a Bluetoth.

Todo ello gobernado por la pasarela OSGi que sea la que se encargue de dar cabida
alasinterconexiones del sistema

Conexion Movil EEE
Bluetooth.

Conexion X10
Red Eléctrica.

Servidor

Conexion Web.

Figura 1.1. Esquema sencillo del sistema.
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1.3 ORGANIZACI N DE LA MEMORIA.

La presente memoria est/AE estructurada como se destbe a continuaci n:

En el cap tulo 2 se ver/ un anisis de las pasadr@s dom ticas y su utilizaci n para
proyectos domticos, aparte del estudio de la plat aforma OSGi para € desarrollo del
proyecto que se basa en laimplementaci n Knopflerf ish.

En e cap tulo 3 un estudio de las tecnolog as mAautilizadas en e A£mbito dom tico
aparte de analizar m/Es a fondo la tecnolog a X10 qe es la que se usa en los dispositivos
paralarealizaci n del proyecto.

En e cap tulo 4 se ver/ |as tecnolog as que se harutilizado para generar € interfaz
con el usuario mediante un acceso web sencillo a travds de un navegador web.

En € cap tulo 5 un anAlisis de la tecnolog a Blueooth adem/ZEs de la integraci n de
@l en el proyecto, junto a la necesidad de la tecndog a 2ME para € desarrollo de del
acceso mvil.

En e captulo 6 € desarrollo del sistema completo y las pruebas redizadas en €
sistema, pruebay gesti n de errores.

Y en el cap tulo 7 y adtimo, se ver/E un an/isietios sistemas en la actualidad y las
| neas futuras de acuerdo con lo estudiado en € presente proyecto.



CAPTULO 2.

Pasarelaresidencial y OSGi.

2.1 INTRODUCCI N A LAS  PASARELAS
RESIDENCIALES.

La palabra dom tica puede parecer un concepto nuevo de este siglo, pero la verdad
es gue ya estaba definida en 1988 como: "el concepto de vivienda que integra todos los
automatismos en materia de seguridad, gesti n de la energ a, comunicaciones, etc." En
definitivalo que busca es mejorar € confort, seguridad y tambi@n ahorro energ@tico para el

usuario de unavivienda mediante latecnolog a.

Claramente hay variaciones respecto alavis n que seten aen 1988 respecto alos
sistemas dom ticos de viviendas, hoy en d a, hay gr an variedad de dispositivos (detectores,
sensores, captadores, actuadores) que pueden enviar seseles a la unidad central que de

formainteligente se encargue de tratar lainformaci n que le llegue.

En la actualidad, fomentado por la incipiente tecnolog a, esto est/ evolucionando
hacia pasarel as de comunicaciones, o pasarelas residenciales, para facilitar un nexo comamn

de las redes y dispositivos que pueden gobernarse en un hogar, como pueden ser
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ordenadores personales, portAtiles, PDA, mvil, detrodomdsticos, dispositivos dom ticos.

Adem/Es de que sealo mAEs transparente y fAEcil patausuario.

Sistemas de Seguridad

Sistemas de Multimadia

Pasarela
Residencial

HOGAR DIGITAL
Figura 2.1 Esquema b/4Esico funcionamiento de una paarela residencial Y

Como se puede observar en la figura 2.1, la pasarela residencia sirve para poder

aglutinar distintos servicios, y su acceso desde € exterior:

Dom tico: centrado en € mango de dispositivos dom ticos de distinta

ndole. Sensores de distinto tipos, controles de iluminaci n, persianas,

electrodom@sticos etc. Pudiendo ser de distintos potocolos como X10,

LongWorks , KNX u otros.

» Seguridad: orientado ala seguridad en casa, sensores de presencia, cAEmaras,
controladores de alarma, y otros dispositivos.

* Multimedia: Audio/video bajo demanda, juegos en red, charlas.

e Comunicaciones. Acceso compartido a internet, Voz sobre IP,

teleconferencias

Esto un gemplo lo que representa idealmente la integridad de una pasarela
residencial, congregar un gran noanero de serviciosy dispositivos en un nexo comaan de

caraal exterior einterior de lavivienda
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Figura 2.2 Pasarela residencial respecto a servicios al exterior .Y

2.2 LA PLATAFORMA OSGi.

2.2.1 Introducci n a OSGi.

OSGi  (Open Services Gateway Initiative) es una arquitectura de trabgo
especificada por un entorno software para el desarrollo de pasarelas residenciaes para la

uni n de distintos dispositivos.

En pocas palabras es un framework (entorno de trabajo) JAVA para el desarrollo de
aplicaciones desplegables en forma de bundles programados, que en la terminolog a de
OSGi son los componentes o aplicaciones del framework. Resolviendo independencias en
grandes sistemas, consiguiendo que internamente e sistema provea de un sistema interno
de comunicaciones, y mecanismos para descubrir y conectar con otros programas. Adem/As
de definir una arquitectura centralizada orientada a servicios (SOA) dentro de la maguina
virtual que provee JAVA. (JVM). La especificaci n O SGi se puede encontrar en la web
oficial delainiciativa[URL], en ella se pueden ver que existen varias versiones lanzadas a
mercado:

+ OSGi Release 1 (R1): Mayo de 2000
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OSGi Release 2 (R2): Octubre 2001
OSGi Release 3 (R3): Marzo 2003
OSGi Release 4 (R4):
o Core Specification (R4 Core): Octubre 2005
o Mobile Specification (R4 Mabile / JSR-232): Septiembre 2006
OSGi Release 4.1 (R4.1): Mayo 2007 (AKA JSR-291)
OSGi Release 4.2 (R4.2): Lanzada en Septiembre de 20009.

2.2.2 Caracter sticas principales de OSGi.

Las caracter sticas principales de laespecificaci n OSGi pasan a ser las siguientes:

1. Gesti ndel software
» Empaquetamiento de aplicaciones (bundles)
» Capacidad para Instalar/Arrancar/Parar/Actualizar/Desinstalar  un
bundle.
» Capacidad para actualizaciones.
2. Gesti n Remota.
» Existencia de un bundle de sistema para mapear un protocolo a un
conjunto de [lamadas
3. Cooperaci n entre aplicaciones.
* Los bundles pueden contribuir como cdigo (libreras, clases,
paguetes) como servicios a sistema.
» Contenedor abierto donde no se gecuta de manera aislada las
aplicaciones, se comparten las librer as.
4. Naturaleza Din/Emica.
* Gesti n de bundles de forma dinfEmica, evitando reincios de sistema
en & mayor de los casos. Poshilidad de actualizar bundles

independientemente al resto del sistema.
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En referencia ala gesti n de Software cabe destacar que un bundle es la aplicaci n
empaquetada en un archivo JAR (Java Archive) estAndr que debido a sus caracter sticas

es compatible con cualquier gestor de descompresi n Zip.

Adem/ZEs de flexibilidad en cuanto a pol tica pudi@rake encontrar aplicaciones
basadas en OSGi libres o de pago, dejando al desarrollador total libertad de elecci n en ese
caso. Adem/AEs de existir un programa de certificacin para asegurar la compatibilidad entre

distintas implementaciones de OSGi.

2.2.3 Arquitectura de OSGi.

La arquitectura b/ZEsica delframework OSGi, como se puede observar en la figura
2.3 en la que prAEcticamente todo € sistema se mota encima de la VM y donde la
seguridad es parte importante del mismo. Se hace tambi@n pequesso desglose de cada

elemento importante en la arquitectura de la especificaci n OSGi.

Applications/Bundles

Services %’E
Service Registry | | &}
Life Cycle | |™=

_ Class Loading
J JVM

OS Hardware

Figura 2.3 Arquitectura de OSGi. B¢
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2.2.3.1JIVM.

JVM (Java Virtual Machine) o Maguina Virtual de Java en espaaml es una de las
piezas fundamentales del lengugje Java, ya que es e elemento que se encarga de gecutar
los bytecodes de las clases que se programan en Java. Apoyado en € sistema operativo, la
principal ventgja es que siempre que se programe en Java se hace casi con independencia
total de la plataforma donde se haga correr ya que simplemente teniendo la JVM
correctamente instalada y configurada se puede hacer correr el mismo programa en
distintas arquitecturas o sistemas operativos. De ah |a famosa frase que sigue a lenguagje
de programaci n Java desde sus inicios: "Write onc e, run anywhere" (Escr belo una vez,

gjecodalo en cuaquier lugar).

El framework OSGi est/& basado en la VM de Java porque cuando s cre la
alianza al A& por 1999 cumpl a con los requisitos ge quer an especificar, es decir, entorno

seguro, estable y portable a distintos dispositivos.

Hoy en da podemos encontrar tambi@n la plataforma Microsoft .NET que
proporciona similares caracter sticas, aunque aom ro es una plataforma abierta ni

multiplataforma como lo es Java.

2.2.3.2 Carga de clases (Class L oading)

La carga de clases hace menci n a la forma de que se cargan las clases en €
framework OSGi, en este caso se hace en forma de bundles que son los paquetes que

contienen las clases que vengan programadas 0 que Se vayan a programar.

Como se coment un bundle para OSGi sigue € format o de los JAR de Java, en
ellos sempre hay un fichero MANIFEST.MF el cua contiene informaci n en forma de
cabeceras predefinidas y datos sobre e contenido del paguete-bundle que se ha
programado. Lo que se hizo desde la OSGi Alliance fue extender |as cabeceras para poder
permitir utilizar los ficheros JAR en la plataforma OSGi. Entre ellas hay cabeceras para

resolver independencias, indicar la clase Activator, importar y exportar paguetes, etc.

10
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Como gemplo algunas de las cabeceras mAS importants que podemos encontrar son:

Bundle-Name, Bundle-Activator, I mport-Package, Export-Package.

2.2.3.3 Ciclodevida(Life Cycle).

La capa del ciclo de vida provee bundles que se pueden instalar dinAmicamente,
START-STOP-UPDATE-UNINSTALL, los bundles conf an en la anterior parala cargade
clases, pero aseaden una APl paramangjar los m dulos de tiempo de g ecuci n.

La APl del framework OSGi es definida por e objeto BundleContext que se
proporciona a todo bundle cuando es arrancado. Tiene m@todos propios para instalar los

bundles.

Una vez que estd instalado, € bundle puede ser arancado, pero antes debe de
haber resuelto las dependencias. El framework analiza las dependencias y las soluciona si

est/E todo correcto.
Al arrancarlo pasamos el control a una clase que deberemos de implementar en
base al interfaz BundleActivator que contiene dos m@todos bAEsicos que serAn a losese

[lamar &£

» start(BundleContext bc) cuando se quieraarrancar €l bundle.

» stop(BundleContext bc) cuando se quiera parar €l bundle.

Cuando termina e m@todo start(), se considera € bundle como activado, s

necesitamos crear hilos de gjecuci n, lo | gico ser acrearlosaqu .

Cuando se detiene e bundle, se hace una llamada a m@todo stop que se deber/AE
encargar de parar € sistema, poner referencias nulasy liberar memoria.

11
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update
INSTALLED e | Ffiesh
& 5% | STARTING
[=] w i
- n = [ e e p:_:l|IE',-'
= £ 2= start
g

stall

i
RESOLVED [ ACTIVE l
\ stop

{ STOPPING l
l
UNINSTALLE

LITHITY

Figura 2.4 Ciclo devida de un bundle, Y

2.2.3.4 Registro de servicio (Service Registry).

El registro de servicios provee e modelo para compartir objetos entre bundles. Los
servicios son s lo objetos en Java que pueden repre sentar cualquier cosa.

Aqu entra en juego mucho tambi@n el resolver depedencias, ya que la plataforma
es capaz de asadir y desinstalar bundles de forma dnAEmica pero siempre que todas las

dependencias entre ellas est@dn bien resueltas de maera coherente. Por ello es un tema
delicado del que hay que prestar mucha atenci nal programar.

Los servicios se registran siempre mediante un nombre de interfaz y un conjunto
de propiedades y m@todos, para que luego se puedanacceder aella

2.2.3.5 Seguricad (Security).

La capa de seguridad depende de 3 mecanismos bZAEsios de seguridad en OSGi.

Seguridad propia del core Java2. Propio del lenguaje de programaci n

definidas por clases para proteger recursos del sistema.

12
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e Minimizaci n de contenido de bundles expuesto. A la hora de
programar los bundles se utilizan los modificadores de acceso t picos
de Java para evitar problema de seguridad.

* Gestin de enlaces de comunicaciones entre bundles. Se definen
permisos de paguetes paraimportar o exportar bundles de confianza,
adem/Es del ServicePermission.

2.2.4 Servicios est/Endares en OSGi.

Aqu se va a mostrar un breve resumen de los servicios mAs destacados de la
plataforma OSGi R4 (versi n 4). Son servicios opcio nales y utilizados en funci n de las

necesidades que se puedan tener a desarrollo de unaaplicaci n.

2.2.4.1 Servicios del Framework.

Los servicios del framework se utilizan para dirigir €l framework a nivel de

permisos. Son los siguientes:

e Permission Admin. Los permisos de los bundles actuales o futuros
pueden ser manipulados a travds de este servicio. $endo activados

inmediatamente despuds de ser establ ecidos.

* Conditional Permission Admin. Este servicio extiende del anterior con

permisos que pueden aplicarse cuando se cumplen ciertas condiciones.

e Package Admin. Los bundles comparten las clases y recursos en formas
de paguetes (packages). Al actualizar bundles se necesita que €l sistema
recal cule dependencias. Este servicio provee informaci n sobre €l estado

de los paquetes y puede recalcular dependencias.

» Sart Level. Son configuraciones de bundles que deben gecutarse juntas

o inicializarse antes de otras ) ecuciones.

13



PFC: Aplicaci n dom tica sobre pasarelaresidencial .

. URL Handlers. Este servicio permite a los bundles contribuir
dinfEmicamente con nuevos esquemas 0 gestores de cotenidos a la
clase URL

2.2.4.2 Servicios del sistema.

Los servicios de sistemas proveen funciones de carZcter horizontal en la plataforma

gue son necesarias para muchos sistemas. Algunos de €llos son:

14

Log Service. Se encarga del seguimiento de informaci n, advertencias,
informaci n de debug o errores. Recibe entradas de logs y las entrega a

los bundles que se suscriben a ese servicio.

Configuration Admin. Provee un modelo din/Emico para asociar y obtener

informaci n de la configuraci n.

Event Admin.Provee un modelo para publicar y suscribirse a eventos. Con

Soporte s ncrono y as Ncrono.

Device Access. Es & mecanismo para asociar un controlador a un

dispositivo y poder utilizar €l bundle adecuado. Se utilizaen Plug and Play.

User Admin. Este servicio usa una base de datos con informaci n de usuario

(tanto privada como poebica) para autorizaci n'y autentificaci n.

IO Connector. Permite a bundles utilizar nuevos y aternativos protocolos

paralaconexi na framework.

Preferences Service. Un servicio que provee acceso a una base de datos

jer/rquica. Parecida al registro de Windows.
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2.2.4.3 Servicios de protocolo.

Son servicios que mapea protocol os externos ala plataforma OSGi:

HTTP Service. Este servicio gecuta un contenedor de serviets. Con lo cua
en un bundle podremos crear serviets que se pueden acceder mediante
HTTP. Los servlets se pueden crear de manera sencilla con conocimientos
de J2EE adem/ZEs de que el HTTP Service se comporta € manera dinfEmica a
la hora de actualizar 1os serviets de los bundles sin la necesidad de tener que

reiniciar e servidor.

UPNP Service. Universal Plug And Play. Es un est/Endar utilizadoen la
electr nica de consumo. El servicio mapea dispositi vos UPNP a registro de
servicios. De manera alternativa, se puede mapear servicios OSGi a unared
UPNP.

2.2.4.4 Servicios varios.

Otros servicios que podemos encontrar son:

Wire Admin. Este servicio conecta distintos servicios de acuerdo a una
configuraci n. Se utiliza e concepto de Productor y Consumidor que

intercambian objetos atravds de un hilo (vire)

XML Parser. Este servicio permite a un bundle a encontrar un analizador

sint/Zecticoparser) de XML con las propiedades deseadas y compatibles.

2.2.4.5 Soporte ala programaci n.

La plataforma OSGi es un entorno muy dinAmico. Mubo mAEs que un modelo de

aplicaci n en Java tradicional dado a su naturaleza de poder instalar, arrancar, parar y

desinstalar bundles en cualquier momento. Esto crea una complejidad adicional para €

programador pero la especificaci n OSGi ayuda con | as siguientes utilidades.
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e Service Tracker. El Service Tracker simplifica significativamente la gesti n de
servicios proveyendo una clase que se encarga de los servicios para la aplicaci n.
Posee 3 m@todos que son invocados cuando: hay nueva servicios, se modifica un
servicio, o0 se quita del registro un servicio.

* Declarative Services. Es un servicio que puede leer una declaraci n XML de un
bundle con registro de servicios y dependencias. El servicio ser/E lanzado slo

cando realmente necesite un recurso de otro bundle.

2.2.5 Implementaciones de OSGi.

Hay muchas implementaciones comerciales de la plataforma OSGi que cada

empresa ha realizado adecu/Endose a los requisitos anecesidades.

En la web de OSGi 'Y se puede encontrar muchas de ellas de distintas empresas
como: Cisco, Ricoh, Siemens,ProSystadem/Es de otrasespecificas para entornos dom ticos
como iPronto de Philips, 0 Xamboo, y tambi@n se piede encontrar en entornos mviles o
de automoci n en marcas como Volvo o BMW.

En cuanto a Ambito Open Source o ¢ digo abierto que es en o que se centra este

proyecto se pueden encontrar varias implementaciones entre |as que pueden destacarse 2:
+  Eclipse Equinox. [
« Knopflerfish. [H2

2.2.5.1 Equinox.

Equinox se basa en e IDE (entorno de desarrollo) Eclipse que es uno de los mAs
utilizados a la hora de programar en Java, es bastante popular por e motivo de estar bien

integrado con Eclipse que puede utilizarse parael desarrollo de bundles.
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Equinox estE basado en la especificacin R4 de OSGi y entre sus misiones

encontramos:

* Implementaci n de todos los aspectos de la especi ficaci n de OSGi.

* Investigaci n y desarrollo relacionado con futura s versiones de especificaciones
OSGi y con cuestiones de tiempos de g ecuci n.

* Desarrollo de infraestructuras no est/Endar considradas esenciales para la

gjecuci n y mantenimiento de sistemas basados en OS Gi.

2.2.5.2 Knopflerfish

Knopflerfish va a ser la implementaci n que vamos a usar. Tambi@n basada en €l
R4 de OSGi estA adem/AEs mejor documentaday presentan entorno mAes sencillo.

2.3 LA IMPLEMENTACI N KNOPFLERFISH.

En laweb oficial de Knopflerfish se puede descargar:
» Knopflerfish 2.x que se basa en laR4 de OSGi.
» Knopflerfish 1.3.x que se basaen laR3 de OSGi.

Para este proyecto se ha utilizado laversi n laversi n 2.3.2 con pruebas en

versiones anteriores a esta.

Una de las principales ventgas para decantarse por Knopflerfish en
detrimento de otras implementaciones es por su caracter stico entorno gr/Afico €
cua permite Instalar, Desinstalar, Arrancar y Parar bundles a golpe de rat n de

formaintuitivay fZecil.
En esta secci n se intentar &£ hacer un pequeas recorido sobre lainstalaci n

del sistema y programar un peques® bundle de prueba para comprobar el

funcionamiento del mismo.
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Para el desarrollo de los bundles se utilizar 4 € entorno de desarrollo Eclipse
gue facilita muchos pasos a la hora de desarrollar los bundles al poseer un plugin
para ello. En la misma web de Knopflerfish se puede encontrar mZEs informaci n

sobre su funcionamiento.

File Edt Bundes View Help

OB e rE 2 an- Start level: 7 HTTP-root-IMPL vl

—
ﬁ(; :‘f;‘-ﬂ_ :J‘@“ :f,:(,. | Ma bundle selected
» S 5 el 4 Select one ar more bundles in the main view to view detsil information
System Bundls LogService om Console
toa i ke @;
2 B B
19 <) 1Y
Declarative-Services Event-admin prefs uti-LIE
% W o &
T (e Ly
D) 13 L1
Crimson-2ML 5DK-APL bundlerepasitory  Device-Manager
ol o olba Fan’l
"y 7Y " ETY
LserAidmin HTTP-Server  Fui-Commands-IMPL  LogCommands-IMPL
fras e et ]
X) S )
CM-Commands-TMPL ~ TTV-Cansole-TMPL  Telnet-Console-TMPL  RemoteFy-APT
~e ~Fe o~ “n
Ly L4 oy Lo T e - iy T T Teoea]
» iy -1 = b | || Bundle Repasitory | Manifest | Closure | Services || Packages | Log | Events | Prefs
Tl
Type 'help' for help or 'alias' for a list of common coumands
> [stderr] Error: java.net.ComnsctExceprion: Connection timed out: comnect ‘ \

Figura 2.5. Entorno gr A£fico de Knopflerfish.

2.3.1 Instalaci n de Knopflerfish y configuraci n.

Nota: Todos |os pasos son paralainstalaci n en si stema operativo Windows.

1. Descargar e Kit de desarrollo de Java mAs actualiado desde la web de
sun.® e instalarlo. Una vez redlizado, asegurarse que se han creado las
carpetas JDK y JRE dentro de Archivos de programas/Java.

2. Descarga de Eclipse desde su web " Descompresi n del mismo.

3. Descarga de Knopflerfish desde su web. Descompresi n del mismo.

4, Establecer las variables de sistema.
Panel de control Sistema - Opciones avanzadas - V ariables de entorno.
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En variable de sistema crear:

JAVA_HOME vy su vaor la carpeta donde estd instaladb € JDK, por

giemplo: C:\Archivos de programa\Java\jdk1.6.0_14

OSGi_HOME y su valor la carpeta donde estd la carpéa OSGi de

Knopflerfish,

por

gemplo:

C:\knopflerfish_OSGi_2.3.2\knopflerfish.org\OSGi

Bestaurar sistema | Actualizaciones automé}ic_gg_ i ..E?.".‘?.Ot‘?.. "
General | Mombre deequipn | Hardware | Opeiones avanzadas

Debe iniciar la sesidn como un Administrador para-hacer la mayoria de los
canbios.

‘tariables de usuario para PUCH

Yariable Yalor

CiDocuments and 5.

P THMP CihDocuments and 5.,
Efectos vizuales. programacion del procesador, uso de memoria y
memoria virtual
- — - [ Hueva I [ Maodificat ] [ Elirniriat

Perfiles de usuanio

Configuracidn del ezcritorio relacionada con sy inicio de gezidn

Inicio y recuperacion

Inicio de sistema, emor de sistema & informacion de depuracion

Yariables de entorno H Informe: de errores I

Aceptar ] I Cancelar

Yarishles def sistema

Yariable Walor
FP_MO_HO... MO

IES)

1a¥a HOME  Ci\Archivos de programal Javaljdki 6.0_14 e

MNUMBER .., 1
05 Windows_MNT

| O5GI_HOME DiikniopFlerfish_osgi_2.3.21knopflerfish.org.. . 'VJ'

[ Muewva

I[ Modificar ][ Eliminar ]

i Aceptar i[ Cancelar ]

Figura 2.6 Configuraci n delasvariablesde entorn o.

5. En Eclipse, instaar plugin Eclipse como se indica en la web de

Knopflerfish. Help-Software Updates- Find and Install con direcci n:
http://www.knopflerfish.org/eclipse-update/

6. Configurar Eclipse eligiendo la versin de Knopfler fish que estemos

utilizando en Window-Preference:
OSGi-Bundle Repositories
OSGi-Framework

19



PFC: Aplicaci n dom tica sobre pasarelaresidencial .

Una vez redlizado estos pasos € sistema queda configurado para empezar a

programar.

2.3.2 Creaci n de un bundle sencillo: HolaM undo.

En Eclipse se crea un nuevo proyecto que sea del tipo Bundle Project (esto lo

permite a instalar el plugin de Knopflerfish).

Adem/Es se necesitac Un archivo build.xml, un manifet.mf, implementar la clase Activator

y € programaen s que vayamos acrear.

2.3.2.1 Build.xml

Es necesario crear un archivo build.xml que es un archivo que se basa en lenguge
XML vy trabaja con clases Java, fue creado para aliviar tareas repetitivas y si bien para un
gemplo de esta magnitud parece un engorro es una herramienta muy utilizada en estos

entornos.

El archivo que se ha creado para este proyecto tiene la capacidad para compilar €
bundle incluyendo todo dentro del archivo jar, y hacer un despliegue dentro del directorio
OSGi_HOME/jars parafacilitar €l acceso alos bundles desde la plataforma OSGi.

2.3.2.2 Manifest.mf

Como ya se dijo, es un archivo existente en todo archivo .jar, pero debemos hacerlo
extendido de la especificaci n OSGi para aseadir la informaci n de los bundles tales como
lugar del Activator, dependencias de otros bundles, o importaciones o exportaciones del
servicio. Este archivo se crear& dentro de una carpta META-INF que situaremos tambi@n

dentro del proyecto.

El manifest.mf para este ggemplo sencillo ser&E as
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Mani f est-Version: 1.0

Bundl e- Nane: Hol aMundo

Bundl e- Synbol i cNane: Hol aMundo
Bundl e- Version: 1.0.0

Bundl e- Descri ption: Bundl e Denpstraci n
Bundl e- Vendor: ETSIT UVA
Bundl e- Activator: es.unm.etsit.Activator
| nport - Package: org. OSG . framewor k

Donde se pueden observar las distintas cabeceras y su valor correspondiente. A
destacar dos consideraciones para ahorrar problemas es que la cabecera Bundle-Activator
tendr4 que apuntar a la clase Activator que se hayacreado para dicho bundle (en e caso
del gemplo se puede encontrar en € paguete es.uma.etsit ) y otra importante ser/E la
cabecera Import-Package (junto a la Export-Package que este ggemplo no hace uso) se

utilizar A pararesolver dependencias con otrodundlesy librer as.

2.3.2.3 Activator.

La clase Activator es necesaria de todo bundle que necesite gecutarse (para los
bundles que slo exporten servicios sin necesidad de gjecu ci n no ser/E necesaria). Esta
clase implementa lainterfaz BundleActivator que trata a dos m@todos. El start() y € stop()

gue serAn llamados cuando arranque y detenga €l budl e respectivamente.

En e m@todo start(BundleContext bc) se crearE umilo de gecuci n de la clase
HolaMundo y posteriormente se gecutar/E. Y en € middo stop(BundleContext bc)

pararemos €l hiloy liberar &£ memoria.

public class Activator inplenents Bundl eActivator {
public static Bundl eContext bc = null
private Hol aMundo thread = null

public void start(Bundl eContext bc) throws Exception {
Systemout. println("Arrancando ...");
Activator.bc = bc;
this.thread = new Hol aMundo() ;
this.thread.start();

public void stop(Bundl eContext bc) throws Exception {
Systemout.println("Deteniendo ...");
this.thread. stopThread();
this.thread.join();
Activator.bc = null;
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2.3.2.4 HolaMundo.

La clase HolaMundo que se crear & ser&E |la m/AEs f Aellentender pues |o cenico que
implementa es a la clase Thread que se utiliza para la gjecuci n de hilos en paraelo. Para
ello tenemos que sobrescribir e m@todo run() que &4 & que Knopflerfish [lame cuando se

gjecute e bundle, y e StopThread() cuando € sistema se pare.

public class Hol aMundo extends Thread {
private bool ean running = true;

publ i c Hol aMundo() {
}

public void run() {

while (running) {
Systemout.println("Hola ETSIT!");

try {
Thr ead. sl eep(1000);

} catch (InterruptedException e) {
Systemout.println("ERROR. " + e);
}

}

public void stopThread() {
this.running = fal se;
}

}

2.3.2.5 Compilaci ny gecuci n del HolaMundo.

Cuando est@ todo correcto, dependencias resueltas y dem/Zs, simplemente habr a
gue gecutar € build.xml mediante eclipse mediante la herramienta interna ANT. Este
compilar/E y harZ ubuild (generar un .jar) del bundle, y adem/Es |lo copiar/& la carpeta

OSGi_HOME/jarscomo se mencion antes.

Una vez esto realizado, simplemente con los controles de Knopflerfish se abrir4 €

archivo .jar generado y se gecutar /. Resultando &imagen siguiente.
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File Edit Bundles Yew Help

a
e 2

Start: level:

7 HTTP-root-IMPL

HTTP-Server

Usernd_m\n
-~ P
D e
S| o |

CM-Commands-IMPL - TTV-Console-TMPL

L]
Gl

Desktap HTTP-root-TMPL

W W

Apache Commans L... MySOL AB's IDEC D...

%10 bdutils
tos t@s
BTserverbundle HolaMunda

K|

Telnet-Consale-TMPL

ey
=
Tray-Icon-Manager

.

bluecove

@

controladors10

&) [ol

Fw-Commands-TMPL - LagCarmmands-TMPL

.

RemoteFih-APT
il d
FW-Tray-IMPL

%

carmnm

«10webbundle

#34 HolaMundo

Location

State

Symbolic name
Last modified
Start level

Ant-Version
Bundle-Activator
Bundle-Descrption
Bundle-Name
Bundle-SymbolicName
Bundle-vendor
Bundle-VYersion
Created-By
Import-Package
Manifest-Version

3

fila: D\ knopflerish_osgi_2. 3.2\ knapflerfish.orgiosaiijars\Hola

installed
HaolaMundo
15/08/09 19:57
1

Apache Ant 1,7.1
es.uma, etsit Activator

Bundle Dermostracidin
HolaMunde

HolaMundo

ETSIT UMA

1.0.0

14.1-b02 (Sun Microsysterns Inc )
org,osgi.frarmnewark

1.0

“m

[sodouc] Arrancando ...
[stdout] Hola ETSIT!
[stdout] Hola ETSIT!
[stdout] Hola ETSIT!
[stdour] Hola ETSIT!

[stdout] Deteniends ...

3]

%]

Figura 2.7 Ejecuci n del HolaMundoBundle.
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CAPTULO 3

Tecnolog a X10.

3.1 INTRODUCCIN A LAS TECNOLOG'AS
DOM TICAS.

Laevoluci n tecnol gica ocurrida en las odtimas d @cadas ha propiciado € despegue
y evoluci n de las redes dom@sticas y automatizaci n del hogar para convertirse en una de
las AEreas mAEs innovadoras en cuanto al campo de | asl ecomunicaciones se refiere, gracias
sobre todo a desarrollo de tecnolog as mAEs rAEpiday mAES accesibles para los usuarios

medios.
En una red domdstica que se precie puede haber disintas redes que deben de

convivir como se vio en € capitulo anterior, a saber, redes de datos, multimedia, dom tica,

seguridad servicios que deben regularse deformai nteligente.
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3.2 CLASIFICACIN DE LAS TECNOLOG'AS
DOM TICAS.

Si nos centramos en las redes domticas, se puede encontrar una divisi n entre

medios de transmisi n utilizados:

e Medios metAHicos. Los que usan cable como soporte fsico, en ellos se incluyen los
sistemas que van a travids de portadoras por la redel@ctrica (como X 10) ademAEs de

los cables de pares, coaxiales, €etc.

* Medios inalAEmbricos. Son aquellos sistemas que nonecesitan cables para la
conexi n, incluy@ndose agu los dispositivos de radiofrecuencia, Bluetooth,

Zigbee y los dispositivos infrarroj os.

Si se atiende a una clasificaci n de las tecnolog as dom ticas segom para lo que

fueron diseseadas podemos encontrar 3 grandes grupos

* Interconexi n de dispositivos. Las t picas redes para conectar dispositivos
de forma sencilla, sobre todo con un PC u ordenador portAil.

* Redes de datos LAN. Redes muy r/pidas para € intecambio de datos de
formalocal en LAN o atrav@ds de internet.

* Redes de control y automatizaci n, que son las que se centra m/As este
proyecto, y hace referencia a las tecnolog as propiamente pensadas y

creadas para el manejo de dispositivos dom ticos.

En todas ellas se puede hacer la distinci n de red es metAicas o ina A£mbricas

dependiendo del soporte f sico que hagan uso.
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Laclasificaci n completaser aalgo as:

Tecnologias
Redes Domésticas

I |

Interconexion Redes de control Redes de datos
de dispositivos y automatizacion LAN
. FII‘EWiI’E . KOI"II"IEK - Ethernet
* Bluetooth * Lonworks + HomePlug
*+ USB + X10 = HomePNA
* IrDa * EIB o WiFi
*+ EHS
» Batibus
= ZigBee

Figura 3.1. Clasificaci n de tecnolog as segoan util idad.[“?

3.3 REDESDE CONTROL Y AUTOMATIZACI N.

Dentro de este grupo se incluyen las tecnolog as que fueron creadas para €l control
y la automatizaci n de dispositivos. Son aguellas c readas para intercambiar paguetes de

pequeasn tamaseso de datos pero con escaso tiempo de espuesta (bajas latencias).

Haciendo una diferenciaci n importante de |la proce dencia de las tecnolog as mAs
importantes y el AAmbito donde se suele aplicar, sgpuede encontrar esta tabla:
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L Procedencia Ambito de
Iniciativa : ieacid
Promotor Pais aplicacion
Merlin Gen
Batibus e Francia Europa
(Schnetder Electnic)

EIB Siemens Alsmania Europa
EHS Comision Europea Unién Eutopa Europa
X-10 Pico Electronics Ltd UK Mundaal

LonWorks Echelon EE UL Mundial
Asociacion de Industrias o -

CEBus | Plectrémicas de EE.UU. EEUU. EELL
HBS Japén Japén

Figura 3.2. Tabla de procedencias de las tecnolog as dom ticas. (€2

Son tecnolog as que nacieron hace mAs de 25 ass yhan acanzado la madurez
gracias a las necesidades de la automatizaci n y co ntrol en los edificios a alta escala, pero
la implantaci n masiva en hogares dom ticos individ uales acen est4 lgjos por € motivo

principa del precio.

Se harealizado un pegquesso resumen de | as tecnol ogas mAs importantes.

3.3.1X10

Originalmente creada en 1975, es una tecnologa muy limitada en cuanto a
capacidad y velocidad. Primero los fabricaba la empresa Pico Electronics Ltd, para luego

pasar aser X10 (igual nombre que los dispositivos) |os distribuyera cenicamente.

Setratade latecnolog a que mAES presente estAecuanto a noamero de dispositivos,
donde su gran ventaja est/& en € precio, mucho mAompetitivo que el de la competencia,
no requiere de cableado pues se basa en comunicaci n mediante la red el@ctrica que se
supone gue existe en todos los hogares y en el desarrollo avanzado de aplicaciones que se
pueden encontrar para estatecnolog a.

Paralaidentificaci n de dispositivos se basaen 256 posiciones divididas en:

e Cdigo de casa. 16 posiciones.

* Numero de dispositivo. 16 posiciones.
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3.3.2EIB

EIB ( European Installation Bus) es un sistema dom tico basado en un bus de
datos.

Es un sistema descentralizado donde cada dispositivo posee un microcontrolador
que controla & acceso al medio. Es adem/AEs un sistena que utiliza su propio cableado pro

lo que debe a procederse ainstalarse para e sistema.

Mediante pasarelas puede utilizarse sistemas de Radiofrecuencia e infrarrojos, o

enviar informaci n atravdds de redes de datos como internet.

3.3.3BatiBUS

Creado en 1989, tambi@n Ilamado BCI Batibus Club International) se desarroll
como un protocolo est/Endar y abierto para edificiogle tamaseo pequessn y medio.

La idea es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen 1o que se han enviado
cualquier otro dispositivos, todos procesan la informaci n recibida, pero slo alos que se
dirijalainformaci n serZn los que se gecuten.

Para el acceso a bus, este protocolo utiliza CSMA-CA (Carrier Sense Multiple Acces with
Collision Avoidance) que es similar a Ethernet pero con resoluci n positiva de colisiones.
Es decir, si dos dispositivos acceden a medio, sl o € que tenga mAs prioridad continoaa

transmitiendo. Es parecido a EIB.

3.3.4EHS

El est/Endar EHS European Home System) nacido en 1992 fue otro de los intentos
de laindustria europea de crear una tecnolog a para llegar a mercado residencial de forma

masiva.

Basada en una topolog a de niveles OSl y con laidea de crear un protocolo abierto
para cubrir las necesidades de interconexi n de los productos de todos |os fabricantes que
estaban detr /s del proyecto y de utilizar distintosnedios simult/Eneamente, tales como par

29



PFC: Aplicaci n dom tica sobre pasarelaresidencial .

trenzado, coaxial, red e@ctrica o medios inal £Ambxeps, a travds de un sistema de control y
gesti n distribuida.

3.3.5 Konnex

Konnex o tambi@n abreviado KNX es la uni n de las 3 iniciativas de origen

europeo vistas anteriormente:

1. EIBA, (European Installation Bus Association),
2. Batibus Club International,
3. EHSA (European Home Systems Association),

Con € objetivo de crear un omico est/Endar europeara la automatizaci n de viviendas y

ser laconvergencia de los dem/Es sistemas con | as gguientes caracter sticas:

e Est/ndar omico que cubra todas las necesidades y iiisitos de instalaciones
profesionales y residenciales (de ££mbito europeo).

e Introducirse m/Es en Areas de climatizaci ny venteci n dom ticas.

e Megorar los medios de comunicaciones, sobre todo las tecnologas de
radiofrecuencia

» Capacidad de permitir dispositivos de forma Plug And Play en unavivienda.

En resumen, unirse para crear un omico est/Endar parpoder competir contra los est/Endares

norteamericanos como pueden ser LonWorks o CeBUS.

3.3.6 LonWorks

LonWorks (Local Operation Network) creado en 1992 por la empresa Echelon, de
origen norteamericano tuvo de objetivo original crear una plataforma universal en laque se

pudiese implementar cualquier protocol o estandarizado.
EstAE pensado para cubrir los requisitos de la mayoa de las aplicaciones de control

en /AAmbito de empresas, edificios de oficinas, hotets, monitorizaci n de contadores y

viviendas.
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Arquitectura de sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usarla sin
depender de sistemas propietarios. Lo cua aumenta la flexibilidad de las aplicaciones de

control distribuida.

Es independiente a medio de comunicaci n usado, pudi@dndose usar pares

trenzados, coaxial, portadoras por lared el@ctricaetc

Las especificaciones del est/Endar se hacen mediate la asociaci n de fabricantes
[lamada LonMark que especifica y publicalas recomendaciones e implementaciones que

mejor se adaptan a cada uno de los dispositivost picos de las redes .

3.3.7CEBus.

El est/Endar norteamericano CEBus(Consumer Electrort Bus) fue desarrollado en
1984 por la EIA (Electronics Industry Association) buscando la necesidad de crear un bus
dom tico que aportara mAEs funciones que los exist aen la @poca (que los comandos de
X10)

En 1992 presentaron la primera especificaci n. Se trataba de un protocolo para
entornos distribuidos. Es una especificaci n abiert a por |o que cualquiera puede acceder a

los documentos y fabricar dispositivos que cumplan el estAndar.

Es similar a protocolo EHS Europeo. Y se puede dar distintos protocolos para que
los dispositivos de comuniquen, portadoras el@ctri@s en baja tensi n, par trenzado, cable
coaxial, radiofrecuencia etc .pero cabe mencionar q ue no se recomienda utilizar este
sistema en las viviendas europeas en cuanto a la comunicaci n de redes el@ctricas por no

cumplir lanorma europearelativaalatransmisi n de seseal por las| neas de bgjatens n.

3.3.8 ZigBee.

Alg/Andose de las especificaciones propiamente credas para dispositivos
dom ticos podemos encontrar la especificaci n ZigBe e creada por la alianza de empresas
con é mismo nombre en 2004 que decidieron crear una aternativa inal Ambrica de

comunicaciones de bajo coste y consumo.
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El objetivo que busca son las aplicaciones que necesitan comunicaciones seguras,
con tasa baja de datos enviados y sobretodo €l bajo consumo para maximizar el tiempo de

vida odil delas bater as.

El Z££mbito donde se pretende gque esta tecnolog a tone realmente fuerza son en las

comunicaciones dom ticas.

En cuanto protocolo tiene muchas similitudes con Bluetooth, pero es unatecnolog a
mAEs lenta que esta (250kbps frente a 1Mbps) pero onsume mucho menos que los

dispositivos Bluetooth existentes en el mercado actua mente.

En cuanto a la arquitectura se refiere, en ZigBee podemos encontrar 3 distintos

tipos de dispositivos con papel es bien definidos en unared:

e Coordinador ZigBee (ZC). Es € tipo mAs completo dedispositivo, y debe
de haber a menos uno por red ya que su principal funci n es encargarse de
controlar la red y los caminos que deben de seguir €l resto de dispositivos
para conectarse a ellos.

* Router ZigBeg(ZR). Se encargan de la conexi n de di spositivos separados
del coordinador adem/Es de proveer un nivel de apléaci n.

» Dispositivo Fina (ZED). Poseen la funcionalidad necesaria para
comunicarse con un nodo padre (que puede ser ZR o ZC) para enviar
informaci n destinada a otros dispositivos. Tienen funciones limitadas con

lo cual es muy barato y su consumo es m nimo.
En cuanto atopolog as de red podemos encontrar |os sistemas en estrella, de Arbol o

redes mesh ( malla inal/Embricas de infraestructura) donde % puede apreciar las

diferencias en lasiguiente figura.
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Figura 3.3. Topolog a delas redes ZigBee.[©”

En ellas se puede observar las funciones de | os distintos dispositivos ZigBee, donde
siempre debe de haber a menos un ZC(Coordinador), y los dispositivos finales 1o omico

gue hacen es conectarse aun ZR.

3.3.9 Conclusionesy elecci n detecnolog aparael proyecto.

Despuds de observarse y estudiarse € gran noamero d est/Endares utilizados para
plataformas dom ticas e intentar hacer hincapi@ en los mAs utilizados se intent como
primera opci n ver factible la utilizaci n de dispo sitivos ZigBee para la realizaci n del
proyecto para hacer un sistema dom tico sencillo por su novedad en cuanto a actualidad
tecnol gica que presenta en cuanto a sus competidor es y la vistosidad que puede dar un

sistemadetal caracter sticas.

Pero despu@ds de hacer un estudio mAs en profundidhy sobre todo por motivos
econ micos y de compatibilidad con la programaci n Java en OSGi se dio un giro de 180
grados y se apost por los sistemas X10 que est/En mAEs ampliamente documentados y
cubren las capacidades necesarias para € proyecto, adem/s de poder proveerse de
dispositivos ya existentes en el departamento de la escuela que se han utilizado en
proyectos anteriores por 10 que no se asum a ningom coste externo ni un periodo de

distribuci n de componentes necesarios.
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Adem/Es de existir librer as en Java que facilitanel trabgjo con estos dispositivos
que se ver/En mAEs adel ante.

3.4 TECNOLOG"A USADA: X10.

Tras la elecci n de la tecnolog a domtica sobre | a que se va trabgar en €

proyecto, se hace un estudio mAs afondo sobre la¢cnolog a.

Como ya se dijo, es un protocolo que data de finales de la ddcada de los 70 y fue
creado para transmitir datos por las | neas de bagja tensi n a muy baja velocidad y a costes
bajos, que gracia a su madurez (mAs de 30 ass ya)y a la tecnolog a utilizada, 1os
dispositivos X10 poseen la ventgja del precio competitivo respecto a sus competidores.
M As inmediatos.

Por elo es la tecnolog a mAs asequible para comedar a desarrollar proyectos

dom ticos de no demasiada complejidad.

3.4.1 Protocolo de X 10.

El protocolo de X10 se basa en un estAndar de transiisi n atrav@ds de corrientes de
portadoras, la cual permite conectar los dispositivos atravds de lared el@ctrica (tambidn se
le puede conocer como PLC aunque esto est@ m/AEs origado a datos) de 220V y 50Hz en
Europa (60Hz en EEUU).

Lainformaci n de X10 se modula con una portadora a 120KHz que se inyectaen la
red cuando la seasl de corriente alterna cruza por cero. Se representaun 1 binario por un

pulso de 120K Hz durante un segundo, y un O binari o laausencia de ese pul so.

Por |o tanto, a coincidir e tiempo de bit con los 20 ms que dura €l ciclo de la seeedl,
se transmite un bit por ciclo de reloj, lo que resulta 50bps en |as redes el @ctricas de Europa,

y 60bps para las redes de Estados Unidos.

En € siguiente diagrama se observa que cuando ocurre la detecci n de cruce por
cero se emite la seaeal X 10 gque se modular & para ennarse atravds de lared el@ctrica con un
retardo mAximo de 100 s
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Figura 3.4 Diagramas de tiempos en una transmisiod10. [cel

Para identificar los dispositivos se utilizan adgligos, uno es el codigo de casa
con 16 posibilidades, (normalmente se identificanlptras de “A” a “P”) y el cddigo de
dispositivo que son otras 16 posibilidades qued@amumeros de 1 a 16. Con lo cual, en

cualquier red X10 existira como maximo 256 disposs.

35



