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RESUMEN: 
 
Este proyecto realiza un estudio sobre las pasarelas residenciales y la 
plataforma OSGi Knopflerfish, ademÆs de su utilización para desarrollar un 
entorno domótico de dispositivos X10 con acceso Web  mediante navegador 
y móvil a travØs de Bluetooth mediante tecnología J ava. 
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CAP˝TULO 1:  

Introducción. 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 INTRODUCCIÓN AL PROYECTO 

 
La continua evolución de la tecnología y la penetra ción en la sociedad de consumo  

de productos electrónicos, hacen que cada vez tenga n  mÆs capacidades de interconexión, 

dispositivos como portÆtiles, móviles ó PDAs ademÆs  de otros dispositivos que se crean 

para poder aprovechar esas características, cómo cÆmaras o electrodomØsticos hacen que 

necesariamente se intente buscar un nexo comœn en la gestión de los dispositivos a nivel 

domØstico y cercano a un usuario medio. 

 

Una pasarela domØstica no es mÆs que el dispositivo que mediante su hardware y su 

software es el encargado de interconectar una red domØstica con el exterior, ademÆs de 

hacer gestiones dentro de la red y todo de forma trasparente al usuario. 

 

La posibilidad del manejo a travØs de internet u otras redes, de dispositivos de 

forma remota amplía la capacidad de los servicios en entornos domØsticos. Supone poder 

acceder desde casi cualquier lugar al hogar  y poder interactuar hasta cierto nivel con Øl. 

De esta forma es fÆcil imaginar la gran aceptación que se puede intuir en un futuro no 
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demasiado lejano y  las inmensas posibilidades en cuanto  a la creación de aplicaciones o 

servicios para mejorar la vida en el hogar de forma digital. 

 

Aplicaciones de este tipo pueden ser: telecontrol sistemÆtico de la domótica del 

hogar, servicios de video bajo demanda, conexión a internet, seguridad en el hogar y un 

largo etc. Pero dada la diversidad de la naturaleza de las tecnologías existentes en todos los 

hogares, parece evidenciar que harÆ falta un estÆndar  comœn que haga de infraestructura 

donde se puedan desarrollar las aplicaciones sin la necesidad de preocuparse sobre 

aspectos de bajo nivel. 

 

Para ello, este proyecto pretende establecer unas bases sobre el estÆndar OSGi 

(Open Services Gateway Initiative) [H1] especialmente utilizado para este tipo de tareas y 

con muchas posibilidades, haciendo un estudio sobre Øl que sirva como base de  proyectos 

futuros para alumnos en la escuela, y ademÆs de  realizar una implementación sencilla que 

interconecte dispositivos domóticos al sistema y el  usuario pueda ser capaz de acceder de 

distintas maneras para controlarlos. 

 

De forma breve, OSGi es un grupo de trabajo compuesto actualmente por mÆs de 

100 grandes empresas dedicadas la mayoría a las tecnologías que fue creado con la 

intención de ser  la arquitectura ideal para el des arrollo de pasarelas residenciales que 

aglutinaran hardware y software de distinta naturaleza, aunque posteriormente sus ventajas 

respecto a otros sistemas la ha hecho vÆlida para otros mercados como pueden ser telefonía 

móvil inteligente o automoción (ya que  por ejemplo  se  implementa tambiØn en algunos 

BMW serie5). 

 

 

1.2 BREVE DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA. 

 

Aparte del estudio de las pasarelas residenciales y la plataforma OSGi se ha 

implementado una aplicación aprovechando las ventaj as que da el framework OSGi 

Knopflerfish (que es una implementación 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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domótico. En este caso para aprovechar recursos que  se disponía en la escuela se han 

utilizado dispositivos domóticos de tecnología, X10 , prestados por el departamento de 

Ingeniería de Comunicaciones de la escuela, que son sencillos de configurar y utilizar 

ademÆs de tener un soporte adecuado en JAVA que va a ser el lenguaje utilizado para 

programar el sistema ya que es en el que estÆ basado el framework OSGi. 

 

El sistema tendrÆ la capacidad de poder utilizarse en cualquier casa o lugar, por 

tanto, tendrÆ que ser flexible en cuanto a configuración de habitaciones a manejar. Y serÆ 

accesible desde cualquier otro PC que estØ conectado en la misma red del servidor 

mediante un acceso web amigable para el usuario. 

 

AdemÆs para intentar complementar el sistema y darle mÆs variedad de uso, se  

realiza tambiØn una pequeæa implementación en J2ME para telØfono móvil y poder utilizar 

el sistema a travØs de Øl mediante tecnología Bluetooth. 

 

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

a las interconexiones del sistema. 

 

Figura 1.1. Esquema sencillo del sistema. 
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1.3 ORGANIZACIÓN DE LA MEMORIA. 
 
 
 La presente memoria estÆ estructurada como se describe a continuación: 
 
 En el capítulo 2 se verÆ un anÆlisis de las pasarelas domóticas y su utilización para 
proyectos domóticos,  aparte del estudio de la plat aforma OSGi para el desarrollo del 
proyecto que se basa en la implementación Knopflerf ish. 
 
 En el capítulo 3 un estudio de las tecnologías mÆs utilizadas en el Æmbito domótico 
aparte de analizar mÆs a fondo la tecnología X10 que es la que se usa en los dispositivos 
para la realización del proyecto. 
  

En el capítulo 4 se verÆ las tecnologías que se han utilizado para generar el interfaz 
con el usuario mediante un acceso web sencillo a travØs de un navegador web. 
 
 En el capítulo 5 un anÆlisis de la tecnología Bluetooth ademÆs de la integración de 
Øl en el proyecto, junto a la necesidad de la tecnología J2ME para el desarrollo de del 
acceso  móvil. 
 
 En el capítulo 6 el desarrollo del sistema completo y las pruebas realizadas en el 
sistema, prueba y gestión de errores. 
 
 Y en el capítulo 7 y œltimo, se verÆ un anÆlisis de los sistemas en la actualidad y las 
líneas futuras de acuerdo con lo estudiado en el presente proyecto.
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CAP˝TULO 2:  

Pasarela residencial y OSGi. 

 

 

 

 

  

 

2.1 INTRODUCCIÓN A LAS PASARELAS 

RESIDENCIALES. 

  
La palabra domótica puede parecer un concepto nuevo  de este siglo, pero la verdad 

es que ya estaba definida en 1988 como: "el concepto de vivienda que integra todos los 

automatismos en materia de seguridad, gestión de la  energía, comunicaciones, etc." En 

definitiva lo que busca es mejorar el confort, seguridad y tambiØn ahorro energØtico para el 

usuario de una vivienda mediante la tecnología. 

 

Claramente hay variaciones respecto a la visión que  se tenía en 1988 respecto a los 

sistemas domóticos de viviendas, hoy en día, hay gr an variedad de dispositivos (detectores, 

sensores, captadores, actuadores) que pueden enviar seæales a la unidad central que de 

forma inteligente se encargue de tratar la información que le llegue. 

 

En la actualidad, fomentado por la incipiente tecnología, esto estÆ evolucionando 

hacia pasarelas de comunicaciones, o pasarelas residenciales, para facilitar un nexo comœn 

de las redes y dispositivos que pueden gobernarse en un hogar, como pueden ser 
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ordenadores personales, portÆtiles, PDA, móvil, electrodomØsticos, dispositivos domóticos. 

AdemÆs de que sea lo mÆs transparente y fÆcil para el usuario. 

 

 

 

Figura 2.1 Esquema bÆsico funcionamiento de una pasarela residencial.[C1] 
 

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

aglutinar distintos servicios, y su acceso desde el exterior: 

 

• Domótico: centrado en el manejo de dispositivos dom óticos de distinta 

índole. Sensores de distinto tipos, controles de iluminación, persianas, 

electrodomØsticos etc. Pudiendo ser de distintos protocolos como X10, 

LongWorks , KNX u otros. 

• Seguridad: orientado a la seguridad en casa, sensores de presencia, cÆmaras, 

controladores de alarma, y otros dispositivos. 

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

• Comunicaciones: Acceso compartido a internet, Voz sobre IP, 

teleconferencias�  

 

Esto un ejemplo  lo que representa idealmente la integridad de una pasarela 

residencial, congregar un gran nœmero de servicios y dispositivos en un nexo comœn de 

cara al exterior e interior de la vivienda. 
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Figura 2.2 Pasarela residencial respecto a servicios al exterior.[C1] 

 

 

2.2 LA PLATAFORMA OSGi. 

 

2.2.1 Introducción a OSGi. 

 

OSGi  (Open Services Gateway Initiative) es una arquitectura de trabajo 

especificada por un  entorno software para el desarrollo de pasarelas residenciales para la 

unión 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 terminología de 

OSGi son los componentes o aplicaciones del framework. Resolviendo independencias en 

grandes sistemas, consiguiendo que internamente el sistema provea de un sistema interno 

de comunicaciones, y mecanismos para descubrir y conectar con otros programas. AdemÆs 

de definir una arquitectura centralizada orientada a servicios (SOA) dentro de la maquina 

virtual que provee JAVA. (JVM). La especificación O SGi se puede encontrar en la web 

oficial de la iniciativa [URL], en ella se pueden ver que existen varias versiones lanzadas al 

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 Mobile / 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 2009. 

 

 

2.2.2 Características principales de OSGi. 

 

 Las características principales de la especificación OSGi pasan a ser las siguientes: 

 

1. Gestión del software 

• Empaquetamiento de aplicaciones (bundles) 

• Capacidad para Instalar/Arrancar/Parar/Actualizar/Desinstalar un 

bundle. 

• Capacidad para actualizaciones. 

2. Gestión Remota. 

• Existencia de un bundle de sistema para mapear un protocolo a un 

conjunto de llamadas 

3. Cooperación entre aplicaciones. 

• Los bundles pueden contribuir como código (librería s, clases, 

paquetes) como servicios al sistema. 

• Contenedor abierto donde no se ejecuta de manera aislada las 

aplicaciones, se comparten las librerías. 

4. Naturaleza DinÆmica. 

• Gestión de bundles de forma dinÆmica, evitando reinicios de sistema 

en el mayor de los casos. Posibilidad de actualizar bundles 

independientemente al resto del sistema. 
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En referencia a la gestión de Software cabe destaca r que un bundle es la aplicación 

empaquetada en un archivo JAR (Java Archive) estÆndar que debido a  sus características 

es compatible con cualquier gestor de descompresión  Zip. 

 

AdemÆs de flexibilidad en cuanto a política pudiØndose encontrar aplicaciones 

basadas en OSGi libres o de pago, dejando al desarrollador total libertad de elección en ese 

caso. AdemÆs de existir un programa de certificación para asegurar la compatibilidad entre 

distintas implementaciones de OSGi. 

 

2.2.3 Arquitectura de OSGi. 

 

La arquitectura bÆsica del framework OSGi, como se puede observar en la figura 

2.3 en la  que prÆcticamente todo el sistema se monta encima de la JVM  y donde la 

seguridad es parte importante del mismo. Se hace tambiØn pequeæo desglose de cada 

elemento importante en la arquitectura de la especificación OSGi. 

 
Figura 2.3 Arquitectura de OSGi. [B6] 
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2.2.3.1 JVM. 

 

 JVM (Java Virtual Machine) o Maquina Virtual de Java en espaæol es una de las 

piezas fundamentales del lenguaje Java, ya que es el elemento que se encarga de ejecutar 

los bytecodes  de las clases que se programan en Java. Apoyado en el sistema operativo, la 

principal ventaja 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 ahí la famosa frase que sigue al lenguaje 

de programación  Java desde sus inicios: "Write onc e, run anywhere" (Escríbelo una vez, 

ejecœtalo en cualquier lugar). 

 

 El framework OSGi estÆ basado en la JVM de Java porque cuando se creó la 

alianza allÆ por 1999 cumplía con los requisitos que querían especificar, es decir, entorno 

seguro, estable y portable a distintos dispositivos.  

 

 Hoy en día podemos encontrar tambiØn la plataforma Microsoft .NET que 

proporciona similares características, aunque aœn no es una plataforma abierta ni 

multiplataforma como lo es Java. 

 

2.2.3.2 Carga de clases (Class Loading) 

  

La carga de clases hace mención a la forma de que s e cargan las clases en el 

framework OSGi, en este caso se hace en forma de bundles que son los paquetes que 

contienen las clases que vengan programadas o que se vayan a programar. 

 

Como se comentó un bundle para OSGi sigue el format o de los JAR de Java, en 

ellos siempre hay un fichero MANIFEST.MF el cual contiene información en forma de 

cabeceras predefinidas y datos sobre el contenido del paquete-bundle que se ha 

programado.  Lo que se hizo desde la OSGi Alliance fue extender las 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 paquetes, etc. 
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Como ejemplo algunas de las cabeceras mÆs importantes que podemos encontrar son: 

Bundle-Name , Bundle-Activator,  Import-Package, Export-Package. 

 

2.2.3.3 Ciclo de vida (Life Cycle). 

 

 La capa del ciclo de vida provee bundles que se pueden instalar dinÆmicamente, 

START-STOP-UPDATE-UNINSTALL, los bundles confían en la anterior para la carga de 

clases, pero aæaden una API para manejar los módulos de tiempo de ejecución. 

 

 La API del framework OSGi es definida por el objeto BundleContext que se 

proporciona a todo bundle cuando es arrancado. Tiene mØtodos propios para instalar los 

bundles. 

 

 Una vez que estØ instalado, el bundle puede ser arrancado,  pero antes debe de 

haber resuelto las dependencias. El framework analiza las dependencias y las soluciona si 

estÆ todo correcto. 

 

 Al arrancarlo pasamos el control a una clase que deberemos de implementar en 

base al interfaz BundleActivator que contiene dos mØtodos bÆsicos que serÆn a los que se 

llamarÆ: 

 

• start(BundleContext bc) cuando se quiera arrancar el bundle. 

• stop(BundleContext bc) cuando se quiera parar el bundle. 

  

 Cuando termina el mØtodo start(), se considera  el bundle como activado, si 

necesitamos crear hilos de ejecución, lo lógico ser ía crearlos aquí. 

 

 Cuando se detiene el bundle, se hace una llamada al mØtodo stop que se deberÆ 

encargar de parar el sistema, poner referencias nulas y liberar memoria. 
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Figura 2.4 Ciclo de vida de un bundle. [B1] 

 

2.2.3.4 Registro de servicio (Service Registry). 

 

El registro de servicios provee el modelo para compartir objetos entre bundles. Los 

servicios son sólo objetos en Java que pueden repre sentar cualquier cosa. 

 

 Aquí entra en juego mucho tambiØn el resolver dependencias, ya que la plataforma 

es capaz de aæadir y desinstalar bundles de forma dinÆmica pero siempre que todas las 

dependencias entre ellas estØn bien resueltas de manera coherente. Por ello es un tema 

delicado del que hay que prestar mucha atención al programar. 

 

 Los servicios se registran siempre mediante un  nombre de interfaz y un conjunto 

de propiedades y mØtodos, para que luego se puedan acceder a ella. 

 

2.2.3.5 Seguricad (Security). 

 

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

 

• Seguridad propia del core Java2. Propio del lenguaje de programación 

definidas por clases para proteger recursos del sistema. 
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• Minimización de contenido de bundles expuesto. A la  hora de 

programar los bundles se utilizan los modificadores de acceso típicos 

de Java para evitar problema de seguridad. 

• Gestión de enlaces de comunicaciones entre bundles.  Se definen 

permisos de paquetes para importar o exportar bundles de confianza, 

ademÆs del ServicePermission. 

 

2.2.4 Servicios estÆndares en OSGi. 

 Aquí se  va a mostrar un breve resumen de los servicios mÆs destacados de la 

plataforma OSGi R4 (versión 4). Son servicios opcio nales y utilizados en función de las 

necesidades que se puedan tener al desarrollo de una aplicación. 

 

2.2.4.1 Servicios del Framework. 

  

 Los servicios del framework se utilizan para dirigir el framework a nivel de 

permisos. Son los siguientes: 

 

• Permission Admin. Los permisos de los bundles actuales o futuros 

pueden ser manipulados a travØs de este servicio. Siendo activados 

inmediatamente despuØs de ser establecidos. 

 

• Conditional Permission Admin. Este servicio extiende del anterior con 

permisos que pueden aplicarse cuando se cumplen ciertas condiciones. 

 

• Package Admin. Los bundles comparten las clases y recursos en formas 

de paquetes (packages). Al actualizar bundles se necesita que el sistema 

recalcule dependencias. Este servicio provee información sobre el estado 

de los paquetes y puede recalcular dependencias. 

 

• Start Level. Son configuraciones de bundles que deben ejecutarse juntas 

o inicializarse antes de otras ejecuciones. 
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• URL Handlers. Este servicio permite a los bundles contribuir 

dinÆmicamente con nuevos esquemas o gestores de contenidos a la 

clase URL 

 

2.2.4.2 Servicios del sistema. 

  

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

que son necesarias para muchos sistemas. Algunos de ellos son: 

 

• Log Service. Se encarga del seguimiento de información, adverte ncias, 

información 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 dinÆmico para asociar y obtener 

información de la configuración. 

 

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

soporte síncrono y asíncrono. 

 

• Device Access. Es el mecanismo para asociar un controlador a un 

dispositivo y poder utilizar el bundle adecuado. Se utiliza en Plug and Play. 

 

• User Admin. Este servicio usa una base de datos con información  de usuario 

(tanto privada como pœbica) para autorización y autentificación.  

 

• IO Connector. Permite a bundles utilizar nuevos y alternativos protocolos 

para la conexión al framework. 

 

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

jerÆrquica. Parecida al registro de Windows. 
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2.2.4.3 Servicios de protocolo. 

 

 Son servicios que mapea protocolos externos a la plataforma OSGi: 

 

• HTTP Service.  Este servicio ejecuta un contenedor de servlets. Con lo cual 

en un bundle podremos crear servlets que se pueden acceder mediante 

HTTP.  Los servlets se pueden crear de manera sencilla con conocimientos 

de J2EE ademÆs de que el HTTP Service se comporta de manera dinÆmica a 

la hora de actualizar los servlets de los bundles sin la necesidad de tener que 

reiniciar el servidor. 

 

• UPNP Service. Universal Plug And Play. Es un estÆndar utilizado en la 

electrónica de consumo. El servicio mapea dispositi vos UPNP al registro de 

servicios. De manera alternativa, se puede mapear servicios OSGi a una red 

UPNP. 

 

2.2.4.4 Servicios varios. 

  

 Otros servicios que podemos encontrar son: 

 

• Wire Admin. Este servicio conecta distintos servicios de acuerdo a una 

configuración. Se utiliza el concepto de Productor y Consumidor que 

intercambian objetos a travØs de un hilo (wire) 

 

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

sintÆctico (parser) de XML con las propiedades deseadas y compatibles. 

 

2.2.4.5 Soporte a la programación. 

 

 La plataforma OSGi es un entorno muy dinÆmico. Mucho mÆs que un modelo de 

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

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

programador pero la especificación OSGi ayuda con l as siguientes utilidades. 
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• Service Tracker. El Service Tracker simplifica significativamente la gestión de 

servicios proveyendo una clase que se encarga de los servicios para la aplicación. 

Posee 3 mØtodos que son invocados cuando: hay nuevos servicios, se modifica un 

servicio, o se quita del registro un servicio. 

• Declarative Services. Es un servicio que puede leer una declaración XML d e un 

bundle con registro de servicios y dependencias. El servicio serÆ lanzado sólo 

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 adecuÆndose a los requisitos o necesidades.  

 

 En la web de OSGi [H1] se puede encontrar muchas de ellas de distintas empresas 

como: Cisco, Ricoh, Siemens,ProSystademÆs de otras especificas para entornos domóticos 

como iPronto de Philips, o Xamboo,  y tambiØn se puede  encontrar en entornos móviles o 

de automoción en marcas como Volvo o BMW. 

 

 En cuanto al Æmbito �Open Source� o código abierto que es en lo que se centra este 

proyecto se pueden encontrar varias implementaciones entre las que pueden destacarse 2: 

 

• Eclipse Equinox. [H8] 

• Knopflerfish. [H2] 

 

 

2.2.5.1 Equinox. 

 

Equinox se basa en el IDE (entorno de desarrollo) Eclipse que es uno de los mÆs 

utilizados a la hora de programar en Java, es bastante popular por el motivo de estar bien 

integrado con Eclipse que puede utilizarse para el desarrollo de bundles. 
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Equinox estÆ basado en la especificación R4 de OSGi y entre sus misiones 

encontramos: 

 

•  Implementación de todos los aspectos de la especi ficación de OSGi. 

•  Investigación y desarrollo relacionado con futura s versiones de especificaciones 

OSGi y con cuestiones de tiempos de ejecución. 

•  Desarrollo de infraestructuras no estÆndar consideradas esenciales para la 

ejecución y mantenimiento de sistemas basados en OS Gi. 

 

2.2.5.2 Knopflerfish 

 

 Knopflerfish va a ser la implementación que vamos a usar. TambiØn basada en el 

R4 de OSGi estÆ ademÆs mejor documentada y presenta un entorno mÆs sencillo. 

 

2.3 LA IMPLEMENTACIÓN KNOPFLERFISH. 

 

  En la web oficial de Knopflerfish se puede descargar: 

• Knopflerfish 2.x que se basa en la R4 de OSGi. 

• Knopflerfish 1.3.x que se basa en la R3 de OSGi. 

 

Para este proyecto se ha utilizado la versión la ve rsión 2.3.2 con pruebas en 

versiones anteriores a esta. 

 

Una de las principales ventajas para decantarse por Knopflerfish en 

detrimento de otras implementaciones es por su característico entorno grÆfico el 

cual permite Instalar, Desinstalar, Arrancar y Parar bundles a golpe de ratón de 

forma intuitiva y fÆcil. 

 

En esta sección se intentarÆ hacer un pequeæo recorrido sobre la instalación 

del sistema y programar un pequeæo bundle de prueba para comprobar el 

funcionamiento del mismo. 
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Para el desarrollo de los bundles se utilizarÆ el entorno de desarrollo Eclipse 

que 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 mÆs información 

sobre su funcionamiento. 

 

 

Figura 2.5. Entorno grÆfico de Knopflerfish. 

 

 

2.3.1 Instalación de Knopflerfish y configuración. 

  

Nota: Todos los pasos son para la instalación en si stema operativo Windows. 

 

1. Descargar el Kit de desarrollo de Java mÆs actualizado desde la web de 

Sun.[H5] e instalarlo. Una vez realizado, asegurarse que se han creado las 

carpetas JDK y JRE dentro de Archivos de programas/Java. 

 

2. Descarga de Eclipse desde su web [H6] Descompresión del mismo. 

 

3. Descarga de Knopflerfish desde su web. Descompresió 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 y su valor la carpeta donde estØ instalado el JDK, por 

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

OSGi_HOME y su valor la carpeta donde estØ la carpeta OSGi de 

Knopflerfish, por ejemplo: 

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

 

 

 

 

Figura 2.6 Configuración de las variables de entorn o. 

 

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

Knopflerfish. Help-Software Updates- Find and Install con dirección: 

http://www.knopflerfish.org/eclipse-update/ 

 

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

utilizando  en Window-Preference: 

OSGi-Bundle Repositories 

OSGi-Framework 
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 Una vez realizado estos pasos el sistema queda configurado para empezar a 

programar. 

 

2.3.2 Creación de un bundle sencillo: HolaMundo. 

 

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

permite al instalar el plugin de Knopflerfish). 

 

AdemÆs se necesita: Un archivo build.xml, un manifest.mf, implementar la clase Activator 

y el programa en sí que vayamos a crear. 

 

 

2.3.2.1 Build.xml 

 

 Es necesario crear un archivo build.xml que es un archivo que se basa en lenguaje 

XML y trabaja con clases Java, fue creado para aliviar tareas repetitivas y si bien para un 

ejemplo 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 el 

bundle incluyendo todo dentro del archivo jar, y hacer un despliegue dentro del directorio 

OSGi_HOME/jars para facilitar el acceso a los 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 especificación OSGi para aæadir la información de los bundles tales como 

lugar del Activator, dependencias de otros bundles, o importaciones o exportaciones del 

servicio. Este archivo se crearÆ dentro de una carpeta META-INF que situaremos tambiØn 

dentro del proyecto. 

  

 El manifest.mf para este ejemplo sencillo serÆ así: 
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Manifest-Version: 1.0 
Bundle-Name: HolaMundo 
Bundle-SymbolicName: HolaMundo 
Bundle-Version: 1.0.0 
Bundle-Description: Bundle Demostración 
Bundle-Vendor: ETSIT UMA 
Bundle-Activator: es.uma.etsit.Activator 
Import-Package: org.OSGi.framework 

 

 Donde se pueden observar las distintas cabeceras y su valor correspondiente. A 

destacar dos consideraciones para ahorrar  problemas es que la cabecera Bundle-Activator 

tendrÆ que apuntar a la clase Activator que se haya creado para dicho bundle (en el caso 

del ejemplo se puede encontrar en el paquete es.uma.etsit ) y otra importante serÆ la 

cabecera Import-Package (junto a la Export-Package que este ejemplo no hace uso) se 

utilizarÆ para resolver dependencias con otros bundles y librerías. 

 

2.3.2.3 Activator. 

 

 La clase Activator es necesaria de todo bundle que necesite ejecutarse (para los 

bundles que sólo exporten servicios sin necesidad de ejecu ción no serÆ necesaria). Esta 

clase implementa la interfaz BundleActivator que trata a dos mØtodos. El start() y el stop() 

que serÆn llamados cuando arranque y detenga el bundle respectivamente. 

 

 En el mØtodo start(BundleContext bc) se crearÆ un hilo de ejecución de la clase 

HolaMundo y posteriormente se ejecutarÆ. Y en el mØtodo stop(BundleContext bc) 

pararemos el hilo y liberarÆ memoria. 

 

public class Activator implements BundleActivator { 
 public static BundleContext bc = null; 
 private HolaMundo thread = null; 
 
 public void start(BundleContext bc) throws Exception { 
  System.out.println("Arrancando ..."); 
  Activator.bc = bc; 
  this.thread = new HolaMundo(); 
  this.thread.start(); 
 } 
 public void stop(BundleContext bc) throws Exception { 
  System.out.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 crearÆ serÆ la mÆs fÆcil de entender pues lo œnico que 

implementa es a la clase Thread que se utiliza para la ejecución de hilos en paralelo. Para 

ello tenemos que sobrescribir el mØtodo run() que serÆ el que Knopflerfish llame cuando se 

ejecute el bundle, y el StopThread() cuando el sistema se pare. 

 

public class HolaMundo extends Thread { 
 private boolean running = true; 
  
 public HolaMundo() { 
 } 
  
 public void run() { 
  while (running) { 
   System.out.println("Hola ETSIT!"); 
   try { 
    Thread.sleep(1000); 
   } catch (InterruptedException e) { 
    System.out.println("ERROR: " + e); 
   } 
  } 
 } 
  
 public void stopThread() { 
  this.running = false; 
 } 

} 
 

 

2.3.2.5 Compilación y ejecución del HolaMundo. 

 

 Cuando estØ todo correcto, dependencias resueltas y demÆs, simplemente habría 

que ejecutar el build.xml mediante eclipse mediante la herramienta interna ANT. Este 

compilarÆ y harÆ un build (generar un .jar) del bundle, y ademÆs lo copiarÆ a la carpeta 

OSGi_HOME/jars como se mencionó antes. 

 

 Una vez esto realizado, simplemente con los controles de Knopflerfish se abrirÆ el 

archivo .jar generado y se ejecutarÆ. Resultando  la imagen siguiente. 
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Figura 2.7 Ejecución del HolaMundoBundle. 
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CAP˝TULO 3:  

Tecnología X10. 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 INTRODUCCIÓN A LAS TECNOLOG˝AS 

DOMÓTICAS. 

  

 La evolución tecnológica ocurrida en las œltimas d Øcadas ha propiciado el despegue 

y evolución de las redes domØsticas y automatizació n del hogar para convertirse en una de 

las Æreas mÆs innovadoras en cuanto al campo de las telecomunicaciones se refiere, gracias 

sobre todo al desarrollo  de tecnologías mÆs rÆpidas y mÆs accesibles para los usuarios 

medios. 

 

 En una red domØstica que se precie puede haber distintas redes que deben de 

convivir como se vio en el capitulo anterior, a saber, redes de datos, multimedia, domótica, 

seguridad� servicios que deben regularse de forma i nteligente. 
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3.2 CLASIFICACIÓN DE LAS TECNOLOG˝AS 

DOMÓTICAS. 

 

 Si nos centramos en las redes domóticas, se puede encontrar una división entre 

medios de transmisión utilizados: 

 

• Medios metÆlicos. Los que usan cable como soporte físico, en ellos se incluyen los 

sistemas que van a travØs de portadoras por la red elØctrica (como X10) ademÆs de 

los cables de pares, coaxiales, etc. 

 

• Medios inalÆmbricos. Son aquellos  sistemas que no necesitan cables para la 

conexión, incluyØndose  aquí los dispositivos de radiofrecuencia, Bluetooth, 

Zigbee� y los dispositivos infrarrojos. 

 

 

Si se atiende a una clasificación de las tecnología s domóticas segœn para lo que 

fueron diseæadas podemos encontrar 3 grandes grupos. 

 

• Interconexión de dispositivos. Las típicas redes pa ra conectar dispositivos 

de forma sencilla, sobre todo con un PC u ordenador portÆtil. 

• Redes de datos LAN. Redes muy rÆpidas para el intercambio de datos de 

forma local en LAN o a travØs de internet.  

• Redes de control y automatización, que son las que se centra mÆs este 

proyecto, y hace referencia a las tecnologías propiamente pensadas y 

creadas para el manejo de dispositivos domóticos. 

 

En todas ellas se puede hacer la distinción  de red es metÆlicas o inalÆmbricas 

dependiendo del soporte físico que hagan uso. 
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La clasificación completa sería algo así: 

 

 

  

Figura 3.1. Clasificación de tecnologías segœn util idad.[C2] 

 

3.3 REDES DE CONTROL Y AUTOMATIZACIÓN.  

 Dentro de este grupo se incluyen las tecnologías que fueron creadas para el control 

y la automatización de dispositivos. Son aquellas c readas para intercambiar paquetes de 

pequeæo tamaæo de datos pero con escaso tiempo de respuesta (bajas latencias). 

  

 Haciendo una diferenciación importante de la proce dencia de las tecnologías mÆs 

importantes y el Æmbito donde se suele aplicar, se puede encontrar esta tabla: 
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Figura 3.2. Tabla de procedencias de las tecnologías domóticas.  [C2] 

 

 

Son tecnologías que nacieron hace mÆs de 25 aæos y han alcanzado la madurez 

gracias a las necesidades de la automatización y co ntrol en los edificios a alta escala, pero 

la implantación masiva en hogares domóticos individ uales aœn estÆ lejos por el motivo 

principal del precio. 

 

Se ha realizado un pequeæo resumen de las tecnologías mÆs importantes. 

 

3.3.1 X10 

 Originalmente creada en 1975, es una tecnología muy limitada en cuanto a 

capacidad y velocidad. Primero los fabricaba la empresa Pico Electronics Ltd, para luego 

pasar a ser X10 (igual nombre que los dispositivos) los distribuyera œnicamente. 

 

 Se trata de  la tecnología que mÆs presente estÆ en cuanto a nœmero de dispositivos, 

donde su gran ventaja estÆ en el precio, mucho mÆs competitivo que el de la competencia, 

no requiere de cableado pues se basa en comunicació n mediante la red elØctrica que se 

supone que existe en todos los hogares y en el desarrollo avanzado de aplicaciones que se 

pueden encontrar para esta tecnología. 

 Para la identificación de dispositivos se basa en 256 posiciones divididas en: 

 

• Código de casa. 16 posiciones. 

• Numero de dispositivo. 16 posiciones.  
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3.3.2 EIB  

 EIB ( European Installation Bus)  es un sistema domótico basado en un bus de 

datos. 

 

 Es un sistema descentralizado donde cada dispositivo posee un microcontrolador 

que controla el acceso al medio. Es ademÆs un sistema que utiliza su propio cableado pro 

lo que debe a procederse a instalarse para el sistema. 

 

 Mediante pasarelas puede utilizarse sistemas de Radiofrecuencia e infrarrojos, o 

enviar información a travØs de redes de datos como internet. 

  

3.3.3 BatiBUS 

 
 Creado en 1989, tambiØn llamado BCI (Batibus Club International)  se desarrolló 

como un protocolo estÆndar y abierto para edificios de tamaæo pequeæo y medio. 

 

 La idea es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen lo que se han enviado 

cualquier otro dispositivos, todos procesan la información recibida, pero sólo a los que se 

dirija la información serÆn los que se ejecuten.  

 

Para el acceso al bus, este protocolo utiliza CSMA-CA (Carrier Sense Multiple Acces with 

Collision Avoidance) que es similar a Ethernet pero con resolución pos itiva de colisiones. 

Es decir, si dos dispositivos acceden al medio, sól o el que tenga mÆs prioridad continœa 

transmitiendo. Es parecido al EIB. 

 

3.3.4 EHS 

 El estÆndar EHS (European Home System)  nacido en 1992 fue otro de los intentos 

de la industria europea de crear una tecnología para llegar al mercado residencial de forma 

masiva. 

 

 Basada en una topología de niveles OSI y con la idea de crear un protocolo abierto 

para cubrir las necesidades de interconexión de los  productos de todos los fabricantes que 

estaban detrÆs del proyecto y de utilizar distintos medios simultÆneamente, tales como par 
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trenzado, coaxial, red elØctrica o medios inalÆmbricos, a travØs de un sistema de control y 

gestión distribuida. 

 

3.3.5 Konnex 

 Konnex  o tambiØn abreviado KNX es la unión 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 el objetivo de crear un œnico estÆndar europeo para la automatización de viviendas y 

ser la convergencia de los demÆs sistemas con las siguientes características: 

• EstÆndar œnico que cubra todas las necesidades y requisitos de instalaciones 

profesionales y residenciales (de Æmbito europeo). 

• Introducirse mÆs en Æreas de climatización y ventilación domóticas. 

• Mejorar los medios de comunicaciones, sobre todo las tecnologías de 

radiofrecuencia. 

• Capacidad de permitir dispositivos de forma Plug And Play en una vivienda. 

En resumen, unirse para crear un œnico estÆndar para poder competir contra los estÆndares 

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 la que se 

pudiese implementar cualquier protocolo estandarizado. 

 

 EstÆ pensado para cubrir los requisitos de la mayoría de las aplicaciones de control 

en Æmbito de empresas, edificios de oficinas, hoteles, monitorización de contadores y 

viviendas. 
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 Arquitectura de sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usarla sin 

depender de sistemas propietarios. Lo cual aumenta la flexibilidad de las aplicaciones de 

control distribuida. 

 

 Es independiente al medio de comunicación usado, p udiØndose usar pares 

trenzados, coaxial, portadoras por la red elØctrica� etc 

 

  Las especificaciones del estÆndar se hacen mediante la asociación de fabricantes 

llamada LonMark que especifica y publica las  recomendaciones e implementaciones que 

mejor se adaptan a cada uno de los dispositivos típicos de las redes . 

 

3.3.7CEBus. 

 El estÆndar norteamericano CEBus(Consumer Electronic Bus)  fue  desarrollado en 

1984 por la EIA (Electronics Industry Association) buscando la necesidad de crear un bus 

domótico que aportara mÆs funciones que los existía en la Øpoca (que los comandos de 

X10) 

 

 En 1992 presentaron la primera especificación. Se trataba de un protocolo para 

entornos distribuidos. Es una especificación abiert a por lo que cualquiera puede acceder a 

los documentos y fabricar dispositivos que cumplan el estÆndar. 

 

 Es similar al protocolo EHS Europeo. Y se puede dar distintos  protocolos para que 

los dispositivos de comuniquen, portadoras elØctricas en baja tensión, 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 comunicación de redes elØctricas por  no 

cumplir la norma europea relativa a la transmisión de seæal por las líneas de baja tensión. 

  

3.3.8 ZigBee. 

 AlejÆndose de las especificaciones propiamente creadas para dispositivos 

domóticos podemos encontrar la especificación ZigBe e creada por la alianza de empresas 

con el mismo nombre en 2004 que decidieron crear una alternativa inalÆmbrica 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 el bajo consumo para maximizar el tiempo de 

vida œtil de las baterías. 

 

 El Æmbito donde se pretende que esta tecnología tome realmente fuerza son en las 

comunicaciones domóticas. 

 

 En cuanto protocolo tiene muchas similitudes con Bluetooth, pero es una tecnología 

mÆs lenta que esta  (250kbps frente a 1Mbps) pero consume mucho menos que los 

dispositivos Bluetooth existentes en el mercado actualmente. 

 

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

tipos de dispositivos con papeles bien definidos en una red: 

 

• Coordinador ZigBee (ZC). Es el tipo mÆs completo de dispositivo, y debe 

de haber al menos uno por red ya que su principal función es encargarse de 

controlar la red y los caminos que deben de seguir el resto de dispositivos 

para conectarse a ellos. 

• Router ZigBee(ZR). Se encargan de la conexión de di spositivos separados 

del coordinador  ademÆs de proveer un nivel de aplicación. 

• Dispositivo Final (ZED). Poseen la funcionalidad necesaria para 

comunicarse con un nodo padre (que puede ser ZR o ZC) para enviar 

información destinada a otros dispositivos.  Tienen  funciones limitadas con 

lo cual es muy barato y su consumo es mínimo. 

 

En cuanto a topologías de red podemos encontrar los sistemas en estrella, de Ærbol o 

redes mesh (ó malla inalÆmbricas de infraestructura) donde  se puede apreciar las 

diferencias en la siguiente figura. 
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Figura 3.3. Topología de las redes ZigBee.[C4] 

 

En ellas se puede observar las funciones de los distintos dispositivos ZigBee, donde 

siempre debe de haber al menos  un ZC(Coordinador), y los dispositivos finales lo œnico 

que hacen es conectarse a un ZR. 

 

3.3.9 Conclusiones y elección de tecnología para el  proyecto. 

 DespuØs de observarse y estudiarse el gran nœmero de estÆndares utilizados para 

plataformas domóticas e intentar hacer hincapiØ en los mÆs utilizados se intentó como 

primera opción ver factible la utilización de dispo sitivos ZigBee para la realización del 

proyecto para hacer un sistema domótico sencillo po r su novedad en cuanto a actualidad 

tecnológica que presenta en cuanto a sus competidor es y la vistosidad que puede dar un 

sistema de tal características. 

 

 Pero despuØs de hacer un estudio mÆs en profundidad y sobre todo por motivos 

económicos y de compatibilidad con la programación Java en OSGi se dio un giro de 180 

grados y se apostó por los sistemas X10 que estÆn mÆs ampliamente documentados y 

cubren las capacidades necesarias para el proyecto, ademÆs de poder proveerse de 

dispositivos ya existentes en el departamento de la escuela que se han utilizado en 

proyectos anteriores por lo que no se asumía ningœn coste externo ni un periodo de 

distribución de componentes necesarios. 

 



PFC: Aplicación domótica sobre pasarela residencial . 

 

34 
 

 AdemÆs de existir librerías en Java que facilitan el trabajo con estos dispositivos 

que se verÆn mÆs adelante. 

3.4 TECNOLOG˝A USADA: X10. 

 Tras la elección de la tecnología domótica sobre l a que se va trabajar en el 

proyecto, se hace un estudio mÆs a fondo sobre la tecnología. 

 

 Como ya se dijo, es un protocolo que data de finales de la dØcada de los 70 y fue 

creado para transmitir datos por las líneas de baja tensión a muy baja velocidad y a costes 

bajos, que gracia a su madurez (mÆs de 30 aæos ya) y a la tecnología utilizada, los 

dispositivos X10 poseen la ventaja del precio competitivo respecto a sus competidores. 

MÆs inmediatos. 

 

 Por ello es la tecnología mÆs asequible para comenzar a desarrollar proyectos 

domóticos de no demasiada complejidad. 

 

3.4.1 Protocolo de X10. 

 El protocolo de X10 se basa en un estÆndar de transmisión a travØs de corrientes de 

portadoras, la cual permite conectar los dispositivos a travØs de la red elØctrica (tambiØn se 

le puede conocer como PLC aunque esto estØ mÆs orientado a datos) de 220V y 50Hz en 

Europa (60Hz en EEUU). 

 

 La información de X10 se modula con una portadora a 120KHz que se inyecta en la 

red  cuando la seæal de corriente alterna cruza por cero. Se representa un �1�binario por un 

pulso de 120KHz durante un segundo, y un �0� binari o la ausencia de ese pulso. 

 

 Por lo tanto, al coincidir el tiempo de bit con los 20 ms que dura el ciclo de la seæal, 

se transmite un bit por ciclo de reloj, lo que resulta 50bps en las redes elØctricas de Europa, 

y 60bps para las redes de Estados Unidos. 

 

 En el siguiente diagrama se observa que cuando ocurre la detección de cruce por 

cero se emite la seæal X10 que se modularÆ para enviarse a travØs de la red elØctrica con un 

retardo mÆximo de 100µs 
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Figura 3.4 Diagramas de tiempos en una transmisión X10. [C6] 

 

 Para identificar los dispositivos se utilizan dos códigos, uno es el código de casa 

con 16 posibilidades, (normalmente se identifican por letras de “A” a  “P”) y el código de 

dispositivo que son otras 16 posibilidades que van de números de 1 a 16. Con lo cual, en 

cualquier red X10 existirá como máximo 256 dispositivos. 

  

 


