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Presentacion del Problema

El objetivo de este capitulo es introducir las ideas que motivaron la realizacion
de este proyecto, cudles fueron los objetivos planteados inicialmente y el

alcance esperado por el proyecto.

Motivacion

Para poder describir el siguiente proyecto, debemos explicar primero en qué
consiste un sistema domotico' y los beneficios que este supone para la vida

cotidiana.

Se entiende por domética al conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda o edificio de oficinas, aportando servicios de gestion para el manejo de
iluminacion, climatizacion, seguridad, etc. con el fin de incrementar el bienestar
y el confort de los usuarios. Usualmente, estos sistemas se integran por medio
de redes cableadas o inalambricas de alcance local o global lo que facilita el

control y monitoreo desde dentro y fuera de la edificacion.

Las aplicaciones de la domadtica en el ambito doméstico son bastas. No
obstante, las areas en las que se han dedicado mayores esfuerzos son las
relativas a la seguridad, al incremento del confort y la gestion de la energia. En
relacion a las personas, es importante considerar el aumento de la calidad de
vida que los sistemas domoticos pueden aportar, mas aun en el caso de
personas mayores o discapacitadas. En estas circunstancias algunas medidas
de confort se convierten en necesidades vitales y los mecanismos de seguridad

cobran un interés especifico evidente.

Un sistema domdético dispone de una o varias redes de comunicacion que
permiten la interconexiéon de equipos a fin de obtener informacion sobre el

entorno, para basandose en ésta, realizar acciones de control.

Un sistema tradicional de control consta de una unidad central que gestiona

distintos elementos periféricos. El funcionamiento del sistema recae totalmente

LVer Anexo I.
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en la légica de control programada en la central. En cambio, en los sistemas
descentralizados, cada elemento posee capacidad de procesamiento propia lo

que permite distribuir la carga sobre el sistema.

En la mayoria de los sistemas, los sensores transmiten las sefales captadas
del medio a una unidad de control central. Esta unidad se encarga de procesar

los datos recibidos y de ser necesario realizar y/u ordenar acciones de control.

El correcto funcionamiento de estos sistemas se encuentra intimamente
relacionado con los procedimientos de transmision de informacion que
posibilitan el didlogo entre dichos periféricos y la unidad central. Usualmente,
los terminales son equipos con capacidad de comunicacion a través de una o

varias interfaces.

Generalmente, en los esquemas centralizados, frente a la necesidad de
controlar un entorno domeéstico o de oficinas, se opta por topologias donde el
sistema “orientado al confort” (luces, calefaccién, cortinas, etc.) se separa del
sistema “orientado a la seguridad” (incendio, gas, intrusion, etc.). Esta topologia
tiene la ventaja de que independiza los sistemas por lo que un fallo en uno no
afecta el resto (efecto altamente deseado). Por otro lado el aumento tanto a
nivel de cableado como sensores agrega costo extra a la solucion haciéndola

muchas veces irrealizable.

Imaginemos por un momento que podemos crear una red de control integrada
donde cada dispositivo tiene, ademas de la capacidad de adquirir datos, la de
procesarlos. De esta manera los nodos de control podrian interactuar entre
ellos sin necesidad de una central, inclusive en situaciones donde la
comunicacion con la estacion central de monitoreo u otros nodos fallara. Sin
lugar a dudas, la optimizacion de recursos se maximiza en condiciones
normales de operacion, donde con una sola red de sensores podemos relevar
la realidad y actuar sobre ella sin necesidad de depender de centrales de
control. Esto favorece la disminucién del tiempo de parada del sistema, abarata

costos (tanto en sensores como en cableado) e incrementa la robustez.

La integracion y optimizacién de todos los servicios se hace posible gracias a la
utilizacion de un unico medio de comunicaciones que los conecte a todos, un

bus de campo.
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Objetivos

El objetivo de este proyecto pretende realizar un sistema domotico que permita
el monitoreo y el control remoto de una muestra descriptiva de dispositivos
eléctricos y electronicos que puedan encontrarse en el entorno de un hogar u
oficina. A su vez, podra integrar soluciones existentes de distintos proveedores

en un unico sistema optimizando la funcionalidad, el costo y el beneficio.

En particular, se busca ofrecer funciones, servicios e informacioén que facilite la
gestion y el mantenimiento de un hogar u oficina. Se buscara también
aumentar la seguridad de los bienes y las personas, incrementar el confort,
racionalizar el consumo de energia y el ahorro de tiempo mediante
automatizaciéon de tareas. Otro punto a tener en cuenta es que tener un
sistema con todos los dispositivos integrados, permite disminuir los costos en
sistemas de control y monitoreo. Es de considerar que este tipo de sistemas

permita incrementar la calidad de vida de usuarios con ciertas discapacidades.

Para considerar el proyecto exitoso existen ciertas prioridades a tener en
cuenta, como ser que los fallos del sistema no pongan en riesgo a bienes y
personas, poder realizar un adecuado control de usuario para las conexiones
remotas asi como también en el acceso fisico al edificio, poder contar con una
interfaz de usuario amigable, que el sistema sea robusto, tratar de minimizar el
pago de licencias en software, que sea de facil implantacién y mantenimiento y

la escalabilidad en la cantidad de dispositivos y funciones de control.

Tampoco se pueden dejar de considerar cuales seran los criterios de éxito y
aceptacion. En este punto tenemos que considerar una serie de pruebas sobre
el sistema que, de realizarse de forma exitosa, concluiran exitosamente el
proyecto. Entre las pruebas se considerara el control de una red de dispositivos
LonWorks mediante un cliente local conectado a la red y también sobre un
cliente que acceda de forma remota a través de Internet. Se probara la
obtencién de informacion via Internet y su posterior incorporacién al sistema,
en particular se obtendra el estado del tiempo. Otra prueba a considerar es la
comunicacion del sistema con el exterior, esto se hara a través del envio de

SMS y E-Mail. Una parte importante del funcionamiento del sistema, es su
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robustez. Se realizaran una cierta cantidad de pruebas que nos permitan
asegurarla. Se consideran importantes para este punto los fallos de
alimentacion, la caida del sistema informatico de monitoreo (PC), falla en
alguno de los nodos LonWorks y falla en las comunicaciones. No podemos
dejar de considerar que para llegar a un resultado exitoso, debemos probar la

estabilidad del sistema en el tiempo.

Alcance

Se plante6 el desafio de realizar una aplicacion que permita realizar el
monitoreo y control tanto local como remoto de una red de dispositivos

inteligentes que puedan encontrarse en una edificacion.

El fin de la aplicacion es integrar los dispositivos para unificar y facilitar el
manejo de iluminacion, climatizacion, seguridad, asi como otras areas de
interés en instalaciones domeésticas o de oficinas. La integracion provee
también a la aplicacion de una cantidad multiple de fuentes de informacion

facilitando la operativa global del sistema.
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Descripcion del sistema

En este capitulo explicaremos en qué consiste Saicoh e introduciremos algunos

conceptos utilizados durante el desarrollo del mismo.

Saicoh

Saicoh es una pasarela residencial, un software que hace de interfaz entre los
dispositivos que se encuentran en el hogar, el usuario y a su vez brinda
posibilidades de interconexidon con internet u otros medios. En este caso se

utiliza el hardware domatico LonWorks.

s

En el funcionamiento del sistema, este posee la posibilidad, frente a una serie
de acontecimientos predeterminados de realizar avisos a los usuarios a través
del envio de correo electronico o de mensajeria instantanea a los celulares
seleccionados para este fin. Definimos que estos acontecimientos son aquellos
donde la integridad fisica de las personas puede verse afectada, como ser

frente a avisos de alarmas o sensores.
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Otra posibilidad es que se pueda programar un evento a ser ejecutado en un
instante de tiempo predeterminado o la de definir inicio y fin de una serie de

eventos.

Concepto de Politica

Llamamos politicas a los procedimientos que se ejecutaran automaticamente

frente a la ocurrencia de determinados incidentes.

Dentro de las acciones a tomar frente a la activacién de alguna de estas
politicas, se encuentra el envio de SMS y mails a usuarios, la activacion de
alarmas o realizar avisos a diferentes autoridades, segun corresponda. Todas
las acciones son logueadas en un archivo del sistema y presentadas en la

interfaz grafica a su vez.

Las politicas implementadas por el sistema son: Falla de Alimentacion,
Incendio, Perdida de Gas, Inundacion, Meteoroldgica, Panico, Robo, Seguridad
de Personas, y AC. Las mismas se describiran con mas detalle en los aspectos

previos del desarrollo de software.

Concepto de Escena

Una escena es una modificacién de uno o mas de un elemento del sistema.
Esta modificacion puede tener fecha y hora de inicio o fin y el valor a tomar el
elemento. Este sera digital (on/off) o un valor analogico dependiendo del

elemento.

Las escenas son basicamente la programacion del estado que deben tener los
dispositivos en el hogar en un momento determinado en el tiempo. Esta
programacion puede ser para un momento fijo o repetitivo, como por ejemplo

todas las mafanas de lunes a viernes encender una cafetera.
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Concepto de Pelicula
Una pelicula es la ejecucidon en una secuencia predeterminada de escenas.

La pelicula permite seleccionar escenas predefinidas o establecer directamente

el estado de un dispositivo en el tiempo.

Un ejemplo claro de la utilizacidon de politicas es el establecimiento de
Simulacion de Presencia en el Hogar. Otro es la utilizacion del sistema en
salones de fiestas donde cada pelicula establece la secuencia de eventos en

una fiesta tematica.
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Fundamentos Teoricos

Antes de comenzar a analizar el sistema implementado, se deben estudiar

algunos fundamentos tedricos necesarios para su correcta comprension.

Estos conceptos van a permitir entender cual es el producto esperado, la

tecnologia domética utilizada y los fundamentos de la arquitectura del software.

Domotica y Pasarela Residencial

La vigésima edicion del diccionario de la Real Academia Espafiola define
“‘domotica” como el “conjunto de sistemas que automatizan las diferentes

instalaciones de una vivienda”.

La domodtica es la automatizacion y control de aparatos y sistemas eléctricos y
electrotécnicos en la vivienda. Su principal objetivo es aumentar el confort,

ahorrar energia y mejorar la seguridad.

SAICOH Pagina 13 setiembre 2008



Dentro del contexto de la domética y la digitalizacién del hogar se encuentran
las pasarelas residenciales. Una Pasarela Residencial® es un dispositivo que
conecta las infraestructuras de telecomunicaciones (datos, control,
automatizacion, etc.) del hogar digital a una red publica de datos, como por

ejemplo Internet.

Una pasarela residencial es el producto que permitira la conectividad total de
los hogares con el mundo exterior. Y el software desarrollado por este proyecto

consiste en una aproximacion de una pasarela residencial.

Operador

Pasarela

Residencial
{Irstalacion
I"IHE;I.'.:PI.ayl

Siendo estrictos, el sistema desarrollado no es exactamente una pasarela
residencial, sino un controlador domético, ya que no integra las redes de datos

multimedia y domatica. Esto lo podemos observar en la figura siguiente.

2 \/er Anexo .
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Red Telefénica @ ‘27, jﬁ >

LonWorks

LonWorks® es una plataforma especialmente creada para satisfacer los
requerimientos de performance, confiabilidad, flexibilidad, costo, instalacion y

mantenimiento necesarios para redes dedicadas a aplicaciones de control.

LonWorks es un protocolo domético que permite cubrir desde el nivel fisico al
nivel de aplicacion en casi la totalidad de los proyectos de redes de control.
Esta disefiada para cubrir los requisitos de la mayoria de las aplicaciones de
control y ha tenido gran éxito en instalaciones de control y monitoreo para

edificios comerciales, de viviendas e industrias.

Cualquier dispositivo LonWorks, también llamado nodo, esta basado en un
microcontrolador particular llamado Neuron Chip. Cada Neuron Chip tiene un
identificador unico (Neuron ID), lo que permite distinguir cada uno de los
dispositivos. A su vez posee un modelo de comunicaciones independiente del
medio fisico, y el firmware que implementa el protocolo LonTalk proporciona

servicios de transporte y ruteo extremo a extremo.

Los dispositivos se comunican entre si por medio de datagramas que contienen
la direccion de destino, informacién para el ruteo, datos de control, incluyen

datos de la aplicacion de usuario, y CRC como cédigo detector de errores.

$\Ver Anexo .
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Aplicaciones Multicapas.

La arquitectura multicapa se utiliza por los beneficios de separar los
componentes, formando su suma el todo. Y permitiendo que la integridad de

cada una quede independiente de las otras.
Una aplicacion tipica como la nuestra esta compuesta de tres componentes.

La capa de presentacién maneja la vista de interfaces con el sistema operativo,

0 como en nuestro caso la presentacion de la aplicacion Web.

La capa de negocios es quien determina como responde la légica de la

aplicacion. Aqui se encuentra la inteligencia del sistema.

En la capa persistencia es el almacén de la informacion, esta interactua y
maneja la base de datos del sistema y vuelve estos accesibles a la l6gica de

negocios y a la vista.

La decision de utilizar una arquitectura de capas permite que no todos los
integrantes del equipo de desarrollo deban dominar todas las tecnologias, esto

permite especializarse y obtener un producto de mayor calidad.

Model-View-Controler (MVC)

El Model-View-Controler (MVC) es un patréon de arquitectura muy difundido en
el uso de aplicaciones web. Fue aportado por SmallTalk y tiene tres piezas
claves que se reparten la responsabilidad de la aplicacion, el modelo, la vista y

el controlador.

El modelo (model), es el responsable de la Iégica de negocio del sistema. Este
puede estar dado por una unica capa interactuando directamente con la base

de datos o por mas de una como es en nuestro caso.

La vista (view), es la presentacion del negocio en la interfaz grafica. En nuestro
caso esta compuesta por las paginas jsp (Java Server Pages) y jspf (Java
Server Pages Fragments). La mayoria de estos contenidos son generados

dinamicamente en el servidor de aplicaciones.
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El controlador (controler), es quien maneja el flujo de control entre la l6gica y la
vista, la navegabilidad y el estado de los usuarios. Al utilizar Java Server Faces
(JSF) como Frameworks para implementar el patron este se ve transparente al
desarrollo y todo es configurable mediante archivos XML. Este componente es
central en el patron y responsable de interceptar las peticiones http del cliente,
traducir la peticion en la operacion de negocio especifica, determinar la

siguiente vista para el cliente y retornar el control al cliente.

El patron MVC es el seguido por la aplicacién desarrollada y fue utilizado JSF

como framework para implementarlo.

SAICOH Pagina 17 setiembre 2008



Mapeo objeto — relacional (ORM)

El mapeo objeto-relacional (mas conocido por su nombre en inglés, Object-
Relational Mapping, o sus siglas O/RM, ORM, y O/R Mapping) es una técnica
de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un
lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de
datos relacional. En la practica esto crea una base de datos orientada a objetos
virtual, por sobre la base de datos relacional. Esto posibilita el uso de las
caracteristicas propias de la orientacién a objetos (basicamente herencia y
polimorfismo). Hay paquetes comerciales y de uso libre disponibles que

desarrollan el mapeo relacional de objetos.

En la programacion orientada a objetos, las tareas de manejo de datos son
implementadas generalmente por la manipulacién de objetos, los cuales son
casi siempre valores no escalares. Sin embargo, la gran mayoria de los
motores de base de datos, como los productos basados en el lenguaje SQL,
solamente puede almacenar y manipular valores escalares como enteros y
cadenas, organizados en tablas. Por lo que se deben convertir los valores de
los objetos en grupos de valores simples para almacenarlos en la base de
datos (y volverlos a convertir luego de recuperarlos de la base de datos), o solo
usar valores escalares simples en el programa. El mapeo relacional de objetos

es utilizado para implementar esta primera aproximacion.

El punto de inflexién del problema reside en traducir estos objetos a formas en
las cuales puedan ser almacenadas en la base de datos, y los cuales pueden
ser recuperados mas tarde facilmente, mientras se preserven las propiedades
de los objetos y sus relaciones; estos objetos se dice entonces que son
persistentes. Para solucionar estos problemas es que existen frameworks como

Hibernate, TopLink, etc.
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Especificacion de Politicas

Por politica nos referimos a la serie de eventos que implican la realizacion de
una serie de acciones por el sistema. En todas ellas puede estar en peligro la

integridad fisica de las personas o la violacion de la propiedad privada.

A continuacién explicaremos todas las politicas que son utilizadas, indicando
cuales son las condiciones por las que se realiza el disparo de las mismas asi

como las acciones a tomar en cada una de ellas.

Politica de intrusidon

Esta politica pretende detectar cualquier tipo de intrusiones que ocurra en la
vivienda o el edificio, incluso también en habitaciones interiores, de personas
no habilitadas para ingresar a dicho lugar. Por no habilitacion nos referimos a
que el usuario no existe en la base de datos del sistema, a un usuario externo
que intentd ingresar a la propiedad. El fin de esta politica es aumentar el nivel
de seguridad de los usuarios, ya que pueden estar mas tranquilos al ir al
trabajo o incluso al salir de vacaciones, ya que frente a cualquier tipo de

intrusidon seran avisados.

El disparo de esta politica se podra detectar a través de la activacion de una
alarma o por medio de los sensores de presencia o sensores de apertura, que
puedan estar en puertas o ventanas. Otra forma de activacién es a través del
botén de panico, este puede ser activado por un usuario frente a la presencia
de personas ajenas, o frente a ataques personales a usuarios, ya sea dentro o

en las inmediaciones cercanas a la vivienda.

Las acciones a tomar seran primeramente sera el aviso a las autoridades
correspondientes, luego también el envi6 de SMS y e-mail a una serie de
usuarios previamente cargados, la activacion de un juego de luces que
desoriente al intruso y la activacion de camaras de la zona afectada (si se
contara con ellas) para poder detectar la mayor informacién posible. Todo esto

se registrara en el log de eventos del sistema, para la futura consulta.
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Politica de intrusion

Qué lo dispara Alarma

Sensores de apertura

Sensores de presencia

Boton de panico (intrusion)

Acciones a tomar Aviso a autoridades

Juego de luces

Envio SMS

Envio mails

Log

Politica de incendio

Este tipo de politica es otro ejemplo de acciones a tomar que permiten
aumentar la seguridad de los hogares o edificios con estos sistemas dométicos,
ya que el sistema alertara a los usuarios incluso antes de que estos se den por
aludidos del incidente y evitando que estos avancen a una gravedad
importante. La forma de detectar un incendio o posible incendio sera a través
de la activacion de una serie de sensores, como ser de humo o temperatura.
Las primeras acciones a tomar, como medida de prevencion, seran cortar el
suministro eléctrico de la zona afectada y el cierre de llaves de gas de la casa,
para evitar propagaciones indeseables. También se avisaran a los usuarios a
través de una alarma o aviso hablado del incidente y se habilitaran los ingresos
a dicho lugar para permitir la libre circulacion de personas, ya sea para la salida
de los moradores como para el ingreso de bomberos o personal especializado.
Se procedera también a dar avisos a los usuarios por sms o mail y se registrara

el incidente en el log de eventos.
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Nombre Politica incendio

Qué lo dispara Sensor de temperatura

Sensor de humo

Acciones a tomar Aviso autoridades

Corte de suministro eléctrico

Cierre de llaves de gas

Activar alarma incendios

Habilitar ingreso a lugar del incidente

Envio SMS

Envio mails

Log

Politica de inundacion

La politica de inundacion permite detectar tanto roturas en cafos de la casa
como posibles olvidos de canillas abiertas y etc. La forma de deteccion es a
través de sensores especialmente disefiados para este fin los que se ubican a
una cierta altura del suelo. Cuando dicho sensor se activa se pasa a cortar el
suministro principal, para evitar que dicha inundacion se siga extendiendo, y
también el corte del suministro eléctrico en la zona donde se detecté dicha
falla. Se procedera a avisar al grupo de usuarios seleccionados del incidente

por sms o0 mail y el registro de dicho evento en el log del sistema.
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Nombre Politica inundacion

Qué lo dispara Sensor de inundacion

Acciones a tomar Corte de suministro principal de agua

Corte de suministro eléctrico en zona

afectada

Envio SMS

Envio mails

Log

Politica de fuga de gas

Frente a una fuga de gas, los sensores especialmente disefados y colocados
en el sistema, detectaran esta falla y procederan a realizar las acciones
programadas para evitar accidentes mayores. Como primer paso se procedera
a cortar todo el suministro eléctrico, manteniendo si fuera posible solamente el
sistema de ventilacion. Se habilitara un sistema de ventilacion hasta que los
sensores de gas tengan medidas normales. Como viene ocurriendo en todas
las politicas ya descriptas, se procedera a avisar a la serie de usuarios
programados por los medios acordados del incidente, asi como la escritura del

evento en el log.

Nombre Politica fuga de gas

Qué lo dispara Sensor de gas

Acciones a tomar Corte de suministro eléctrico en zona

afectada

Ventilacion

Envio SMS

Envio mails

Log
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Politica falla eléctrica

Este tipo de politica pretende realizar las acciones pre programadas frente al
salto en llaves termo magnéticas. Las acciones a tomar son principalmente el
aviso a los usuarios configurados del incidente por los medios configurados y el

registro del incidente en el log de eventos.

Nombre Politica falla eléctrica

Qué lo dispara Salto de llave termo magnética
Acciones a tomar Envio SMS

Envio mails

Log

Politica seguridad personas

Esta politica se activa principalmente frente a casos de necesidad de asistencia
personal, sobretodo en caso de existir personas de tercera edad o con
problemas médicos. El sistema se encargara de dar el aviso al sistema de
emergencia configurado asi como a los usuarios, generalmente los familiares,
del incidente ocurrido. También se procurara habilitar el recorrido de ingreso a
la habitacién donde se detecto la alarma, facilitando el acceso hacia el usuario

en problemas. Como todas las acciones del sistema, se adjuntara en el log de

eventos.
Qué lo dispara Boton de panico (seguridad personas)
Acciones a tomar Aviso servicio de emergencia

Habilitar ingreso a zona del incidente

Envio SMS

Envio mails

Log
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Politica alerta meteoroldgica

Esta politica pretende alertar frente a posibles alertas meteorolégicas
detectadas a través del sistema de monitoreo de AccuWeather. Se realizara un
aviso en pantalla, asi como los avisos usuales a usuarios a través de mail y
SMS. También se actuara sobre ventanas o toldos que se encuentren abiertos,
en caso que se requiera. Como todas las acciones, se escribira en el log de

eventos del sistema.

Nombre Politica alerta metereologica

Qué lo dispara Aviso por medio del servicio web de
AccuWeather
Acciones a tomar Aviso en pantalla

Cierre ventanas, etc

Envio SMS

Envio mails

Log
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Dispositivos de Campo

En el presente capitulo se busca presentar el hardware disponible para la

implementacion de la red de control de dispositivos. Esta red integra el

hardware de prueba utilizado, este podra ser controlado y monitoreado desde

la aplicacion SAICOH. Se comentaran también las cuestiones referentes a las

principales decisiones de disefio adoptadas.

Hardware de Prueba

Sensor de temperatura para interior - AP RTS -10 ( 63325-246)

Este sensor cumple Ila funcién de relevar
temperatura ambiente y poner a disposicion de la
red la variable. Puede participar activamente en el
proceso de control generando sefales de
activacion para otros dispositivos. A modo de
ejemplo, pueden configurarsele parametros como
para ejecutar un control on/off. En este caso el

algoritmo de control se realiza en el propio sensor

SVEAR

obteniendo como resultado la senal de activacion del dispositivo controlado.

Descripcioén técnica:

e Rango de medida: -20..+50°C
e Grado de proteccion: IP20
e Dimensiones: 73 x 73 x24 mm (HxW xD)

e Reporta el valor medido a la red LON segun el perfil LonMark

“Temperature Sensor (1040)”

e Capaz de realizar andlisis de medidas en base a parametros

configurables segun perfil LonMark “Temperature Switch Level (3200)”
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Sensor de movimiento para interior - LON 42015-538

Este sensor cumple principalmente dos funciones, detectar m

movimiento y niveles de iluminacion. La deteccion de

movimiento posibilita la generacién de acciones segun una

persona entre o salga del recinto. La medicién de la cantidad

de luz en un ambiente puede utilizarse en conjunto con otros mddulos para

regular iluminacion, etc.

Descripcioén técnica:

e Uso interior

e Deteccion de movimiento dentro de angulo horizontal de 180 grados

e Deteccién de movimiento en un perimetro de hasta 8 metros

e Umbrales ajustables para control de iluminacion por nivel de luminosidad

e Traduce los movimientos detectados segun los perfiles LonMark
“Occupancy Sensor (1060)” y “Occupancy Controller (3071)” en
mensajes LON para ejecucion de control de iluminacion dependiente del

desplazamiento.

Dimmer - AP DIM 500- AB (37222-095)

Este modulo cumple la funcion de

variar la forma de onda de ' ; *
... T
alimentacion de las luminarias e | N s e

conectadas haciendo posible la

regulacion de la cantidad de luz que estas generan. Puede utilizarse también
como control on/off de luminarias. En caso de poseer sensores de luminosidad
(luxdbmetros) conectados a la red puede utilizar esta informacion para ejecutar
algoritmos de control capaces de mantener niveles determinados de luz

ambiente.

Descripcioén técnica:

e Dimerizacion por control de fase (atrazo de fase) para lamparas
incandescentes, halégenas HV y transformadores eléctricos
e Carga manejable: 20..500VA
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e Dos entradas (230V) para operacién mediante botones

e Proteccion contra cortocircuitos y sobrecarga

e Grado de proteccion: IP20

e Dimensiones: 40 x 280 x28 mm (HxW x D)

¢ Incluye timers, control de prioridades y comportamiento configurable al
reinicio.

e Provee control de iluminacion y escenas de segun el perfil LonMark
‘Lamp Actuator (3040)”, “Constant Ligh Controller (3250)", “Scene
Controller (3251)” y “Switch (3200)”.

LON I/Os - REG-S 4W 4Dl 24 V (35236-150)

Este mdédulo con entradas y salidas digitales posee
cuatro entradas digitales de 24VAC las cuales
pueden ser utilizafas para censar sefales y cuatro

salidas digitales por relé capaces de manipular

cargas. Se alimenta directamente de la red de

WTETw] PRI TASTETTV AT TR

suministro local. De agregarse un sensor de :MGJQGIQQOISG'OIQQGI

proximidad al sistema el controlador del mddulo
puede implementar funciones avanzadas de iluminaciéon con manejo de cargas

por prioridades incorporando pulsadores, sensores, timers, etc.

Descripcion técnica:

e 4 entradas (24 VAC) y 4 salidas (10 A Max)

e Conmutacion independiente para 4 grupos de carga
e Voltaje de entradas: aprox. 24 VAC

e Corriente maxima de entrada: aprox. 10mA

e Posibilidad de operacion manual por botones

e Status de entradas y salidas por LEDs

e Deteccion de caida de alimentacion

e Voltaje de alimentacion: AC 230V

e Ancho: aprox. 105mm
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e Funciones de operacion segun perfiles LonMark “Lamp actuator (3040)"
que incluye timers, operaciones légicas, control de prioridades y estado
configurable de las salidas al reinicio de la alimentacion.

e Controladores de escena (“Scene Controllers (3251)") con manejo
simultaneo de grupos de entradas y salidas.

e Flancos detectables segun perfiles Lonmark “Switch (3200)", “Scene

panel (3250)” o “Occupancy Sensor (1060)”

LON Power Supply - LPS-W (11031-004)

Esta Médulo es una fuente de alimentacion que  (ECELEEECECLEEEELTEEERTRRINN

AEA A s E R R R ddd e

inyecta en la red LonWorks un voltaje de
continua de 42.8V. Varios componentes de la

- W EYe - s sy aps k. RETAEEREE vy
I, iyif

red se alimentan de este voltaje para su
operacion por ejemplo, sensores. Es posible
utilizar el mismo par tranzado para alimentacion y comunicaciones ya que estas

se realizan por codificacion diferencial.

Descripcion técnica:

¢ Fuente de alimentacion de los dispositivos que contienen LPTs
e Corriente de salida max.: 1.5 A

e Terminacion de bus ajustable para topologias libres o en linea
e Alimentacion: AC 230 V

e Ancho del dispositivo: 215mm aprox.

Interfase LonWorks — USB

Permite la utilizacion de un PC como estacion de

monitoreo y control de los elementos de la red. Si
se usa sin la PC el sistema continua operando segun los ultimos parametros

cargados.
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Red

Para realizar el disefio de la red* se hizo necesario tomar decisiones al
respecto de la definicion de la topologia a utilizar, variables de red en juego,

lazos de control a implementar, etc.

A continuacion se presentaran las principales elecciones realizadas junto con

sus justificaciones.

LonWorks soporta multiples canales de comunicacion. Un canal es el medio

fisico por el cual se intercambian datos pudiendo contener hasta 32.285 nodos.

Habiendo realizado un estudio previo de las diferentes topologias soportadas
por cada conjunto de transductores, y considerando las restricciones impuestas
por los equipos de prueba ya presentados definimos la topologia que

utilizaremos en la red Lonworks a implementar.

La tabla siguiente presenta los mddulos Lonworks junto con las principales

caracteristicas en cuanto a la conformacioén de la red fisica.

Modulo Funcidon Xver Alimentacion

37222-095 Dimmer FTT 230VAC

35236-150 IOs Digitales FTT 230VAC

63325-246 Sensor LPT 42.8VDC
Temperatura

42315-383 Sensor LPT 42.8VDC
Movimiento

11031-004 Fuente DC - 230vVDC

- Interfaz LON-USB FFT 5vVDC

Como se observa en la tabla, moédulos son alimentados externamente

(230VAC) mientras otros se alimentan de la propia red Lonworks (42.8VDC).

4 \er Anexo II.
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Esto es posible ya que la modulacién de los datos sobre el bus de campo es
compatible con la existencia de voltajes en modo comun altos. La mayoria de
las veces este es el sistema preferido al momento de alimentar sensores
minimizando el cableado necesario y evitando la utilizacion de baterias (con la
consecuente disminucion del mantenimiento). Finalmente, la interfaz que
permite integrar un PC a la red Lonworks se alimenta a través del propio bus
USB. De la tabla se concluye también, que todos los tranceptores son

compatibles entre si lo que hace innecesaria la utilizacidon de routers.

La red que implementaremos sera de topologia libre cableada mediante par

trenzado de cobre acorde con la categoria 5e.

La gran flexibilidad que posee esta topologia es un factor determinante en su
eleccion ya que es usual en este tipo de instalaciones que se sucedan cambios
a posteriori de la puesta en marcha. Con una topologia de sencilla modificacién

se minimizan y abaratan los problemas a futuro.

La utilizaciéon de Link Power Transceivers (LPTs) nos obliga a revisar el
consumo de los sensores con el fin de comprobar que la fuente se encuentre
dimensionada acorde a las necesidades. De las hojas técnicas de los equipos
obtenemos los consumos de potencia maximos de cada uno asi como la

potencia de la fuente.

_ Consumo
Equipo
Aprox.
Sensor
o 285mW
Movimiento
Sensor
50mW
Temperatura
Fuente 60w
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Como era de suponer, la potencia de la fuente es mas que suficiente para

alimentar ambos sensores.

En conclusion, decidida la topologia de red a utilizar como libre resta ubicar los

equipos en sus lugares respectivos y trazar el tendido que optimice las

distancias de cableado.

Conceptualmente, el sistema global que obtendremos es el que se presenta en

el diagrama a continuacion donde se identifican claramente los modulos con

sus interacciones.

Interfaz
SOl USB Fuente DC
7)) 7]
o 3 <
he] S o
< Bus de Datos
(2] (2] =
< g g s B | 2
5 5 2 o & |2 |3
Dimmer E/S Digitales Sensores
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Tecnologias de Software

Previo a abocarnos al andlisis del software desarrollado, plantearemos las

consideraciones pertinentes a la eleccion del lenguaje.

En este capitulo hablaremos de las decisiones que tomamos a la hora de elegir

un software para desarrollar, que fuera un sistema multicapa, cual fue la

eleccion del motor de base de datos y la forma de comunicacién entre el

sistema y la base, y al final se comenta el API que utilizamos para realizar la

comunicacion del sistema con el hardware (sensores, actuadores, etc.).

Cabe destacar que en el momento de realizar todas estas decisiones, nos

planteamos asumir el desafio de utilizar tecnologias de ultima generacion.

Presentacion

1]

Quartz

Logica

LT

LNS Server

1!

LT

JPA - TopLink

I |

Base de
Datos
(LNS)

Red

LonWorks

Base de Datos
(PostgreSQL)
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Eleccion del Lenguaje y frameworks.

Por tratarse de un proyecto académico y plantearnos como uno de los objetivos
obtener un sistema robusto escalable y estable se decidid trabajar con
tecnologias de punta en el desarrollo de software en todas las areas criticas de
la aplicacion, persistencia de datos, separacion de la capa grafica, manejo de

eventos temporales y logueos del sistema.

La primera decisién tomada fue la plataforma de desarrollo, se opto por la
utilizacién de Java en la plataforma Java Enterprise Edition (JEE®). La idea de
desarrollar en Java surge principalmente por razones practicas. Al ser parte
formal de la formacién académica, todos los integrantes del grupo estabamos
familiarizados con el lenguaje. JEE permite desarrollar aplicaciones
empresariales distribuidas, basadas en componentes mediante el uso de un
modelo de aplicacién multicapa. En general se suele aplicar en sistemas de

tres capas o mas.

Este fue elegido por ser un lenguaje que permite desarrollar aplicaciones
portables, robustas, escalables y seguras. Por lo comentado anteriormente,
como nuestro equipo poseia conocimientos basicos de Java, existian varias

posibilidades para realizar en forma 6ptima la separacion en capas.

Para trabajar con JEE es necesario un Servidor de Aplicacién, un dispositivo de
software que proporciona servicios de aplicacién, gestionando la mayor parte
de las funciones de logica de negocios y de accesos a los datos de la
aplicacién. Incluyendo este los servicios de Servidor Web y de Mapeo Objeto

Relacional.

Entre las opciones analizadas optamos por la utilizacion de Glassfish. Esta
eleccion se apoyo en que es la implementacion de referencia para la
generacion del estandar JEE, tiene licencias OpenSource (CDDL y GPL) y
GlassFish cuenta con plugins para Eclipse y con excelente soporte en

NetBeans.

Seleccionada la plataforma de programacion, definido el servidor de

aplicaciones y tomada la decision de implementar el desarrollo en capas se

% Ver Anexo III.
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definieron los frameworks sobre los que se sostendria la arquitectura. Se
establece como primer paso que se implementara el patron de disefio MVC
para separar la interfaz grafica® de la légica de control y se utilizara un
mapeador Objeto — Relacional para persistir los objetos en la base de datos

relacional.

Para implementar el patrén MVC optamos por Java Server Faces (JSF) debido
a que al no ser necesario conocerlo en detalle para utilizarlo resulto simple la
realizacion de pruebas con el mismo previo a la decision. La otra opcion
analizada STRUTS posee mas documentacion pero es necesario avanzar mas

en su curva de aprendizaje antes de comenzar a utilizarlo en produccion.

Base de datos

Para trabajar con la base de datos’ se utilizo un mapeador Objeto — Relacional.
La elegida es el API de persistencia desarrollada para la plataforma Java EE e
incluida en el estandar de Enterprise Java Beans (EJB3), Java Persistance Api
(JPA). El objetivo que persigue el disefio de esta API es no perder las ventajas
de la orientacidn a objetos al interactuar con una base de datos y permitir usar

objetos regulares.

JPA se ocupa de la forma en que los datos de la base de datos se representan
en objetos de java (entidades de persistencia), o sea, estandariza el mapeo
objeto relacional. Cuando hablamos de entidades de persistencia nos referimos
a clases de java que tipicamente representan tablas de la base de datos
relacional. Las instancias de las entidades corresponden a las filas de las
tablas. Las entidades tienen tipicamente relaciones con otras entidades, esto

también se representa en esta estructura de clases.

Para realizar este mapeo de clases de java en tablas de la base de datos se
utilizan frameworks ORM (Object-Relational Mapping). Existen muchas

opciones, como ser Hibernate, TopLink, etc. En nuestro caso se eligié TopLink.

® Ver Anexo IV.

"Ver Anexo V.
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TopLink es un package ORM open source de java, que provee un framework
flexible y poderoso para realizar el mapeo de objetos java a una base de datos

relacional o para convertir objetos java en documentos XML.

Fue desarrollado por Oracle, y en el 2006 el codigo fuente del producto TopLink
y recursos de desarrollo al proyecto open source de Sun Microsystems java.net
Glassfish. Este proyecto fue llamado TopLink Essentials y es la referencia de
implementacion de Java EE EJB 3.0 JPA. Actualmente TopLink es la opcion

por defecto de Glassfish al integrar JPA a las aplicaciones.

Como ultima decisién a tomar para la base de datos, aunque cronolégicamente
fue la primera, hubo que decidir que motor de base de datos se iba a utilizar.
Para este proyecto se eligi6 PostgreSQL, que es un motor de base de datos
relacional open source. Ya tiene mas de 15 afos de desarrollo activo y una
arquitectura que se ha ganado la reputacién de ser confiable, mantener la
integridad y exactitud de los datos. Corre tanto en windows como linux, tiene
todas las prestaciones necesarias de una base de datos y a su vez contiene
una interfaz nativa de programacion para C/C++, Java, .Net, Perl, Phyto, Ruby,
y otros. También tiene un lenguaje propio de programacion llamado PL/PgSQL,

el cual es muy parecido al lenguaje PL/SQL que utiliza Oracle.

Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una sola compaiia sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en su
desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global

Development Group).

LNSHMI

Hay una serie de funcionalidades criticas del sistema que son la comunicacion
del Software con el Hardware de monitoreo y control, la realizacion de logueos
del sistema y el manejo de eventos temporales que son realizados con APIs o
frameworks especificos para dichas tareas. De esta forma se consigue un

sistema mucho mas robusto que implementando de cero estas funciones.
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LNSHMI® (LonWork Network Server Human Machine Interface) fue utilizado
para conectar la Red LonWorks con el software desarrollado en Java. El
funcionamiento se basa en proveer una interfaz para la conexion de la
aplicacion Java con el LNS Server. Este es quién se encarga del manejo de las
comunicaciones con la red LonWorks gerenciando los dispositivos conectados
y manteniendo actualizado los valores de las variables en uso. La realizacidn
de los logueos del sistema son mediante el uso del framework Apache Log4j,
desarrollado con el fin de facilitar la inclusidn controlada de logueos en
aplicaciones. Su velocidad y flexibilidad se basan en mantener las sentencias
de logueo empaquetadas de manera de que se pueda habilitar el logueo en
tiempo de ejecucion sin necesidad de modificar el archivo compilado. Todo esto

puede realizarse a un costo de procesamiento razonable

Para el manejo de los eventos temporales Quartz, un framework open source
pensado e implementado con el fin de simplificar y potenciar el uso de tareas
planificadas en cualquier aplicacién JEE (Java Enterprise Edition) o JSE (Java
Standard Edition).

La base tecnoldgica del sistema es la expuesta anteriormente. Durante la
implementacion del mismo se utilizaron también API especificas, como por
ejemplo JavaMail y SAX entre otras. Durante la descripcion de los paquetes

sera presentada la utilizacion de todos estos componentes.

& \er Anexo |.
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Comunicaciones

Para analizar las necesidades y tipo de comunicacion del sistema desarrollado,

es necesario tener una clara definicion de que se entiende por comunicaciones.

En este contexto definimos comunicaciones como la interaccién del sistema
con los dispositivos que no manejen el protocolo LonTalk y las necesidades de

comunicacion con el exterior por medios que no sean la interfaz grafica.

A continuacién se presentara una breve introduccion a las necesidades y tipos
de comunicacién con referencia a las tecnologias que se utilizan en el

proyecto.

Interaccion con huellas digitales

Se contd con un dispositivo detector de huellas digitales que no utiliza el
protocolo de comunicaciones LonTalk. El dispositivo elegido para el proyecto

es de la marca Granding, modelo BioSH-F7.

El detector se conecta al PC a través de Ethernet, y éste a su vez escribe la
informacion en una base de datos. Originalmente se esperaba acceder a dicha
informacion a través del software desarrollado, y que luego la l6gica de control
del sistema se ocupara de habilitar o no la apertura del cerrojo, segun los

permisos que contenga el usuario.

Durante el trabajo con el detector nos encontramos con una serie de
inconvenientes. El software de gestion del detector dice que soporta cualquier
motor de base de datos, pero en la realidad es diferente, ya que espera una
base Access que trae por defecto, por o que no pudimos comunicarnos con
PostgreSQL, que es el motor que elegimos utilizar para nuestro proyecto.
Luego decidimos comunicarnos directamente Access, en este punto nos
encontramos con que JDBC (el api de java para manejo de base de datos) no
es compatible con ODBC (el conector de Microsoft, que es el que utiliza
Access) y la manera de comunicarlos es por medio de puentes (bridges).

Buscando en Internet los que encontramos disponibles eran pagos.
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Luego de discutirlo con el tutor del proyecto decidimos que, debido que el
detector no es un componente central, decidimos no utilizarlo. Este fue incluido
originalmente con el objetivo de conectar a nuestro sistema un dispositivo no
LonWorks.

Respecto a la inclusion de un detector de huellas en el hogar, recientes
encuestas en Espafia muestran que esta funcionalidad no es de mayor interés

para los usuarios finales.

Lectura de temperatura XML (Extensible Markup Language)

Una de las funcionalidades del sistema desarrollado es la posibilidad de que el
usuario acceda a datos del estado del tiempo, por ejemplo: temperatura, viento,

humedad relativa, etc.

Los datos presentados al usuario son obtenidos mediante informacién
suministrada por AccuWeather.com. Esta se nos brinda en forma gratuita

durante un plazo de dos afios por tratarse de un proyecto académico.

La informacion que nos interesa es actualizada en los servidores cada 4 horas

y accedemos a ella a través de un archivo XML.

Una vez obtenido el XML, los datos de este se extraen con la utilizacion del API
de java SAX (Simple API for XML) y se devuelven a la interfaz grafica en el

formato del dato correspondiente.

Se realizo la eleccion de SAX frente a las demas herramientas ya que esta se
distingue por ser una herramienta rapida y eficiente. SAX requiere menor
memoria de procesamiento que DOM (Document Object Model), dado que a
diferencia de DOM, esta no construye una representacion interna del archivo
XML, SAX simplemente envia la informacién a la aplicacion a medida que la
lee, por esta razdn no es posible retornar a una posicién previa o saltar en la
lectura a otra etiqueta del archivo. Este tipo de parseadores funciona bien
cuando simplemente se necesita realizar la lectura sobre un archivo XML.
Ademas SAX se utiliza para realizar el procesamiento de archivos donde no
existe dependencia entre las etiquetas, el cual es nuestro caso. En el caso de

existir una dependencia del estado DOM hubiese sido la herramienta elegida.
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Envio de mails y sms

Mediante JavaMail se realizaron una serie de clases encargadas de enviar un
e-mail o sms, cuando las politicas de accién automatica del sistema lo

requieren.

Para realizar los envios, el asunto y el contenido son definidos por la politica
que genera el evento. El usuario, contrasefia, e-mail y puerto con el que el
sistema envia el mensaje son obtenidos de la base de datos del sistema en las
tablas de configuracién del software. Para saber a quienes se debe enviar el
aviso, en las tablas de usuarios, entre los permisos de estos, figura una
propiedad que determina si hay que avisarles en caso de dispararse una

politica.

SAICOH Pagina 39 setiembre 2008



Arquitectura de Software

En la busqueda de un sistema flexible y con posibilidades de incorporar nuevas
funcionalidades se separa la légica, el mapeo de la base de datos y la
vinculacién con la interfaz grafica en proyectos individuales. Estos proyectos

son divididos en paquetes que reunen los conceptos basicos del software.

A continuacion se presentara como esta estructurado el sistema, a nivel de

paquetes.

Arquitectura de capas y paquetes

Cada uno de los proyectos realizados contempla un paquete principal. Estos

son saicohGUI, saicoh y saicohDB.

Paquete saicoh

El paquete saicoh agrupa la capa de negocio, contiene toda la logica del

sistema.

—

Saicoh
Sensor

Ventana l

Habitacion
- \

Este paquete esta formado por un grupo de paquetes que explicaremos a

]

continuacion.
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El paquete net es quien interactua directamente con la red LonWorks y el

protocolo Lontalk manejando la totalidad de la adquisicion y escritura de

variables en la red de control. Ver diagrama de clases a continuacion.

LNSComms

{From Ins}

Allribudis
private LNSObjectSerner objectSener

private LNSNetworks networks
private LNSNetwok network

private LNSSystems systems

private LNSSystem system

private LNSSubsystemns subsystems
private LNSSubsystem subsystem
private LNSAppDevices appdevices
private LNSAppDevice nodo
private LNSNetworddariable sNy
private LNSCaonfigProperty sCP

private ControladorPoliticas controlador

RedLNS

{From Ins}

Aliribudag
private LNSObjectServer objectServer
private LNSNetwoks netwo s
private LMSNetwok network
private LNSSystems systems
private LNSSystem system
private LNSSubsyste ms subsystems
private LNSSubsystem subsystem
private LNSAppDevices appdevices

Oparatians
public RedLNS{ String server, int port, String nombrelet

LNSEventData

{From Ins}

Olpewalians
public LNSComms getLNSComms] )

public LNSComms )

package void finalizan )

public String rdSHW{ String nambreNodalLON, String nombre SN )

public String rdSCP{ String nambreNodalLON, String nombreSCP )

public void wiSNW{ String nombreNodoLON, String nembre SNV, String walc
public void wiSCP{ String nombreNodalLON, String nombreSCP, String valc
public void addListenen LNSEventData evento )

Aliribudens
package String nembreMNodo

package String nombre SN
package int dsTag

Oparatians
public LNSEwventDatal String nombreMedo, String nombre SNy

En comms.out encontramos las comunicaciones salientes del sistema.

Dentro del paquete soporte se incluyen subpaquetes que brindan

herramientas accesorias al nucleo

sistema. Estos son:

soporte.levantaEstructuraXML (para levantar el sistema en el inicio),
soporte.meteorologia (maneja la lectura metereoldgica) y soporte.bateria

(gestiona la bateria del notebook).

El paquete struct es el que representa en la légica toda la estructura fisica
del hogar digital y los dispositivos (sensores, actuadores, etc) que se

encuentren en él. Ver diagrama de clases a continuacion.
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e El paquete control esta compuesto por una clase para realizar el control por

histéresis y un subpaquete control.politicas donde son manejadas e

implementadas todas las politicas. Ver diagrama de clases a continuacion.

Foliticalnundacion
[ Figm polilicas |}

Pre—
packags Date mdF echaEvénto
packags Sting metrCadDisposieng

proate Logger boggor = Logges, gellogged(logge:”)

Opeiatous
public Politicalnundscion] String codDisposiig |
private woid Awisos( )
private bootean DasactvarComants |
privatd Siring Generolegl |

PaliticaGas
| From palnicas |

Arribaies
packags Date mdFschaEwanto

package Sring maliCodDispossive
pivale Logger logger = Logger. gutLogaerTogge:)

i sticns
publiz PaliticaGan{ String cadDispesing )
pivale void Awincsl )

pivvatd booltan DesactarComanta) |
pivate boolpan Denactwaras| )

prvaly boolean Habiditatventilacion] )
piivale Sting GeneroLogl )

Peliticalncendio
[ From polticas }

Afrbates
package Stong :udlguDl:pwﬂw
prevate Lagger legger = Logger. getlogges( logger)

Operatany
public Polticalncendiofl Stiing codigoDisp §
pubhic wosd Awinas| )
public Boodean ActeasDispContralncondsal )
pubthe Boclean DesacimarfimentaconElectical )
public Boctean DesactvarGas| |
public Baslaan AbniPusdasVantanas| )
public woid Gensraog( )

PoliticaPanico

ATihurE
plth:gi Sln.ng codigelipositng

pereadie Logges logges = Logper gelloggen loggert)

Operatrons
publiz PolticaPansco{ Sting codDispasing )

private void Awisos] |
private vold Activardlamal |
perate voud GanararLog] §

PoliticaSeguridadPersonas
[ Feamn politicas |

Arriputer
package String codegoDispositive

precaln Lnggul Iuggul = Logget g.-ll_nggm['ln-ggm']-

PoliticaC

| Fiom politicas |

Adnbates
package Dms mdFechaEwinto
packags String matrCodDisposiive
private Logger kogger = Logged gelogaeiTlogge:’]

Dprevalowy
jpublic PoliticaSagundsdParsenas] Siring codigoDisp )
[private weid Amsos] )
private wead Gansrarlog( )

Dperateong
public PoliicasCl Stnng codDispostva )
privatg vosd Awzoa| |
private String Generclag] )

Paliticalntrusa PaliticaMsteoralagica PoliticaFallaAlimentacion
| From politicas § | Fram pedticas | [ From poliicas |
" Asribues T Ammmwer Aminates
jprivaté Laggar logpes = Logper pailagganleqger) package Logger legasr = Logger getlogger(PelalcaMatsoralogica class) Operatons
Operations Otrationa

pubihc Poiticalntuse] )
privats void DispsmePoliticalntruss| §

public Polic sbdeteomlopeal |
prvata woid DispararPaoliticalmings{ |

| From polficas |

Amrinares
piwate Logger legger= Logger gatlogperMoaos”]

public PaldicaRchol
provatd wold DisparaFobibicaiobal |

e Para levantar la estructura del building en el arranque inicial del sistema es

que fué concevido y es utilizado soporte.levantaEstructuraXML.
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e La adquisicion de

los datos meterolégicos se

realiza mediante

soporte.meteorologia. Estos son presentados en la interfaz grafica y

utilizados por la politica alerta meteoroldgica.

e La utilizacion de soporte.bateria se da en la PoliticaAC, este provee

actualmente datos de la carga de la bateria de un notebook con sistema

operativo windows XP. En caso de que el software fuera llevado a

produccion es necesario que brinde servicios compatibles con otros

sistemas operativos.

e El paquete escenas y el paquete escenas.jobs se utilizan para gestionar las
escenas del sistema. Ver diagrama a continuacion.

Acclon

| From escenas |

Aritate s

package Sting idElamenta

package String valor
pazkags inl prisndad
package in iALCon

package hposdcown hpafoisn

public &cowen| Escena escena, Snng WElmenls, Stang valor, il peandad, hposAccion hpo )

public int gatidaccion| |

Ciparatang

public vaid selldAccion] int sAccion |
pubhic SAnng gelldElamental )
public void seildElamento( String idElemanto )

public inl getPriondady )

puklic vaid seiProndad] mt pnandsd )

public Saring getvaler| )

public void se'aler] Saring valor )

Bzcena ACCINES
i
Escena
| From #scenas |
Amitages
private int id

pervalle Sinng meenbre
Ciparatiasg
public Escenal Siang nombde §
putdic void addDES[ |
public woid addAccion] Acciem accion )
puibtlie vied rEmoveAccion] Accion #Sten )
public Accion|, *| gethcciones| |
pablic int gethd] )
pablie vied aalldy il od )
public String getMombre| )
public woid selMombre| S31ing mombre )

ESCENAS L— nr
')

Pelicula
{ From &s<&nas |

ANrbate

packags Schaduler schadular = null

Ciparatians

packags Pabeuls] )

packags Palicula getPaliculal )

package boolean addEscena| Escena escena )
packags boolean ramevaEecenal Escana sscana )
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Paquete saicohDB

El paquete saicohDB maneja la capa de persistencia del sistema, lo que realiza

toda la comunicacion con la base de datos.

1

SaicohDB \ UsuarioEntity
\\ VentanaEntity

HabitacionEntity Postgre

SQL

En el diagrama se puede ver un ejemplo de algunas de las clases incluidas en
el paquete, las cuales son las que se comunican con la base de datos en
PostgreSQL.

Las clases que se comunican directamente con la base de datos son las
llamadas entidades, la cuales utilizan, como se explico anteriormente,
persistencia para realizar el mapeo. Existe también un archivo XML de
configuracion que es el encargado de definir el mapeo de las tablas de la base

de datos con las entidades.

Por udltimo hay una gama de clases que contienen todos los métodos que

precisan la logica de negocio y la logica de vista.
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La estructura de base de datos se puede observar en el siguiente diagrama
MER, Modelo Entidad Relacional, diagrama que representa las relaciones entre

las tablas de la base de datos.

Building 1 Sapsar

Hahitacion 1

Toma

Luz

Fuerta

Wentana

Fermisos

Llsuarios

Paquete saicohGUI

El paquete saicohGUI maneja la capa de vista del sistema, la interfaz con el
usuario. El mismo se basa en JavaServerFaces, para implementar el patrén de

disefio MVC que ya se comentd anteriormente.

El SessionBean1 es el objeto encargado de persistir datos durante toda la
sesion web. Maneja el ingreso de usuarios al sistema, a través de la conexion a
la base de datos para verificar los datos, y obtiene de la Iégica de control todos
los datos necesarios para ser mostrados en pantalla, y también aquellos que se

modifican a través de la interfaz.
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El RequestBean1 es un bean de request, una consulta web, o sea, un objeto
que vive durante la consulta web. Este objeto es el encargado de manejar los
datos para aquellas paginas que pueden tener varios estados, por ejemplo,
para el alta y la modificacién de usuarios se accede a la misma pagina pero

segun el modo con el que se ingresa, son los controles que estan habilitados o

los datos que estan visibles.

Cada pagina tiene asociado un bean de request que es el encargado de

interactuar con el SessionBean1 y el RequestBean1, para escribir la pagina.

Un archivo XML es el encargado de definir las interacciones entre las paginas.

A continuacion presentamos un diagrama que indica la navegacion entre

paginas.
o MarmasUljsp L o Conlgur sciongsp w o Chimatizaciongsp .L.

s Escenasjsp =

ascana

aama
anfigua
lima

o Bleimssnidogsp e

leginCata st

L
uEug o

o Leggingjsp til

b Lucesjup x| o Mantenimbsmalsaarios jap m

madifics
e
aliming

wiilvar

o ARallsariojsp EE
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Funcionamiento Dinamico

A continuacién sera presentado el analisis del comportamiento del sistema
frente a circunstancias tipicas, que se pueden encontrar a lo largo del

funcionamiento del sistema.

Creacion de un Building

Para poner el software en funcionamiento es necesario disponer de la topologia
del edificio. Estos datos son necesarios para levantar la estructura del mismo al

realizar el arranque inicial del sistema.

¢, Qué es un Building?

En la l6gica el Building mapea la estructura del edificio a ser automatizado y los

estados de los elementos que lo componen.

Los edificios poseen similares caracteristicas, todos contienen habitaciones y
las mismas pueden contener otros elementos en diferentes cantidades, como
pueden ser puertas, luces, sensores, ventanas, tomas, cortinas, y valvulas
entre otros. No seria viable tener que ingresar esta informacion al sistema
reiteradas veces ya que es una informacion fija y necesariamente conocida
previo a la ejecucion inicial del sistema. Ademas, en tiempo real se almacenara
para cada elemento su estado, y por esto debe existir el elemento sin volver a
ser creado. Por esta razon la creacion del Building implementa el patrén
singleton, para que nuestra instancia de building sea unica, evitando que se

hagan mas inicializaciones y permitiendo que sea accesible a todo el sistema.

El software esta disefado para que el administrador del sistema ingrese el
esqueleto del building mediante el uso de un archivo XML. En este archivo se
especificara la cantidad de habitaciones y elementos que posee cada una.
Pasando como atributos de la etiqueta los parametros necesarios para crear el

objeto y ser introducidos en el Building.
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Es necesario respetar ciertas condiciones para la correcta creacion del
Building. La inclusion de los elementos debe darse dentro de las etiquetas
correspondientes a la habitacibn que pertenezcan, aunque el orden de
precedencia en el cual se incluyan es irrelevante ya que van a pasar a
almacenarse en una lista de elementos de la misma especie dentro de esa

habitacion y no existe orden I6gico que respetar.

Decidimos utilizar XML porque aporta muchas ventajas y principalmente una
de las ventajas practicas en el campo practico que nos interesa es el uso de
XML en la comunicacién de datos. Si la informaciéon se transfiere en XML,
cualquier aplicacion podria escribir un documento de texto plano con los datos
que estaba manejando en formato XML y otra aplicacion recibir esa informacién

y trabajar con ella.
Las etiquetas que utilizamos para nuestro sistema son:

< Building > : referencia al building , con los siguientes atributos:
e Nombre: nombre con el cual se identifica el building.
e Direccion: direccion fisica del building.

e Teléfono: teléfono del building.

<Habitacion>: referencia a la habitacion, debe estar adentro del Building.
Con los siguientes atributos:

e Nombre: nombre con el cual se identifica la habitacion.

e Tipo: tipo de habitacion.

e Zona: zona a la que pertenece la habitacion.

e Edificio: edificio en el cual se encuentra la habitacion.

<Luz>: referencia a la luz, debe de estar dentro del Building. Con los
siguientes atributos:

e NombreNodoLon: nombre del nodo que controla la luz.

e NombreSNVLuz: SVN que maneja la luz.

e NombrelLuz: nombre con el cual se identifica la luz.

e Habitacion: habitacién a la cual pertenece la puerta.

e PoseeDimmer: especifica si la luz esta conectada a un dimmer.
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e NombreSNVDimmer: nombre de la variable LON que maneja el

dimmer.

<Puerta>: referencia a la puerta, debe de estar dentro del Building. Con
los siguientes atributos:

e NombreNodoLon: nombre del nodo que controla la puerta.

e NombreSNVPuerta: SVN que maneja la puerta.

e NombrePuerta: nombre con el cual se identifica la puerta.

e Habitacion1: habitacion 1 a la cual pertenece la puerta.

e Habitacion2: habitacién 2 a la cual pertenece la puerta.

<Sensor>: referencia al sensor, debe de estar dentro del Building. Con
los siguientes atributos:
e NombreNodoLON: nombre del nodo que controla el sensor.
e NombreSNVSensor: SVN que maneja el sensor.
e NombreSensor: nombre con el cual se identifica el sensor y se
despliega en la GUI.
e Habitacion: habitacion a la cual pertenece el sensor.

e Tipo: tipo de sensor.

<Toma>: referencia a la toma, debe de estar dentro del Building. Con los
siguientes atributos:

e NombreNodoLon: nombre del nodo que controla la toma.

e NombreSNVToma: SVN que maneja la toma.

e NombreToma: nombre con el cual se identifica la toma.

e Habitacion: habitacién a la cual pertenece la toma.

<Valvula>: referencia a la valvula, debe de estar dentro del Building. Con
los siguientes atributos:
e NombreNodoLon: nombre del nodo que controla la valvula.

e NombreSNVValvula: SVN que maneja la valvula.
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e Nombrellave: nombre con el cual se identifica la llave de la
valvula.
¢ Habitacion: habitacion a la cual pertenece la valvula.

e Tipo: tipo de valvula.

<Ventana>: referencia a la ventana, debe de estar dentro del Building.
Con los siguientes atributos:
e NombreNodoLon: nombre del nodo que controla la ventana.
¢ NombreSNVVentana: SVN que maneja la ventana.
e NombreVentana: nombre con el cual se identifica la llave de la
ventana y se despliega en la GUI.

e Habitacion: habitacion a la cual pertenece la ventana.

Usuarios

Para realizar el ingreso al sistema se requiere la autenticacién de los usuarios.
Siendo estos previamente ingresados al sistema, por lo que se contempl6 todo

el mantenimiento de usuarios.

Por esta razén es necesario agregar al software los usuarios que interactuan
con el sistema, asi como los datos y permisos de los mismos. Tanto el alta,
modificacion y baja de usuarios se realiza mediante la interfaz grafica, donde
alli se pueden ingresar y/o modificar los datos obligatorios que deben poseer

los usuarios, o darse de baja los mismos.

En la interfaz grafica se parte del listado de los usuarios que existen
actualmente en la base de datos del sistema, asi como alguno de los datos

mas relevantes de estos.

El sistema permite realizar el ingreso de nuevos usuarios, la modificacién de
usuarios ya existentes o la baja de aquellos que ya no utilizaran mas el
sistema. Para hacer estas acciones se contemplaron botones en la interfaz que

realizan cada una de estas funcionalidades.

La pantalla para realizar todo esto, es la misma en todos los casos,

simplemente cambian que en el alta se muestran todos los campos vacios, en
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la modificacion se muestran todos los datos previamente cargados, y en la baja

se muestra también todos los datos pero no se permiten modificar.
Los datos que se tienen en cuenta para los usuarios son:

e Nombre completo
e Usuario

e Contrasena

e Permisos
e Email
e Celular

e Envia Correo

Estos son los datos a especificar de cada uno de los usuarios. Cabe aclarar
que por usuario nos referimos al nombre con el que se va a ingresar al sistema,
mientras que el nombre completo sirve para identificar cada una de las

personas.

Tanto el email como el numero del celular ingresados son los que luego seran
utilizados por el controlador de politicas para realizar los avisos pertinentes a
aquellos usuarios configurados (los que tienen seleccionada la bandera Envia

Correo).

Toda la informacion es guardada en la base de datos del sistema, en donde

cada usuario tiene asignada una clave unica que lo identifica.

Los permisos asociados a los usuarios son los siguientes:

e Administrador: es el permiso mas alto que puede tener un usuario, puede
realizar modificaciones en todo el sistema y a su puede visualizar toda la
informacion que se muestra. Corresponde al usuario que realiza los
mantenimientos al sistema, el cual cuando se requiera, el duefio de casa

ingresara con dicho usuario.
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e Normal: solamente puede disparar escenas y eventos puntuales.

Corresponde al usuario que utiliza normalmente el sistema.

e Restringido: este usuario solamente puede visualizar la informacién en
pantalla pero no puede modificar ni disparar ningun evento. Tiene asignado
un rango horario y dias de la semana, esto pensando en que el sistema a
futuro pueda realizar el control de ingreso a la casa a través de algun
dispositivo, por ejemplo un detector de huella, utilizando el sistema para
ello. Este tipo de permiso esta pensado para empleados de la casa o nifios,
los cuales se esta interesado que no puedan acceder a ciertas secciones de

la casa o el uso de ciertas instalaciones.

Manejo de Politicas de Control

Para manejar las politicas hay que tener en cuenta las etapas involucradas en

el disparo de las mismas.

Cada politica debe ejecutar una serie de acciones en forma automatica dada
una serie de condiciones de disparo. Las acciones deben de ejecutarse para
todas las politicas que sean disparadas en forma simultanea y sin impedir que

el sistema contintie con el funcionamiento normal.

Para permitir que el sistema continde en funcionamiento los objetos que
implementan las politicas son instanciados en hilos de ejecucidn

independientes dentro de la maquina virtual.

El manejo del disparo de las politicas es a través del objeto
ContoladorPoliticas. Este objeto se encuentra suscripto a listeners de todas las
variables relevantes al disparo de politicas. Dadas las condiciones necesarias
abre un hilo de ejecucion independiente donde ejecuta la politica, cuando esta

termina su ejecucion se cierra el hilo.

Las politicas durante su ejecucion hacen tres tipos de acciones. La principal
accién es correctiva y actua directamente sobre el hardware del sistema. Un
ejemplo que esclarece este tipo de acciones es enviar a la red LonWorks las
variables de red necesarias para que cerrar la llave de gas en caso de

activarse las politicas de incendio o de pérdida de gas.
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Otro tipo de acciones consiste en el envid de e-mail y/o sms a usuarios
registrados para recibir los mismos. La politica correspondiente instancia la
clase Mailer con el texto a enviar y esta se encarga de pedir consultas hacia la

base de datos para recuperar los e-mail a los cuales enviar el mensaje.

El dltimo tipo de accion es el de loguear el disparo de la politica, este se
implementa por medio del objeto Loggerinfo. Este objeto despliega en consola
la informacion, la introduce en un archivo te texto y la almacena en un buffer

que es utilizado por la interfaz grafica para su despliegue en pantalla.

Manejo de eventos temporales (Peliculas)

Los eventos temporales son manejados a través de la creacién de escenas y la
incorporacion de las mismas en a una pelicula. Para el manejo de eventos

temporales se utiliza el framework Quartz.

Una escena es un conjunto de acciones a ser ejecutadas en un momento
predeterminado de tiempo definido en la Pelicula. Las escenas son instancias
de la clase Escena las cuales una vez definidas en la interfaz grafica son

guardadas para su posterior incorporacion en la pelicula.

La clase Pelicula implementa el patron singleton y es donde se instancia el
Scheduler de Quartz (la agenda). En la interfaz grafica de gestidén de la pelicula
se selecciona entre las escenas guardadas la que se desea agregar. Se le
asigna fecha de inicio/fin, hora de inicio/fin y periodicidad, con la posibilidad de
ejecutar la misma escena repetitivamente varios dias de la semana. Por
ejemplo, ejecutar una determinada escena los dias lunes, miércoles y viernes

durante un mes.

Una vez aceptada la inclusién de la escena en la pelicula, a nivel de programa,
se crea un trigger para cada accion de la misma, se asignan las acciones a los

triggers y se registran los triggers en el Scheduler de la Pelicula.

Los triggers son utilizados para disparar tres posibles tareas (jobs), encender,
apagar o realizar la asignacion de un valor a una variable de red. OnJob,

Offdob y SetJob son las tres clases que implementan la interfaz Jobs.
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Ejemplos de aplicacion

Un hogar digital posibilita la convergencia de servicios y, por lo tanto, la

posibilidad de integrar funciones pertenecientes a diferentes ambitos.

Entre los servicios que pueden brindarse se detallaran a continuacion algunos
ejemplos practicos de utilizacion de SAICOH mediante el uso de supuestos
escenarios. Estos escenarios son una adaptacion libre del Capitulo 1.4 del
“Libro Blanco del Hogar Digital y las Infraestructuras Comunes de

Telecomunicaciones’.

Los escenarios descriptos a continuacion pueden ser ya una realidad con la
utilizacidn de nuestro sistema. El comun denominador de estos escenarios es

que los usuarios se benefician mediante el uso de la tecnologia.

Los conceptos manejados son de comun aplicacién tanto en hogares como
oficinas por lo que nos restringiremos a abordar el tema unicamente en el

ambito del hogar.

Escenarios

Juan y Maria son un joven matrimonio con 3 hijos que vive en Montevideo.
Ademas, viven con la abuela, que lamentablemente fue operada de la cadera

hace unas semanas.

Escenario 1: En cualquier lugar

Juan y Maria estan en el trabajo y no vuelven en varias horas. Recordaron que
debian dejar descongelando la heladera para vaciarla antes de irse de viaje por
el fin de semana. Juan abre el navegador y se conecta a la aplicaciéon de su
casa, identificandose con nombre de usuario y contrasefia, en ese momento
nota la baja temperatura exterior y ademas de apagar la heladera, configura el

encendido del aire acondicionado una hora antes de que regresen del trabajo.
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Escenario 2: Seguridad personal

Maria y Juan contrataron la empresa de asistencia médica de emergencia que
consideraron mas adecuada para la abuela y colocaron botones de emergencia
en toda la casa. Ellos quieren lograr de ese modo que la abuela este fuera de
peligro en todo momento. Por esto si se siente mal o tiene cualquier problema,
bastara con que pulse alguno de los botones para que la empresa reciba la

alarma y se realicen avisos via SMS y correo electrénico a Juan y Maria.

Ademas, tanto Juan como Maria pueden desde cualquier PC con acceso a
internet acceder a la aplicacién, ingresando al sistema con usuario y
contrasefa, y realizar la incorporacién al sistema de la enfermera que fue

contratada para el cuidado de la abuela.

Escenario 3: En casa

Maria esta en casa, en una semana realizara una cena de trabajo alli y noto
que no hay una escena adecuada para el evento. Entra a la aplicacién y
realiza la creacién de una escena a su gusto, configurando las luces que
considera mas convenientes y seleccionando la temperatura de las

habitaciones que se van a utilizar, asi como el encendido del audio.

Ademas, Maria va a llevar a los nifios al zooldgico, por lo cual controla la
temperatura exterior y el pronodstico para la tarde mientras realiza la

configuracion de escenas.

Escenario 4: De vacaciones
La familia se va de vacaciones durante un par de semanas.

Juan decide chequear que todo esté bien en el hogar, ingresando al sistema
con su usuario y contrasefia a la aplicacién y comprueba que olvidaron activar
el “simulador de presencia”, lo activa y aprovecha para ver el estado de los

electrodomésticos y controlar que las tomas estén cerradas.
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Validacion y Conclusiones

Validaciéon

Analizaremos a continuacion si los criterios de éxito y aceptacion planteados
lograron ser cumplidos independientemente de lo observable en la aplicacion

concreta del sistema en el modelo.

Se proponia el acceso al sistema mediante un cliente local y remotamente via
Internet. Basados en la decisién de disefio de que la interfaz grafica de la
aplicacion sea web, es necesario incorporar un servidor de aplicaciones donde
se ejecute la misma. Si el cliente se encuentra en la misma maquina o ésta
posee una IP estatica asociada o un DNS publico, la aplicacion puede
accederse desde cualquier punto local como remoto. Se probd esto en una
LAN donde se fijo una IP a la maquina servidor y una maquina cliente accedio

correctamente a la aplicacion.

El requisito de obtener informacién de Internet, ingresarla y procesarla en el
sistema fue llevado a cabo satisfactoriamente pudiendo apreciarse en la
interfaz grafica condiciones meteoroldgicas actualizadas. Se concluye que esta
es una manera simple y valida para presentar otros datos de interés como

pueden ser titulares de diarios, etc.

Otro objetivo consistio en el envio de e-mails y/o SMS por parte del sistema.
Este requisito es parte fundamental ya que se ve asociado directamente a los
reportes de alarmas técnicas las cuales segun estudios recientes realizados en
la Unidbn Europea son muy apreciadas por los usuarios finales en el Hogar
Digital. Se cumplio la pauta exitosamente generando avisos por e-mails y SMS
a todos los usuarios del sistema (registrados a tales efectos) segun se disparan

las alarmas.

La robustez fue planteada como parte fundamental. A nivel de software, se
implementé un diseno en capas cuidando las interfaces con el objetivo de
minimizar los accesos a recursos no permitidos. Se idearon politicas de aviso
frente a fallas de alimentacién y caidas en las comunicaciones dejando la

puerta abierta a continuar el desarrollo para la incorporacion de dispositivos
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redundantes como UPSs, médems, etc. Para controlar la caida de un nodo en
la red LonWorks, se realiza periodicamente una consulta (ping) del estado de

cada uno de los dispositivos.

En cuanto a la exigencia planteada de realizar pruebas prolongadas en el
tiempo con el fin de testear estabilidad y performance, se ha mantenido el
sistema en funcionamiento durante periodos prolongados de tiempo, sin

encontrar inconvenientes.

La incorporacion al sistema de un dispositivo “no LonWorks” fue dejado de lado
como ya se explicara al referirnos a los inconvenientes plateados con el

detector de huellas dactilares.

En resumen, el proyecto llegd a su fin satisfactoriamente, en funcionamiento y
con las exigencias superadas. El producto se podra considerar como para salir
al mercado si se mejora el disefio grafico y se le agregan facilidades en la

etapa de provision (primera configuracion general luego de la instalacion).

Conclusiones

Se diseno y desarrollo un sistema que permite el monitoreo y el control remoto
de una muestra descriptiva de dispositivos que implementan el protocolo
LonWorks.

Se utilizaron tecnologias Java Enterprise Edition y frameworks seleccionados
para realizar funciones especificas de manera Optima. La arquitectura del
software fue implementada en capas, pensado de forma que el sistema sea
escalable y simple al realizar mejoras y ampliaciones en las funcionalidades

actuales.

El sistema implementado es capaz de obtener y enviar datos a través de
internet y de realizar acciones automaticas sobre el hogar ante situaciones

criticas (Politicas).

A diferencia de otras ofertas domoéticas en el Uruguay este desarrollo se
encuentra basado en un estandar internacional para redes domdticas de

tercera generacion, LonWorks.
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Ofrece a su vez servicios de valor agregado sobre las funciones basicas como
ser la presentacion del estado del tiempo actualizado via internet. Ademas,
resulta importante destacar que el sistema brinda a través de las politicas el
manejo de alarmas técnicas, funcionalidad mas valorada por usuarios finales
de tecnologias dométicas segun la encuesta “Estudio Mint-Casadomo 2008”

realizada en Espafia y publicada el 17 de Julio del 2008.

En resumen, se obtuvo una version de pasarela residencial implementada con
tecnologia de ultima generacion la cual trabaja con dispositivos que
implementan el protocolo LonWorks. Esta ofrece funcionalidades basicas y

avanzadas de control domoético.

Posibles Lineas de Trabajo a Futuro

Para proyectar el futuro de la aplicacion debemos considerar dos caminos, uno
es la salida en produccion con las funcionalidades actuales y el otro, la

incorporacion de mas funcionalidades de interés para posibles usuarios finales.

En cuanto a llevar la aplicacion a manos de usuarios finales debe trabajarse
principalmente en el testing, un disefio grafico de mayor calidad y optimizar la
usabilidad apuntando a lograr una interfaz simple y amigable. Las bases para el
correcto manejo de la etapa de provision y la recuperacion del sistema frente a

caidas se encuentran establecidas mas no aun implementados en su totalidad.

Como nuevas funcionalidades a incorporar figuran posibilidades limitadas
unicamente por la imaginacion. Al integrar el monitoreo y control del hogar con
una aplicacion web desarrollada con la ultima tecnologia disponible es posible
agregar valor con servicios vinculados al manejo de la informacion. A modo de
ejemplo la obtencion de datos via Internet como titulares de noticias obtenidos

por medio de la lectura de RSS o informacién financiera de bolsas de valores.

Incorporar a la interpretacién de XML disponibles en la Web la utilizacion de
Web Services es una alternativa prometedora. Integrar el sistema con una PBX
basada en Asterisk abre una nueva gama de posibilidades entre las que
tenemos el reporte de alarmas técnicas telefonicamente con mensajes

predeterminados, la utilizacion de la aplicacion via DMTF, etc.
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Implementar aplicaciones basadas en reconocimiento de voz en el cual el
usuario pueda ejecutar acciones sobre el hogar desde el teléfono o a través de

microéfonos ambiente, es otra de las posibilidades.
Otra etapa a desarrollar seria la incorporacién de dispositivos de audio y video.

Queda mas que demostrada la potencialidad de la aplicacion restando focalizar

los futuros desarrollos en las areas de interés deseadas.
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Glosario

AccuWeather — compafia estadounidense dedicada a la publicacion de

pronésticos meteorologicos

Actuador — es el nodo en el que se realizan acciones. Nuestra manera de

“intervenir” en el mundo real.

Building — estructura jerarquica que representa el edificio, todas las

habitaciones y elementos que se encuentran

Boletin — informacién sobre los sucesos que el sistema considere de

importancia para el usuario y por lo tanto despliega en la GUI

Domatica — Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones

de una vivienda.

Escena — cualquier configuracion del estado de la casa (iluminacion, cargas,
temperatura, etc.) que es almacenada para su exacta reproduccion

posteriormente.

Framework —estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de

software puede ser organizado y desarrollado
Glassfish — servidor de aplicaciones
Java - lenguaje de programacion orientado a objetos

JEE - Java Enterprise Edition, plataforma de desarrollo de aplicaciones

empresariales de java

Job — Tarea que se asocia a un trigger en Quartz. Al darse la condicidon

temporal de disparo Quartz ejecuta los jobs (o tareas) asociadas.

JPA — Java Persistance Api, api de java para manejo de la persistencia con

bases de datos

LNSHMI — Lonwork Network Server Human Machine Interface, api de java que

conecta la red lonworks con el desarrollo en java

LonWorks — Protocolo domético
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MVC — Model View Controller
NetBeans — entorno de desarrollo de java

Nodo — cada dispositivo con un Neuron id diferente que puede estar formado

por sensores y actuadores.
Open Source — tipo de licenciamiento de software
ORM - Object Relation Mapping

Paquete — en software, conjunto de clases que tienen realizan acciones

similares por lo que pueden ser agrupadas

Pasarela Residencial — dispositivo que conecta las infraestructuras de

telecomunicaciones del hogar digital a una red publica de datos
Pelicula — ejecucion en una secuencia predeterminada de escenas

Persistencia — accion de preservar la informacién de un objeto de forma
permanente (guardar), pero a su vez también se refiere a poder recuperar la

informacion del mismo (leer) para que pueda ser utilizada nuevamente

Politica — procedimiento que se ejecutara automaticamente frente a la

ocurrencia de determinados incidentes
PostgreSQL — motor de base de datos open source
Quartz — motor de ejecucion de eventos temporales basado en java.

Recomendaciones — avisos no urgentes que el sistema dara al usuario sobre
la practica a seguir frente a determinado suceso. El sistema no actuara por si

solo en estos casos.

Scheduler — Entidad del entorno Quartz que se encarga de gestionar y

monitorear triggers y jobs registrados.

Sensor — es el nodo en el que se realiza adquisicion de datos. Nuestra manera

de “ver” el mundo real.
Sistema — es el software que controla la red y por esta la realidad
Suceso - cualquier evento que el TTR necesite saber para controlar la casa

TopLink — framework para manejar la persistencia en aplicaciones java
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Trigger — entidad de Quartz a la que se le asocia una tarea a ejecutar y una o
varias condiciones temporales de disparo. Quartz monitorea todos los triggers

registrados y al darse la condicidén de disparo ejecuta la tarea asociada.

TTR (Tarea en Tiempo Real) — es el motor encargado del control de la casa a
lo largo del tiempo teniendo capacidad de manejar todos los sucesos que en

ella se den (cambio de escenas, imprevistos, alarmas, avisos, etc.).
Usuario — persona que controlara su casa mediante la cooperacion del sistema

XML — Extensible Markup Language, un estandar para el intercambio de

informacion estructurada entre diferentes plataformas
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Anexo | — Domaoética

Buses de Campo

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion que simplifica
enormemente la instalacion y operaciéon de maquinas y equipamientos, tanto
industriales como domésticos. Entre los objetivos de un bus de campo se
encuentra el de sustituir las antiguas conexiones punto a punto entre los

elementos de campo y el equipo de control.

Tipicamente, son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre
un bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs, transductores,
actuadores y sensores. Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad
de proceso, que lo convierte en un dispositivo inteligente, intentando mantener

siempre un bajo costo.

El objetivo principal es reemplazar los sistemas de control centralizados por
redes de control distribuido mediante la cual se mejora la calidad del producto,
se reducen los costos y se mejora la eficiencia. La idea principal tras esto es
que gracias a compartir un mismo medio fisico de transmision, los datos
adquiridos por un equipo pueden ser distribuidos al resto de los que se
encuentran en el bus, adoptandose precauciones para no saturar el medio
fisico innecesariamente. Si a esto sumamos que cada dispositivo de campo es
un dispositivo inteligente que puede llevar a cabo funciones propias de control,

m antenimiento y diagndstico obtenemos una plataforma distribuida de control.
Ventajas de los Buses de Campo

La principal ventaja que ofrecen los buses de campo, y la que los hace mas
atractivos a los usuarios finales, es la reduccién de costos. El ahorro proviene
fundamentalmente de tres fuentes: ahorro en el costo de instalacion, ahorro en
el costo de mantenimiento y ahorros derivados de la mejora del funcionamiento
del sistema. Una de las principales caracteristicas de los buses de campo es su
significativa reduccién en el cableado necesario para el control de una
instalacion. Cada componente s6lo requiere un cable para la conexién de los
diversos nodos. Se estima que utilizando un bus integrado de control puede

ofrecerse una reduccion de 5 a 1 en los costos de cableado. Ciertos buses de
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campo (como en el caso particular de LonWorks) soportan la utilizacion de
topologias “libres” lo que ofrece la posibilidad de extender el bus en cualquier

direccion a bajo costo.

Los buses de campo permiten a los operadores monitorear todos los
dispositivos que integran el sistema e interpretar faciimente las interacciones
entre ellos. Esto es util al momento de optimizar el sistema y simplifica la
deteccion de las posibles fuentes de fallas, reduciendo costos de
mantenimiento y tiempos de parada. El usuario obtiene mayor flexibilidad en el

diseno del sistema.

Con la incorporacion del procesamiento distribuido, algoritmos vy
procedimientos de control que en sistemas tradicionales debian incluirse en las
centrales, pueden realizarse ahora en los propios dispositivos de campo,
simplificando los sistemas de control, disminuyendo el trafico en el bus,

optimizando los tiempos de respuesta y parada.

Las prestaciones del sistema mejoran con el uso de la tecnologia de los buses
de campo debido a la simplificacion en la forma de obtener informacion de la
planta desde los distintos elementos. Las mediciones de estos dispositivos
estaran disponibles, de ser necesario, para todos los nodos. Esto permitira el

disefio de sistemas de control mas eficientes y robustos.
La Guerra de los Buses

Ante la variedad de opciones existente, parece razonable pensar que
fabricantes y usuarios hicieran un esfuerzo en la busqueda de normativas

comunes para la interconexién de sistemas industriales y domésticos.

Lo que ha venido llamandose "la guerra de los buses" tiene que ver con la
permanente confusién reinante en los entornos normalizadores en los que se
debate la especificacion del supuesto "bus de campo universal". Desde
mediados de los afios ‘80 la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC-CEI) y
la Sociedad de Instrumentacion Americana (ISA) ha sido escenario del
supuesto esfuerzo de los fabricantes para lograr el establecimiento de una
norma unica de bus de campo de uso general. En 1992 surgieron dos grupos,
el ISP (Interoperable Systems Project) y WorldFIP cada uno promoviendo su

propia version del bus de campo. En el primer grupo estaban fabricantes como
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Siemens, Fisher-Rosemount, Foxboro y Yokogawa. En el segundo Allen-
Bradley, HoneyWell, Square D y diversas empresas francesa. En 1994 ambos
grupos se unieron en la Fieldbus Foundation. El debate se trasladd luego, y
continua en la actualidad, a la conjuncién de Fieldbus y el mundo Profibus. Los
anos pasan, la norma del supuesto bus universal nunca se acaba de generar y
en el camino aparecen nuevas opciones como CAN, LonWorks, Ethernet, etc.
Incluso el debate es confuso y totalmente incomprensible, otras empresas
participantes en el debate generaban en paralelo soluciones propias, es el caso
de Allen-Bradley con DeviceNet y HoneyWell con SDS. La realidad es que sélo
los usuarios estan realmente interesados en la obtencidon de normas de uso
general. Los fabricantes luchan por su cuota de mercado y, en general, solo
estan a favor de una norma cuando ésta recoge las caracteristicas de su propia
opcidén, lo cual es comprensible dadas las fuertes inversiones necesarias para

el desarrollo de un bus industrial normalizado. El debate sigue abierto...

Comparacion de Tecnologias Domaéticas.

En los entornos de control y automatizacidon existen protocolos y estandares
que permiten el intercambio de paquetes de datos con bajas latencias (tiempo
de respuesta limitados). Entre estas tecnologias destacamos LonWorks, EIB y
X-10 por ser las mas usadas al momento de implementar soluciones para

espacios domeésticos, comerciales o de oficinas.

Como se menciond anteriormente, uno de los aspectos que caracteriza los
inicios de la domdtica es la diversidad de entidades que intentaron forzar el

mercado con la adopcién de sus propias iniciativas.

A continuacion se presenta procedencia, origen y ambito de aplicacién de
algunos productos asi como diferentes caracteristicas relevantes a tener en

cuenta.
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Principales sistemas
X-10

X-10 es uno de los protocolos mas antiguos que se utiliza en aplicaciones
domoticas. Su origen se remonta a los afios comprendidos entre 1976 y 1978
en Escocia. Fue disefado inicialmente para transmitir datos por lineas de baja
tension a muy baja velocidad y bajo costo. Es un protocolo no propietario, es
decir, cualquiera puede producir dispositivos X-10 y ofrecerlos al mercado. La
unica restriccion existente es la necesidad de utilizar la implementacion del
circuito de comunicaciones concebido por el fabricante escocés duefio de la

tecnologia, disponible a un bajo costo.

A nivel fisico el protocolo usa una modulacion muy sencilla. El transceptor X-10
esta pendiente de los pases por cero de la onda sinusoidal existente sobre la
linea de alimentacion, para insertar un instante después una rafaga muy corta
de senal en una frecuencia fija, pudiéndose insertar esta sefial en el semiciclo

positivo o negativo de la onda sinusoidal.

La transmisién completa once ciclos divididos en tres campos de informacion.
Dos ciclos para el “Cédigo de Inicio”, cuatro para el “Cédigo de Casa” y cinco
para un “Cédigo Numérico o de Funcion”. Ademas para aumentar la fiabilidad

del sistema la trama se transmite dos veces separadas por dos ciclos.

Existen tres tipos de dispositivos X-10; los que solo transmiten ordenes, los que

solo reciben y los que hacen ambas cosas..
European Installation Bus o EIB

EIB es un sistema desarrollado bajo los auspicios de la Union Europea. El
objetivo era crear un estandar europeo que permita comunicarse todos los
dispositivos de una instalacion eléctrica (climatizacion, seguridad,

electrodomésticos, etc.).

Esta basado en una estructura de niveles OSI y tiene una arquitectura
descentralizada definiendo una relacion extremo a extremo entre dispositivos
que permite distribuir la inteligencia entre sensores y actuadores instalados en

una vivienda.
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A nivel fisico permite utilizar par trenzado, corrientes portadoras, Ethernet,
radiofrecuencia o infrarrojo. En la practica el unico medio fisico de utilizacién

masiva es el par trenzado.

La EIBA es una asociacion de 113 empresas europeas con sede en Bruselas
que se unieron en 1990 para impulsar el uso e implantacién del sistema EIB.
Sus tareas son entre otras dar directrices técnicas, distribuir el conocimiento y
experiencia, conceder a los productos y fabricantes una licencia EIB. Colabora
ademas con organismos europeos e internacionales en todas las fases de
normalizacion y es lider en el proceso de convergencia de los tres buses

europeos (EIB, Batibus y EHS) en Konnex.
LonWorks (EIA 709.1)

Echelon presento la tecnologia LonWorks en el afio 1992. Esta disefiada para
cubrir los requisitos de la mayoria de las aplicaciones de control y ha tenido
gran éxito en instalaciones de control y monitoreo para edificios comerciales,

de viviendas e industrias.

Desde su origen ofrece una solucion con arquitectura descentralizada, extremo
a extremo, que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los
actuadores instalados en la red. El estandar LonWorks tiene la particularidad
de cubrir desde el nivel fisico al de aplicacion de la mayoria de los proyectos de

redes de control.

Echelon define su arquitectura como un sistema abierto a cualquier fabricante
que desee utilizar esta tecnologia, sin depender de sistemas propietarios, lo
que permite reducir costos y aumentar la flexibilidad de la aplicacién de control
distribuida.

Cualquier dispositivo LonWorks, también llamado nodo, esta basado en un
microcontrolador particular, el Neuron Chip. El circuito integrado y el firmware
que implementa el protocolo de comunicacion entre los dispositivos (LonTalk)

fueron desarrollados completamente por Echelon en 1990.

Se puede destacar del Neuron Chip que tiene un identificador unico (Neuron
ID), un modelo de comunicaciones independiente del medio fisico y el firmware
que implementa el protocolo LonTalk proporciona servicios de transporte y

ruteo extremo a extremo.
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Los dispositivos se comunican entre si por medio de datagramas que contienen
la direccion de destino, informacion para el ruteo, datos de control, que incluyen

datos de la aplicacion de usuario, y CRC como cédigo detector de errores.

Los datos pueden tener dos formatos, mensajes explicitos o variables de red.
Los mensajes explicitos son la forma mas sencilla de intercambiar datos, las
variables de red proporcionan un modelo estructurado para el intercambio
estandarizado de datos distribuidos, permitiendo al programador de la

aplicacion estar menos pendiente de los detalles de comunicacion.

Respecto a la fabricacion del Neuron Chip, Echelon solo ha concedido licencia
a tres fabricantes de semiconductores (Cypress Semiconductor, Toshiba y

Motorola), que ademas pagan un royalty por cada circuito fabricado.

A nivel fisico, el Neuron Chip proporciona un puerto especifico de cinco pines
que puede ser configurado como interfaz para diferentes tranceptores de linea
a diferentes velocidades. El tranceptor es el encargado de adaptar las sefales

del Neuron Chip a los niveles que necesita cada medio fisico.

A continuacion se presentan los tranceptores mas utilizados con algunas de

sus principales caracteristicas.

ULl Medio Velocidad Topologia Distancia  Nodos
o Fisico binaria de red méaxima maximos
PLT-22 Ondas 5-4 Kbps Cualquiera | Depende Depende Compatible
Portadoras en redes dela dela con PLT-
de baja atenuacién | atenuacién | 20y PLT-
tension o entre entre 21
par emisor y emisor y
trenzado receptory receptor y
sin del ruido del ruido
alimentacié | enlalinea | enlalinea
n
FTT-10A Par 78 Kbps Bus, estrella | 500 metros, | 64 Compatible
Trenzado 0 lazo. | hasta 2700 con FTT-10
Cualquier metros con y LPT10
combinacié | doble bus e
n impedancias
de carga en
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los extremos

LPT-10 Par 78 Kbps Bus, estrella | 500 metros, | 32, 64, 128 | Capaz  de
Trenzado 0 lazo. | hasta 2700 | en funcion | tele-
Cualquier metros con | del consumo | alimentar
combinacié | doble bus e nodos por el
n impedancias mismo  par
de carga en trenzado
los extremos
TPT/XF-78 | Par 78 Kbps Bus 1400 metros | 64 Aislado con
Trenzado transformad
or
TPT/XF- Par 1,25 Mbps Bus 130 metros | 64 Aislado con
1250 Trenzado transformad

or

Existe una asociacion de fabricantes que desarrollan productos y servicios

basados en LonWorks llamada LonMark. Los objetivos de esta son especificar

las variables que se intercambian en la red de control a nivel de aplicacion,

definir perfiles funcionales que estandarizan las funciones de forma que

diversos fabricantes puedan ofrecer el mismo producto funcional pero con un

hardware distinto.

Luego de analizar las diferentes opciones que existen en el mercado, nos

volcamos por el sistema LonWorks para realizar nuestro proyecto, ya que este

cumplia de forma mas acertada con nuestros objetivos a llegar.
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Anexo Il — Transceptores y medios de transmision

Transceptores

Cada dispositivo LonWorks (nodo) contiene un transceptor. Estos periféricos
proveen de la interfaz fisica entre un equipo LonWorks y su red y se hallan para
una amplia variedad de medios de comunicacion y topologias. Su
estandarizacién simplifica el desarrollo de dispositivos LonWorks y asegura la
interoperabilidad. De esto se desprende lo importante que es conocer de qué
transceptor dispone cada producto ya que este es un factor determinante en el
tipo y forma de la red a utilizar. Dispositivos con diferentes tipos de
transceptores pueden interconectarse requiriéndose la utilizacion de

enrutadores.

Transceptores mas utilizados:

Transceiver Bit Rate Network Nodes per Maximum Type of
Type (o] eJo][e]e)Y; channel Length isolation of
Neuron
TP/XF1250 | 1.25 Bus 64 130m Transformer
Mbps
FTT10A 78 kbps | Bus 64 2700m Transformer
FTT10A 78 kbps | Free 64 500m Transformer
LPT10 78 kbps | Bus 128 2200m Transformer
PowerLine |4.8 kbps | Free 64 Up to 5km | Custom

Caracteristicas de los medios de transmision
Par Trenzado

Estabilidad, bajo costo y manejabilidad

Velocidad de transmision de hasta 1.25Mbps

Alta confiabilidad (Menos propenso a interrupciones)
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Par Trenzado con LinkPower

Similar al par trenzado

Suministro de comunicaciones y alimentacion a través del mismo par

Terminacién de red en la propia fuente de alimentacion
Corrientes Portadoras (Power Line)
Medio de transmision red eléctrica (220V AC)
Varios rangos de frecuencia
Sin cableado adicional, ni preinstalacion
Flexibilidad
Resistente a interrupciones
Velocidad Tx. ~10 Kbps
Grandes distancias
Radiofrecuencia
Transmision Mediante ondas electromagnéticas
Flexibilidad total de posicionamiento de los dispositivos
No requiere cableado
Costo elevado
Alta sensibilidad a las interferencias
Velocidad de transmision ~5 Kbps
Dificultad en la estructura de red
Rango de alcance limitado
Bandas 400-470 Mhz y 900Mhz
Fibra Optica
Transmision basada en el principio de reflexién de las ondas de luz
Elevadas velocidades
Robustez frente a interferencias electromagnéticas

Alcanzan largas distancias.
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Fundamentalmente empleado en conexiones punto a punto con largas distancias

(como backbone)
Cable Coaxial
Velocidad de Tx. Media
Propenso a interrupciones en las comunicaciones
Especial atencidn a la instalacién del cable
En desuso

Dentro de cada uno de los medios comentados, existen diferentes tipos de
cable a emplear, los cuales proporcionaran mayores 0 menores velocidades de
acuerdo a las caracteristicas de los mismos. Deben considerarse las topologias
permitidas en cada uno de los medios ya que en general no resultan ser

variables totalmente independientes.

Topologias de redes cableadas

LonWorks soporta multiples canales de comunicacion. Un canal es el medio

fisico por el cual se intercambian datos pudiendo contener hasta 32.285 nodos.

Las topologias soportadas son bus, anillo, estrella y cualquier combinacion de
éstas. El disefio del transceptor es lo que determina la cantidad maxima de
nodos por canal, la distancia maxima de comunicacién y las topologias

soportadas por cada red de dispositivos.

Traditional bus - e.g RS485 (y{ D <> Head-end
= C% PO“'_el'SLlppl}!
and bus
slar. Link Fower LPT10 termination

Bus wih slubs and Free Topology FTT10A

TP/XF78 and TR/XF1250 r: '1

Ring: Link Power LFT10 mixed Topology:
and Free Topoogy FTT10A Link Power LFT10
and Free Topulogy FTT10A
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RS485 (Bus Tradicional)

El cable empleado puede ser de dos o cuatro hilos y mallado o no (segun
implementacion y blindaje). Si el tendido es largo se requiere de terminaciones
de linea (resistencias) para evitar la posible reflexion de la sefal en los
extremos del cable. Esta topologia era utilizada principalmente para formar el
backbone de la red ya que presenta una alta tasa de transferencia de datos

(hasta 1.25Mbps). Actualmente se encuentra cada vez mas en desuso.
FTT/LPT (Estrella — Bus — Anillo — Libre)

La compatibilidad de los FTT (Free Topology Transceiver) y los LPT (Link
Power Transceiver) brindan una gran flexibilidad a la hora de proyectar una red.
Estos transceptores permiten utilizar topologias en estrella, bus o anillo. Pero la
gran ventaja de estos dispositivos es que posibilitan que las topologias puedan
mezclarse eliminando la rigidez, abaratando costos de instalacion y facilitando
la posterior expansién. FFT y LPT se emplean en general en las zonas mas
cercanas a los puntos de control ya que no poseen altas tasas de transferencia
de datos (78Kbps.) pero si gran flexibilidad en cuanto a la conformacion fisica

de la red.

Debe considerarse que empleando topologias en estrella, anillo o mixta es
necesaria la utilizacion de al menos una terminacién de bus (en la mayoria de
los casos basta con una resistencia de 52.3Q). En caso de utilizar una
topologia en anillo debera de tenerse en cuenta la polaridad de la red por lo

que es altamente recomendado mantener un orden claro en las conexiones.

En el caso de estar empleando una fuente de alimentacién para los LPT, no
sera necesario el empleo de terminaciones de bus ya que esta se encuentra

incorporado en la propia fuente.

En Topologia Libre, la distancia maxima entre nodos permitida, varia en
relacion al tipo de cable empleado, encontrandose entre 500m y 250m. En
cuanto a la distancia maxima del tendido (distancia a la terminaciéon de bus),

esta se encuentra comprendida entre 450m y 500m.
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FFT- 10A / LPT 10A en Topologia Libre, tendidos maximos por tipo de cable

Cat5 250m 450m
JY(St)Y 2x2x0.8 320m 500m
UL Level IV, 22

400m 500m
AWG
Belden 8471 400m 500m

En Topologia de Bus, se dispone de una estructurada ideada para extenderse
grandes distancias. En estos casos, los maximos oscilan entre los 500m y
2700m para FFT y de 750m a 2200m en el caso de utilizar FFT/LPT. En todos
los casos, es recomendable que la distancia entre el troncal principal y los

nodos no supere los 3m.

Independientemente de la topologia y tipo de cable empleado las limitaciones
de cantidad de nodos por segmento son de 64 para FFTs y 128 para LPTs. En
caso de topologia mixta (FFTs y LPTs), podran ubicarse hasta 128 nodos
contando cada FFT como dos nodos y cada LPT como uno. En el caso de
utilizar LPTs debe considerarse el consumo total de los nodos y la potencia de
la fuente, valores que pueden limitar la maxima cantidad de dispositivos por

segmento.
PLT (Libre)

La utilizacion de PLTs (Power Line Transceivers) en redes mediante linea
portadora permite topologia libre. Dado que las comunicaciones se realizan a
través del tendido eléctrico existente del edificio llegando a todos los puntos en
donde halla acceso al mismo. Este sistema resulta muchas veces en la
alternativa mas viable (tanto técnica como econdémicamente) al momento de
hacer instalaciones en edificaciones existentes. La velocidad de transmision es
menor a 10Kbps por lo que es empleada en redes cercanas a los nodos de
control. Debido a su baja tasa de transferencia no requiere de terminaciones de

red.
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Lon IP (Libre)

Esta topologia de red emplea el medio fisico de una red Ethernet razén por la
cual se manejan tasas de trasferencia de datos mucho mayores respecto al

resto de las opciones. Es empleada normalmente como backbone de la red.
Fibra Optica (Bus - Anillo)

Este medio no empleado habitualmente dados sus altos costos presenta altas
tasas de transferencia de datos. Su uso se reduce practicamente a la
interconexién entre edificios separados considerablemente cuando no es viable
usar un enlace “publico” como Internet. La topologia preferida es la de bus ya
que la conexion entre distintos segmentos de red se hace complicada debido a
la naturaleza de la fibra dptica. Topologias de anillo pueden ser utilizadas para

fortalecer la redundancia del sistema.

Dadas las posibilidades analizadas, los beneficios en flexibilidad al momento
del disefio de una red Lon son notables. Este punto entre otros es lo que
motiva a instaladores e integradores de sistemas a considerar seriamente entre

sus opciones la plataforma Lonworks para sus proyectos.
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Anexo Il —=Java Enterprise Edition y Frameworks

La plataforma Java Enterprise Edition

Entre las primeras decisiones tomadas al momento de la eleccién de las
diversas tecnologias a utilizar se encontré la de optar por la plataforma de
desarrollo. Nos inclinamos hacia la plataforma Java Enterprise Edition mas

conocida como JEE.

Esta plataforma cuenta con un poco menos de diez anos de desarrollo, en este
momento se encuentra en la version 5, la cual sera utilizada en nuestro
proyecto. Cabe destacar que hasta la version anterior a esta (version 1.4) la
plataforma se denominaba J2EE. Al definir el salto a la version actual se opto

por renombrar la plataforma.

JEE permite desarrollar aplicaciones empresariales distribuidas, basadas en
componentes mediante el uso de un modelo de aplicacion multicapa. En

general se suele aplicar en sistemas de tres capas (Fig. 1) o mas.

Java EE Application 1 Java EE Agplication 2
[] N
[ | _l ClientTier | iachine
Applical T
g ML Pagas

| Jawa BE

1 |
=
N
Il Friarpiiss Beans I Frteeprisa Faars mm‘
J
= e R

Fig. 1 - Modelo de Aplicacion en tres capas

La evolucion de la plataforma Java Enterprise Edition ha sido notable desde su
origen como el proyecto JPE a mediados de 1998. El siguiente bosquejo (Fig.
2) ilustra los principales agregados conforme las siguientes versiones fueron

liberadas al uso publico.
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Fig. 2 - Evolucion de la Plataforma Java Enterprise Edition

La version 5 de Java Enterprise Edition permite desarrollar aplicaciones

portables, robustas, escalables y seguras. Generada a partir de otra plataforma

Java, la Standard Edition, JEE contiene todo aquello que podemos encontrar

en J2SE y le agrega la posibilidad de desarrollar aplicaciones con arquitecturas

orientadas a servicios (SOA) asi como aplicaciones web de ultima generacién.

En grandes rasgos, JEE se basa en componentes, un componente JEE es una

unidad de software autocontenida que es integrada a una aplicacion y se

comunica con otros componentes.

La especificacidon define diferentes componentes para cada nivel entre los que

tenemos:

e Cliente

e Aplicaciones

e Applets

e Componentes web

e Java Servlets

e Java Server Faces (JSF)
e Java Server Pages (JSP)
e Componentes de negocio

e Enterprise Java Beans (EJB)
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Servidor de Aplicaciones

Un servidor de aplicaciones es un dispositivo de software que proporciona
servicios de aplicacion, gestionando la mayor parte de las funciones de légica
de negocios y de accesos a los datos de la aplicacion. Aunque los servidores
de aplicaciones no existen unicamente para Java en general se asocian a la

tecnologia Java Enterprise Edition (JEE).

Existe una amplia gama de éstos tanto en cédigo abierto como cerrado. Como

ejemplos tenemos:
Propietarios

e WebSphere (IBM)
e Oracle Application Server (Oracle Corporation.)
e WebLogic (BEA)

e Sun Java Application Server (SUN Microsistems)
Open Source

e JONAS (ObjectWeb, el primero libre)

e Jeronimo (Apache Fundation)

e JBoss (de los mas populares)

e GlassFish (con base en el servidor Sun Java Applicaton Server y con el

modulo de persistencia TopLink provisto por Oracle).

Los servidores de aplicacion para JEE sirven como contenedor de los
componentes que conforman la aplicacion. Es comun confundir Tomcat con un
servidor de aplicaciones, siendo este en realidad, un contenedor de servlets y

servidor web.
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Logic

Fig. 3 - Servidor de Aplicacion

Hasta hace un tiempo gracias a un modelo de negocio basado en cddigo
abierto, costos de licencias nulos y con servicios de soporte y mantenimiento,
cursos y consultaria, JBoss se hizo de una cuota importante en el mercado de

los servidores de aplicaciones.

En mayo del 2005 se inicia el proyecto GlassFish que genera, un afio después,
la primera versién estable. Es en este momento que GlassFish v1 pasa a ser
una seria alternativa a JBoss. Desde setiembre del 2007 se cuenta con
GlassFish v2 mientras la comunidad trabaja ya en la tercera version
prometiéndose notables mejoras (a modo de ejemplo tiempo de startup

menores al segundo).

El codigo de Sun Java System Application Server fue la base inicial de
GlassFish y es la versidon certificada y con soporte ofrecida por Sun. Las
diferencias relevantes con el GlassFish open source son su instalador grafico
especifico por plataforma que lo integra con el sistema operativo y la inclusion

de distintos conectores a bases de datos.

GlassFish y JBoss son las dos opciones consideradas al momento de la
eleccion del servidor de aplicaciones JEE, luego de investigadas ambas

opciones nos inclinamos por la utilizacion de GlassFish.

A continuacién se presentan algunos de los fundamentos en los que basamos

nuestra decision.

SAICOH Pagina 84 setiembre 2008



e GlassFish cumple con el estandar JEE siendo la implementacién de
referencia para la generacién del estandar.

¢ Incluye Tomcat como contenedor web

e GlassFish cuenta con plugins para Eclipse y con excelente soporte en
NetBeans 5.5

e GlassFish incluye las nuevas librerias de Web Services (JAX-WS 2.0) y es
la base de las nuevas plataformas SOA (Service Oriented Architecture) en
JAVA

e GlassFish tiene licencia CDDL (tipo Mozilla) y GPL que permite su mezcla
con otros proyectos Open Source y otros tipos de licencias como la de
Apache, Mozilla, GNU LGPL, GNU GPL, etc.

Enterprise JavaBeans

La tecnologia Enterprise JavaBeans (EJB) es la arquitectura de componentes

del lado del servidor para la plataforma Java Enterprise Edition (JEE).

Esta tecnologia permite desarrollar de forma rapida y simplificada aplicaciones
distribuidas, transaccionales, seguras y portables basadas en la tecnologia

Java.

El objetivo de los EJBs es dotar al programador de un modelo que le permita
abstraerse de los problemas generales de una aplicacion empresarial
(concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad, etc.) para centrarse en el
desarrollo de la légica de negocio en si. El hecho de estar basado en

componentes permite que éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables.

Frameworks

El término framework refiriere a una estructura de software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables utilizables para el desarrollo de
una aplicacién. En otras palabras, un framework se puede considerar como una
aplicacién genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle las
piezas faltantes para construir una aplicacidon concreta. Los objetivos

principales que persigue la creacion y la utilizacion de un framework son:
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acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover

buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

Generalmente un framework incluye programas de soporte, librerias de codigo
y alguna forma sencilla de utilizarlo (en general un lenguaje de scripting o una
aplicacién). Es usual que al menos una de las partes de un framework sea

accesible mediante un API (Applicarion Programming Interface).

A continuacidon se mencionaran los frameworks mas relevantes utilizados en el

desarrollo de la aplicacion junto con una breve descripcion de los mismos.
Quartz

Quartz es un framework open source pensado e implementado con el fin de
simplificar y potenciar el uso de tareas planificadas en cualquier aplicaciéon JEE
(Java Enterprise Edition) o JSE (Java Standard Edition). Quartz es capaz de
manejar miles de tareas independientes con gran eficiencia minimizando el
trabajo para los desarrolladores. Estas tareas pueden ser componentes Java

estandar o EJBs (Enterprise Java Beans).

Su utilizacién es sencilla siendo simplemente necesario crear una condicion de
disparo (trigger) y una tarea a disparar (job); luego basta con asociarlas e

ingresarlas en el planificador.
JFreeChart

JFreeChart es un framework Java para el despliegue de informaciéon mediante
graficos de calidad. Fue ideado y disefiado para ser utilizado en aplicaciones,
applets, servlets y JSPs (Java Server Pages). Se distribuye gratuitamente junto
con su codigo fuente bajo los términos GNU-LGPL (Lesser General Public

Licence).
Entre sus caracteristicas destacamos:

¢ Un muy bien documentado API que facilita su uso

e Una amplia gama de formatos de graficas

e Formatos de salida tanto en imagenes (PNG, JPG, etc) como en graficos
vectoriales (PDF, SVG, EPS, etc.)
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e Distribucion totalmente gratuita (inclusive su cédigo) siendo pago
unicamente el manual de uso (no siendo este necesario para su
utilizacion)

Apache Log4J

Log4j es un framework open source cuyo desarrollo fue promovido por el
proyecto “Apache’s Yakarta”. Fue desarrollado con el fin de facilitar la inclusién
controlada de logueos en aplicaciones. Su velocidad y flexibilidad se basan en
mantener las sentencias de logueo empaquetadas de manera de que se pueda
habilitar el logueo en tiempo de ejecucion sin necesidad de modificar el archivo

compilado. Todo esto puede realizarse a un costo de procesamiento razonable.

Comparando con otras opciones para la generacion de logs tenemos:

SEVERE, WARNING, INFO,
CONFIG, FINE, FINER,

Niveles de FATAL, ERROR, WARN, INFO,

DEBUG, TRACE

FATAL, ERROR, WARN,
INFO, DEBUG, TRACE

logueo FINEST
Asyncrona, JDBC, JMS, LF5,

Salidas NTEvent, Null, SMTP, Socket, Console, File, Socket, Depende del framework
SocketHub, Syslog, Telnet, Memory con el que se utilice
Writer

Popularidad Ampliamente utilizado Poca Ampliamente utilizado

Costo /

) . Apache License Incluido en JRE Apache License
Licencia
LNSHMI

EL LNSHMI (LonWork Network Server Human Machine Interface) es una
libreria que posibilita la conexién entre redes LonWorks y aplicaciones
desarrolladas en Java. Esto permite implementar aplicaciones, applets,

servlets, etc. que puedan interactuar con equipos que implementen el estandar.

El funcionamiento se basa en proveer una interfaz para la conexidon de la

aplicacion Java con el LNS Server. Este es quién se encarga del manejo de las
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comunicaciones con la red LonWorks gerenciando los dispositivos conectados

y manteniendo actualizado los valores de las variables en uso.

Integrar plataformas Java a las redes Lonworks posibilita a nivel de usuario, el
uso de interfaces basadas en clientes o servicios web. A nivel comercial se
puede explotar la posibilidad de integrar en aplicaciones de porte empresarial

las funciones de los dispositivos Lonworks.

SAICOH Pagina 88 setiembre 2008



Anexo IV - Interfaz grafica

La interfaz grafica del sistema es una parte importante del proyecto ya que
como lo dice su nhombre sera la interfaz mediante la que los usuarios accederan
a las diferentes posibilidades que brinda la aplicacion informatica. Nuestra
aplicacion, en particular, es una aplicaciéon de tipo web, por lo que para
desarrollar dicha interfaz se utilizaran herramientas existentes para el

desarrollo web.

Los framework web, proveen de estructuras definidas y reutilizables que
facilitan la creacion de aplicaciones web. En cierto modo, los framework
proveen una capa de abstraccidn sobre la arquitectura original ocultandola o
adaptandola para no tener que utilizar el protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol) original de manera nativa y asi poder acelerar los tiempos de

desarrollo y mantenimiento del cadigo.

Veamos algo de la evolucion de los framework web y como, con ello, han
avanzado las aplicaciones orientadas a Internet. Al inicio de los noventa nos
encontramos con la web estatica, el protocolo HTTP solamente se utilizaba

para transferir texto almacenado en documentos.

Luego aparece la interfaz CGl (Common Gateway Interface) la cual define una
interfaz  mediante la cual las aplicaciones y el servidor web pueden
comunicarse entre si lo que permite que cualquier usuario con un cliente web
pueda ejecutar programas en el servidor. Esto impulsé la generacion de
contenidos dinamicos con la aparicibn de problemas como su dificil
escalabilidad, la necesidad de chequear recurrentemente el correcto formato de
los parametros de entrada, entre otros. Otra gran desventaja es lo dificil que

resulta separar el contenido estatico del dinamico generado por el programa.

Con la aparicion de Java y sus servlets se solucionaron varios de los
problemas de CGI, como la escalabilidad y el chequeo inicial de los datos,
persistiendo el problema de la mezcla entre contenidos estatico y el cédigo
programado. El desarrollo de JSP (Java Server Pages) introdujo la posibilidad
de generar una pagina HTML permitiendo integrar, mediante etiquetas
especiales, codigo Java en una pagina web. Con el uso de JSPs es mas

sencillo y rapido desarrollar y mantener paginas web.
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A partir de las primeras especificaciones de JSP es que se describen patrones
basicos para la construccion de aplicaciones basadas en esta tecnologia. Estos
son los llamados Modelo 1 (Fig. 4) y Modelo 2 (Fig. 5) que se presentan a

continuacion.
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Fig. 4 - JSP Arquitectura Modelo 1
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Fig. 5 - JSP Arquitectura Modelo 2

Para el desarrollo en Java de nuestra interfaz disponemos de una amplia gama
de frameworks de posible utilizacién entre los mas conocidos tenemos: Struts,
JSF, Barracuda, Cocoon, Expresso, Freemarker, Velocity, Webmacro,
Maverick, Sitemesh, Yakarta Turbina, Spring y muchos otros. A efectos
comparativos nos enfocaremos en solo dos de estos (JSF y Struts) por ser los

de mas amplia utilizacion.

Struts es un framework basado en el modelo 2 y consta de un servlet como
controlador central que recibe las peticiones de los clientes. A través de este es

que se logra la separacion entre la vista y la I6gica de negocio.

La configuracion de la légica de navegacion entre paginas se realiza mediante
archivos XML facilitando el manejo. Struts provee una base de tags que

permiten embeber facilmente en cdédigo HTML el acceso a beans y la
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generacion de vistas dinamicas. Soporta internacionalizacién, extendiendo la

funcionalidad que provee java, y brinda mecanismos de validacion de entradas.

Por otro lado, Java Server Faces es una especificacion (JSR127) aprobada por
el Java Community Process (JCP) para construir interfaces de usuario
orientadas a aplicaciones que corren en un servidor. Siendo un estandar,

existen varias implementaciones del mismo.

El modelo de JSF posee un controlador central que maneja todas las peticiones
y gestiona el ciclo de vida basado en un modelo de componentes para la

interfaz de usuario.

El ciclo de vida de una peticién web en JSF se observa a continuacion (Fig. 6).
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Fig. 6 - Ciclo de Vida de una peticion web estandar

JSF posee légica de navegacion entre paginas, soporte de internacionalizacion
y validacion de entradas, caracteristicas también encontradas en Struts.
También permite binding de valores, métodos y componentes. Soporta el
manejo de eventos mediante listeners y es totalmente independiente del

dispositivo de presentacion.

Para finalizar resulta ilustrativo realizar una comparacion de pros y contras

entre ambos frameworks.
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Pros

Contras

- Afios demostrando que funciona

- Muchos desarrollos de gran envergadura
- Buenas practicas conocidas

- Mucho material en la Web

- Mucha documentacion

- Open Source (Licencia Apache)

- No abstrae completamente al desarrollador
del protocolo http

- No disefado para la creacién de
componentes propios

- No es natural el mapeo de datos

- No es facil armar vistas independientes del
dispositivo

- Clara separacion entre presentacion y
légica

- Es una especificacion (existen varias
implementaciones)

- No es necesario conocerlo en detalle para
utilizarlo

- Comunidad y herramientas en aumento

- La creaciéon de componentes propias
es compleja

- Requiere javascript

- Faltan proyectos de gran envergadura

De la tabla anterior se puede observar que ambos tienen varios puntos a favor

y en contra no resultando facil una eleccién. Finalmente optamos por JSF

debido a que al no ser necesario conocerlo en detalle para utilizarlo resulto

simple la realizacidn de pruebas con el mismo previo a la decision.
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Anexo V — Base de Datos

Las bases de datos son un capitulo importante de los sistemas informaticos. En
esta se almacenan datos que seran utilizables posteriormente de forma
sistematica por el software desarrollado. Al enfrentarse con la necesidad del
uso de una base de datos y la utilizacion de la misma por parte de una
aplicaciéon desarrollada en Java debemos tomar decisiones referentes a
distintos topicos. Por un lado decidir que modelo de base de datos se utilizara
para luego optar por un sistema de gestion de base de datos (SGBD) que
satisfaga nuestros requerimientos y por otro lado cual de las alternativas del

lenguaje de programacion se utilizara para comunicarse con este.

Al optar por el modelo de base de datos a elegir, aparecen dos opciones. Por

un lado las base de datos relacionales y por otro las orientadas a objetos.

El modelo relacional es el mas utilizado en la actualidad, sus postulados datan
de 1970 y su idea principal es el uso de “relaciones”. Este es facil de entender y
de utilizar, en el la informacién puede ser recuperada o almacenada mediante

consultas, con mucha flexibilidad y poder para administrar la informacion.

Las base de datos orientadas a objetos son bastante recientes y tratan de
almacenar en la base objetos completos. Estas incorporan todos los conceptos
importantes del paradigma de objetos (encapsulamiento, herencia,
polimorfismo, etc.), los usuarios pueden definir operaciones sobre los datos y
los programas de aplicacion para operar sobre los datos invocando a dichas

operaciones.

En la aplicacién a desarrollar se opto por la utilizacion de base de datos
relacional. El fundamento de la eleccion es la experiencia previa del equipo de

trabajo con este tipo de bases de datos.

En el momento de optar por SGBD las alternativas MySQL y PostgreSQL
fueron las manejadas. Para ambos se encuentra mucha informacion y se
puede obtener distinto tipos de ventajas de la utilizacion de una u otra.
Respecto a las licencias de estos SGBD, nos encontramos con que MySQL

tiene doble licencia, GPL y propietario; mientras PosgreSQL tiene licencia BSD.
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MySQL PosgreSQL

Pros

Contras

- Lo mejor de MySQL es su velocidad a la
hora de realizar las operaciones, lo que le
hace uno de los gestores que ofrecen mayor
rendimiento.

- Su bajo consumo lo hacen apto para ser
ejecutado en una maquina con escasos
recursos sin ningun problema.

- Utilidades de administracién con gran
facilidad de configuracion e instalacion.

- Tiene una probabilidad muy reducida de
corromper los datos, incluso en los casos en
los que los errores no se produzcan en el
propio gestor, sino en el sistema en el que
esta.

- El conjunto de aplicaciones Apache-PHP-
MySQL es de los mas utilizados en Internet

- Carece de soporte para transacciones,
rollback's, subconsultas.

- No maneje la integridad referencial.

- No considera las claves ajenas.

- No es viable para su uso con grandes bases
de datos, a las que se acceda
continuamente, ya que no implementa una
buena escalabilidad.

- Posee una gran escalabilidad. Es capaz de
ajustarse al numero de CPUs y a la cantidad
de memoria que posee el sistema de forma
Optima, haciéndole capaz de soportar una
mayor cantidad de peticiones simultaneas de
manera correcta.

- Implementa el uso de rollback's,
subconsultas y transacciones.

- Desde la versién 7.0, claves ajenas.

- Tiene la capacidad de comprobar la
integridad referencial, asi como también la de
almacenar procedimientos en la propia base
de datos, equiparandolo con los gestores de
bases de datos de alto nivel, como puede ser
Oracle.

- Tiene mejor soporte para triggers y
procedimientos en el servidor.

- Consume gran cantidad de recursos.

- Tiene un limite de 8K por fila, aunque se
puede aumentar a 32K, con una disminucion
considerable del rendimiento.

- Es de 2 a 3 veces mas lento que MySQL.

En general se puede concluir que, sistemas en los que la velocidad y el numero
de accesos concurrentes sea algo primordial, y la seguridad no sea muy
importante MySQL es la mejor. En cambio, para sistemas mas serios en las
que la consistencia de la BD sea fundamental (BD con informacion realmente
importante, bancos, etc.) PostgreSQL es una mejor opcidén pese a su mayor

lentitud.

Para el sistema que nos encontramos desarrollando optamos por PostgreSQL
debido a los requerimientos de seguridad de la aplicacion en desarrollo, item
fundamental para la seguridad del hogar en que se aplique el sistema

desarrollado.

Ya optado por el modelo de base de datos y el SGBD, es necesario decidir con
que tecnologia se desarrollada la interaccion entre el software y el SGBD.
Dentro de la familia JEE encontramos varias opciones posibles, nosotros

optamos por la utilizacion de Java Persistence Api (JPA), para fundamentar
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esta eleccion se puede hacer un poco de historia, nombrando algunas opciones

y sus puntos a favor y en contra segun surgieron las mismas.

La primera opcion que surge naturalmente es JDBC, un estandar,
independiente del SGBD relacional y facil de usar. Pero de muy bajo nivel,

propenso a errores e incomodo de realizar cambios.

Con J2EE Entity beans tenemos un contenedor que maneja persistencia,
seguridad y transaccionalidad. Se configura desde fuera del cédigo con XML,

pero es complejo, lento (RMI/Corba) y dificil de configurar.

Java data objects (JDO) es un lenguaje de consultas orientado a objetos,
aparece con las mismas ventajas que JDBC y suma ser de alto nivel y facil de

aprender. Pero es muy poco aceptado comercialmente.

Una forma de seguir utilizando las bases de datos relacionales desde un
sistema orientado a objeto, es con frameworks de persistencia, estos se
encargan en hacer un mapeo objeto relacional (ORM). Algunos de los mas
populares son Hibernate y Toplink (comercial). El problema que resuelven es
porque los modelos son similares pero con comportamientos diferentes; y el
mapeo no es unico, ni es trivial. El mapeo puede automatizarse con
informacion adicional y en estos son hechos en archivos de configuracién y la
persistencia no es intrusita en los objetos del dominio. Son los antecesores
directos de JPA.

JPA aparece en uno de los tres documentos que definen EJB 3.0, nos abstrae
de la base de datos y nos permite codificar en términos de objetos aunque

provee un lenguaje de consulta muy similar a SQL.

En JPA la configuracion esta basada en anotaciones (incorporadas en Java
5.0) o en archivos de configuracion. Posee mecanismos avanzados para el

manejo de ciclos de vida de entidades persistentes.

En conclusion, JPA reune lo mejor de sus antecesores y estandariza las
funciones de ORM de otros frameworks, siendo a su vez de simple utilizacion y

popularidad en aumento.
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