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1 Introduccion

Este proyecto final de carrera ha consistido en la elaboracién de una API para el control de
dispositivos en redes KNX, asi como la implementacién de una aplicacidon de escritorio y otra
para moviles Android con el fin de controlar dichos dispositivos desde cualquier lugar via
TCP/IP. Ademads, se ha disefiado, implementado y construido un prototipo de extensor
inaldmbrico WiFi para el control de dispositivos multimedia, como el televisor o el reproductor
de musica, a través de esta misma API.

Este proyecto nace de la colaboracidn del departamento de ESAII de la UPC con el Centro de
Vida Independiente (CVI), empresa especializada en tecnologia domdtica para personas
discapacitadas, con la intencién de satisfacer una necesidad inminente como es la de controlar
los diferentes elementos de una casa desde un mismo dispositivo apto para personas con
diferentes discapacidades.

A lo largo de esta memoria he expuesto de forma detallada todo el proceso de la realizacidn
de este PFC. A continuacion explico de forma mas detallada que es el CVI, como los objetivos
del proyecto y la motivacidn para realizarlo.

1.1 Centro de Vida Independiente (CVI)

Figura 1.1: Centre de Vida Independent

1.1.1 ;Quées?
El Centro de Vida Independiente (CVI) fue inaugurado el 2 de junio de 2008 por el conseller
d'Innovacié, Universitats i Empresa, Josep Huguet, y la consellera d'Accié Social i Ciutadania,
Carme Capdevila. Estd situado en el Centro Collserola, en el Paseo de la Vall d'Hebron, 159-
169, de Barcelona.

El CVI es un espacio real de valoracién, configurado como un hogar digital accesible, donde un
grupo humano interdisciplinario da servicio de valoracién a personas dependientes utilizando



todas las herramientas que las nuevas tecnologias permiten con la intencién de asesorarles en
gue aspecto la tecnologia les puede ayudar en funcion de su grado de necesidad.

Es un servicio creado para resolver las dificultades que la autonomia personal afronta en
situaciones concretas de dependencia o discapacidad.

Sus objetivos fundacionales son:

e Fomentar la mejora de la autonomia de las personas dependientes o discapacitadas
mediante la utilizaciéon de productos de apoyo y tecnologia de asistencia.

e Valorar individualmente, mediante equipos interdisciplinares, los productos de apoyo
gue permitan una mejor calidad de vida a las personas dependientes o discapacitadas.

e Asistir y colaborar con entidades y profesionales en los campos de la accesibilidad en
las viviendas o en los espacios publicos por parte de personas dependientes o
discapacitadas.

e Colaborar con entidades publicas y privadas en la investigaciéon y la innovacion
productos de apoyo y aplicaciones tecnolégicas destinadas a personas dependientes o
discapacitadas.

e Formar al personal para que implante y haga el seguimiento de las ayudas técnicas que
utilicen las personas dependientes o discapacitadas.

El CVI se compone de tres areas: Area de vivienda, Area de | + D + | y Area personalizada:

Figura 1.2: Areas del centro
A continuacién se explica con mas detalle cada una de estas zonas.
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1.1.1.1 Area de vivienda
T . T 7Tttt 7 El CVI recrea, en un espacio real, las

3 1 ’ ' ) ¢ caracteristicas y necesidades de una vivienda,
“IB3 - l con sus espacios y diferentes ambientes:

e Zonas de estar
Zonas de descanso
Zonas de higiene

e Zonas de servicio

Todas ellas equipadas con las Ultimas
tecnologias y los avances técnicos mas
emergentes, para fomentar y potenciar al
maximo la autonomia en el propio hogar.

,,,,,,,,,,,,,,, "

cios .

Figura 1.4: Zonas del area de vivienda
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1.1.1.2 Areadel+D +1

I— = ]
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CONTROL
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LABORATORI
TECNOLOGIC

Figura 1.5: Area de I+D+

1.1.1.3 Area personalizada

En el CVI convive también un laboratorio destinado
a la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).
Es un espacio donde participa la Universidad
Politécnica de Catalufia, que colabora en el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos pensados

para personas dependientes.

Este laboratorio colabora con empresas privadas y
usuarios disefiando nuevas ayudas, o mejorando
las actuales, con el objetivo de dar respuestas a
nuevas necesidades que puedan plantearse.

Figura 1.6: Zona de servidores

L

Es la zona reservada para que los distintos

[
I

OO T

1

ATENCIO

U
|

| PERSONALITZADA
i —
o
A
Hd b
| I e | -
Tﬁl ]

1

RECEPCIO

profesionales realicen las entrevistas
personalizadas encaminadas al diagndstico

previo de las necesidades de la persona.

Figura 1.8: Area personalizada

Figura 1.9: Sala de reuniones
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1.1.2 Modelo de Investigacion + Desarrollo

El CVI colabora con la UPC en la actividad de | + D + | para mejorar y aplicar las tecnologias
activas en el entorno doméstico para que doten de autonomia a las personas con
dependencia. El CVI ofrece sus instalaciones para valorar prototipos que estan en desarrollo en
la Universidad y traslada a ésta aquellas ideas y proyectos sobre los cuales es necesaria una
investigacion aplicada.

de colabg

Busqueda de
soluciones

g

Inovacion e e | Experimentacion
investigacion

Figura 1.10: Marco de colaboracion

Este marco promueve la puesta en comun de la experiencia del investigador y de los
profesionales expertos en la atencidn de personas con dificultades en su autonomia.

El CVI cuenta con la participacién y soporte de los grupos de investigacion Knowledge
Engineering, Machine Learning Grup (KEMLG) y el Grupo de Robdtica Inteligente i Sistemas
(GRINS).

La colaboracion se extiende, en especial, al ambito de las tecnologias asistenciales para
personas dependientes.

El CVI también ha establecido acuerdos con un conjunto de empresas con el objetivo de
innovar en productos de mercado que asuman las necesidades de las personas dependientes.

Alcatel- Lucent@I2 amt G ». FAGOR aROCB Schneider [AdR]

Logitech LElectric vodafone o e s

El CVI ofrece a las empresas una plataforma donde éstas pueden validar sus productos con
usuarios con dificultades de autonomia.
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1.2 Objetivos

El objetivo primordial del proyecto final de carrera es la elaboracion de una aplicacion
personalizable y orientada a personas con diferentes tipos de discapacidad, que permita
controlar los diferentes elementos de la casa conectados a la red Konnex y, si es posible,
afiadir a este control aquellos elementos que no se pueden manejar actualmente a través de
Konnex, tales como los dispositivos multimedia (television, reproductor de DVD, etc.).

En el CVI, como se explicard mas adelante, posee controles a distancia muy sofisticados que
permiten el control de la mayoria de elementos de la casa controlados por Konnex, incluyendo
incluso, gracias a un extensor inalambrico, algunos elementos multimedia. Aunque esto pueda
parecer exactamente lo que nos estan pidiendo no es asi. Estos controles remotos son
bastante complejos de utilizar y programar, sobre todo para personas con serias
discapacidades que no pueden apretar un botén de mando convencional. Ademas el extensor
que poseen funciona con radiofrecuencia y tiene un alcance reducido, sin mencionar que solo
funciona con un mando a distancia de la misma marca.

Por eso ha sido necesaria la realizacién de este proyecto, para acercar mas a las personas con
cualquier tipo de discapacidad a tecnologias dométicas que pueden hacer su vida mucho mas
facil.

En el capitulo 4, Requisitos de disefio, se explican con mds detalle los objetivos a realizar,
segln los requisitos del proyecto, después de analizar las diferentes tecnologias presentes en
el CVly en el mundo de la domética.

1.3 Motivacion

La domdtica es un tema en constante evoluciéon y cada vez con una mayor presencia en los
hogares de clase media. Por eso he encontrado este proyecto muy interesante, aun mas
teniendo en cuenta que desde mi infancia me han interesado estos temas. Un claro ejemplo
de esto es el trabajo de investigacion de Bachillerato que realicé sobre inteligencia artificial,
robdtica y sus posibles aplicaciones en el futuro, un futuro que es ahora mismo.

Durante la realizacién en la carrera de asignaturas como Robdtica (ROB), Visié per Computador
(VC) o Sistemes Informatics per a I’Automatitzacié (SIA), mis ganas de aprender sobre el tema
han crecido, y cada vez veo mas claro que quiero dedicarme profesionalmente a esta rama de
la ingenieria. Clara esta esta decision cuando actualmente estoy cursando paralelamente a la
realizacidon de este proyecto el master de Automatica y Robdtica que imparte el departamento
de ESAIl en la UPC.

Vistas las necesidades y los objetivos pedidos por la empresa, explicados anteriormente, ha
quedado demostrado que éste es un PFC muy completo, con una parte importante de
investigacion y analisis de requisitos y una parte de disefio que culminaria en Ia
implementacion de un prototipo, ademds de abarcar areas de conocimiento muy diversas.
Todos estos motivos expuestos han sido los que me han hecho considerar este proyecto como
una aportacién importante al gran conocimiento en este campo que tanto me apasiona.
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2 Estado del arte

En este capitulo explico cual es actualmente el estado de la domética y las diferentes
tecnologias que existen, poniendo especial énfasis en la tecnologia Konnex, ya que gran parte
del proyecto esta orientado a la utilizacién de esta tecnologia.

2.1 Domética

La palabra domatica proviene de la union de dos palabras: domus (casa en latin) y robdtica,
entonces el significado de domética es: casa robotizada. Se entiende por lo tanto como
domdtica el conjunto de los sistemas capaces de automatizar y controlar una vivienda,
aportando servicios como la gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion.

Algunos de los elementos que se pueden controlar en una casa domatica son los siguientes: la
iluminacion, la climatizacién, puertas, ventanas, persianas y toldos, electrodomésticos o el
suministro de agua, gas y electricidad. En general, puede llegar a controlarse todo aquello que
se proponga, nadie ha puesto un limite aun a la domética.

La domotica esta cada vez mds presente en los hogares actuales, pero ha sido en los ultimos
afios que se ha dado un gran impulso en este sector, gracias al abaratamiento de los
componentes y el hecho que los edificios de obra nueva empiezan a estar preparados para
soportar esta tecnologia. Esto ultimo ha fomentado que la domdtica ya no sea un producto
solo para ricos, cualquier persona de clase media puede optar a domotizar su casa por lo
menos parcialmente.

Pero en este proyecto se ha estudiado, evaluado e implementado tecnologia para un sector
minoritario y especifico de la poblacidn, el de las personas discapacitadas. El objetivo de la
domdtica para estas personas no es simplemente el de facilitar ciertas tareas, sino
directamente el de permitirlas sin ayuda de nadie.

En el capitulo 3, Estudio de las tecnologias utilizadas en el CVI, se habla de las diferentes
tecnologias que existen especialmente orientadas a personas discapacitadas y estan
disponibles actualmente en el CVI.

En un sistema domatico se pueden encontrar elementos de los siguientes tipos:

e Controladores: dispositivos encargados de gestionar toda la informacion sobre los
otros elementos del sistema. También incluye las interfaces necesarias para
interactuar con el usuario u otra aplicacion.

e Actuadores: dispositivos capaces de recibir una orden del controlador y realizar la
accion pertinente. Pueden ser el motor de una puerta o el interruptor de una luz, por
ejemplo.

e Sensores: Su funcidn es la de obtener informacién del entorno para enviarsela al

controlador para que este realice las acciones necesarias. Pueden ser sensores de
presencia o temperatura, interruptores o un mando de control remoto.
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Puede darse el caso que un mismo dispositivo sea un actuador y sensor e incluso controlador,
lo convertiria en un elemento domético auténomo del resto de dispositivos existentes en la
vivienda.

2.1.1 Arquitecturas
Dependiendo de la distribucion de los elementos dométicos y los controladores de estos, se
pueden distinguir tres tipos de arquitecturas deferentes:

e Arquitectura centralizada: existe un Unico dispositivo controlador que recibe la
informacién de multiples sensores y una vez procesada la informacién se generan las
ordenes oportunas y se envian a los actuadores.

__________ CONTROLADOR / |
’| CENTRAL DOMOTICA T

| Interface | |Inter‘face I

Figura 2.1: Arquitectura centralizada

e Arquitectura distribuida: no existe ningun controlador centralizado, cada elemento
posee su propio controlador y es capaz de realizar las 6rdenes oportunas sobre los
actuadores del sistema.

| Ac’cuadorl | Sensor| |Actuador| | Interface | | Sensor|
3 7 7 7 3
b ¢ H i P »
A W " A A Bus.
: ’ : : 5
| Sensor| | Interface | | Actuadorl l ssnsorl [Actuadorl

Figura 2.2: Arquitectura distribuida

e Arquitectura mixta: Seria un término medio entre las dos arquitecturas, existen
sistemas que utilizan una arquitectura descentralizada pero que poseen médulos o
islas de control centralizadas.

|Sensor| |Sensor| |F\c‘tuador| ISensorl |Sensor| |Actuador|
CONTROLADOR [« S > CONTROLADOR
|Sensor| |Interface| |Interface| ISensor|
Bus Bus
* conTroLaDOR |
Interface

Figura 2.3: Arquitectura mixta

15



Las tres soluciones presentan sus ventajas y desventajas. En funcion de las necesidades
gue se quieran satisfacer puede ser mejor una u otra.

2.1.2 Sistemas de comunicacion
Dependiendo del tipo de enlaces que se utilicen en el sistema domatico se pueden clasificar en
dos categorias:

e Cableados: Sistemas en los que todos los sensores, actuadores y controladores estan
conectados entre si con cables. Se pueden catalogar los sistemas cableados en funcién
de si el cableado que se utiliza es exclusivo o compartido con otro sistema:

o Cableado exclusivo: en los hogares normalmente no existe ningln otro
cableado que no sea el de la tensidon eléctrica a 220V o el telefdnico, excepto
en obras nuevas que pueden disponer de cableado para transmision de
musica. Cuando hablo de cableado exclusivo me refiero a tener un sistema de
cableado solo para el sistema domético, sin compartirlo con ningun otro
sistema. Esto implica cablear toda la vivienda para afiadir un nuevo bus de
comunicaciones que permita el envio de datos con los dispositivos dométicos.
Esto resulta prdctico cuando se aplican a viviendas de obra nueva mientras se
construyen, ya que no supone un gran coste adicional afiadir tres cableados
en vez de dos.

o Cableado compartido: Cuando no hay posibilidad de cablear la vivienda de
nuevo se puede optar por esta solucién, que consiste en utilizar un cableado
ya existente y compartirlo. Concretamente se suele utilizar la linea eléctrica, la
tecnologia se llama Power Line Carrier (PLC), funciona mediante la modulacién
de una onda portadora cuya frecuencia oscila entre los 20 y 200 kHz inyectada
directamente en el cableado eléctrico.

e Inaldmbricos: Cuando no es posible cablear la vivienda y tampoco utilizar la tecnologia
PLC se puede optar por utilizar tecnologias inaldmbricas como WiFi, Bluetooth,
infrarrojos o radiofrecuencia. Estas tecnologias permiten que el dispositivo domético
no necesite estar en un lugar fijo, ya que puede comunicarse con el sistema desde
cualquier lugar dentro del alcance del receptor.

2.1.3 Protocolosy estandares

2.1.3.1 Lonworks

Es una tecnologia de control desarrollado por la compafiia americana Echelon Corp. Puede
utilizar una gran variedad de medios de transmisién. Aire, par trenzado coaxial, fibra o red
eléctrica. Necesita la instalacion de una serie d nodos a lo largo de la red, estos gestionan los
diferentes sensores y actuadores. La configuracion de estos nodos se tiene que realizar
utilizando la herramienta que ofrece la propia empresa, Lonmaker.

Se trata de una tecnologia muy robusta y fiable, especialmente indicada para la
automatizacion industrial, que es el ambito de donde proviene. Aunque su uso se ha extendido
a la domotica.
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2.1.3.2 ZigBee

Se trata de un protocolo de comunicaciones inaldmbrico, similar a Bluetooth y basado en el
estandar para redes inaldmbricas de area personal WPAN IEE_802.15.4. Surgié de una alianza
sin animo de lucro entre mas de 200 empresas, con el objetivo de conseguir el desarrollo de
una tecnologia inaldambrica de bajo coste.

Se penso especialmente en la utilizacion en domética debido a su bajo consumo, su sistema de
comunicacién via radio y su facil integracidén, ya que se pueden integrar con poquisima
electrénica.

Se le pueden conectar un maximo de 64000 nodos, consume 30ma transmitiendo, 3ma en
reposo y transmite a una velocidad de 250kbps. Estas caracteristicas hacen que este protocolo
sea ideal para domética, ya que ésta necesita enviar pequefios paquetes de datos. El hecho
que ZigBee pueda situarse en modo “reposo” resulta muy util ya que puede pasar mucho rato
entre cada accion del usuario.

2.1.3.3 X10

X10 es un protocolo de comunicaciones para el control remoto de dispositivos eléctricos.
Utiliza la linea eléctrica (220V o 110V) para transmitir sefiales de control entre equipos de
automatizacion del hogar.

X10 fue desarrollada en 1975 por Pico Electronics of Glenrothes, Escocia, para permitir el
control remoto de los dispositivos domésticos. Fue la primera tecnologia domdtica en aparecer
y sigue siendo la mds ampliamente disponible.

Las sefiales de control de X10 se basan en la transmision de rafagas de pulsos a 120 kHz que
representan informacidn digital. Estos pulsos se sincronizan en el cruce por cero de la sefial de
red (50 Hz 6 60 Hz).

Primero se transmite una orden con el Cédigo de Casa y el Numero de Mdédulo que direccionan
el mddulo en cuestion. Luego se transmite otra orden con el cddigo de funcién a realizar. Hay
256 direcciones soportadas por el protocolo.

2.1.3.4 KNX

Es el estandar KNX es uno de los mas utilizados actualmente para uso domdtico, ya que se
trata del Unico estandar abierto a nivel internacional para este tipo de aplicaciones. También
es el utilizado en el CVly, por lo tanto, el que me he visto obligado a estudiar de forma mucho
mas exhaustiva. A continuacién describo de forma extensa esta tecnologia.
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2.2 Tecnologia Konnex
Konnex (o KNX) es la principal tecnologia usada en

el CVI e involucra una gran parte de este proyecto, _
por lo tanto cabe hacer una destacada mencién de s
ella antes de profundizar en esta memoria. ®

KNX es un estandar abierto para aplicaciones de

control de la vivienda o cualquier tipo de edificio. “‘331\
A continuacidn paso a explicar como surgié este cE

estandar, cual es el estado actual de esta

tecnologia en el mundo, qué ventajas tiene y otros Figura 2.4: Logo KNX

detalles técnicos que deberian conocerse.

2.2.1 Historia del estandar

Las especificaciones anteriores a KNX aparecieron a principios de los 90 de la mano de
BatiBUS, EIB y EHS. Estas tres importantes soluciones avanzadas para el control de viviendas y
edificios en Europa intentaron primeramente desarrollar sus mercados separadamente,
tratando de hacerse un lugar en la estandarizacidon europea. BatiBUS lo hizo especialmente
bien en Francia, Italia y Espafia, mientras que EIB lo hizo en los paises de lengua germana y
norte de Europa. Por su parte, EHS fue la solucidn preferida para fabricantes de productos de
gama blanca (Frigorificos, lavadoras, microondas, lavavajillas, secadoras, etc.) y marrdn
(Informatica e hifi).

En 1997 estos tres consorcios decidieron unirse con el fin de desarrollar conjuntamente el
mercado del hogar inteligente, acordando estandares industriales comunes que también
podrian ser propuestos como estandar internacional. La especificacion KNX fue publicada en
primavera de 2002 por la recién establecida KNX Association. La especificacién esta basada en
la especificacién de EIB completada con los mecanismos de configuracion y medios fisicos
nuevos originalmente desarrollados por BatiBUS y EHS.

En diciembre de 2003 el protocolo KNX asi como los dos medios de transmisiéon TP (par
trenzado) y PL (linea eléctrica) fueron aprobados por los comités nacionales europeos y
ratificados por el CENELEC Bureau Technique, como estandar europeo EN 50090. KNX en
radiofrecuencia fue aprobado en mayo de 2006.

KNX, ademas de ofrecer especificaciones para la automatizaciéon de equipos de instalacién
eléctrica, ofrece soluciones para aplicaciones HVAC (Calefaccidon, Ventilacién y Aire
Acondicionado). Por este motivo la Asociacion KNX también propuso sus especificaciones al
CEN (Comité Europeo de Estandarizacién), para su publicacion como estandar europeo de
sistemas de control y automatizacion de edificios. CEN aceptd la propuesta y las
especificaciones de KNX fueron publicadas por el CEN como Norma Europea EN 13321-1 y
EN13321-2.

En vista del gran interés fuera de los paises europeos por productos compatibles KNX y su
solida tecnologia, KNX Association también dio los pasos necesarios que su estandar fuera
aprobado a nivel internacional. De esta manera, a finales de 2004 los paises activos en
CENELEC TC 205 propusieron la norma europea para estandarizacion EN 50090, para su
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estandarizacion internacional, por la Organizacion ISO/IEC. En noviembre de 2006 el protocolo
KNX ha sido aceptado, incluyendo todos los medios de transmision (TP, PL, RF, IP) como
ISO/IEC 14543-3-x para publicarse como Estandar Internacional. De esta manera KNX es el
Unico estandar abierto de gestidn técnica de viviendas y edificios a nivel mundial.

El gran interés en China acerca de los productos compatibles de KNX y de su tecnologia fue el
motivo por el cual la Asociacion KNX hizo traducir al idioma chino la norma ISO/IEC 14543, la
cual estd reconocida como estandar internacional por el ISO/IEC. El comité de estandarizacion
de China, SAC TC 124, presentd el estandar KNX al sistema de normalizacién en China y en Julio
de 2007 fue adoptado como estandar chino GB/Z 20965.

También esta estandarizado internacionalmente el acoplamiento de KNX a otros sistemas de
automatizacion: tanto el estandar americano ANSI/ASHRAE 135, como el documentos de ISO
16484-5 para el “mapping” entre KNX y BACnet.

2.2.2 KNXen la actualidad

En la actualidad KNX es una de las tecnologias mas utilizadas en el mundo y la que posee
mayor apoyo internacional de organizaciones de todo tipo. A continuacién se muestran
algunas cifras (datos de septiembre de 2010) que corroboran lo dicho:

e 215 KNX miembros en 30 paises.

e 21.030 KNX partners 106 paises.

e 159 centros de formacién en 31 paises.

e 68 socios cientificos en 17 paises.

e 8 userclubs en 8 paises.

e 6 miembros asociados.

e 22 grupos nacionales.

e 33.813 licencias ETS vendidas en 96 paises.
e 6.553 grupos de productos certificados.

En la grafica siguiente se puede apreciar el dominio de la tecnologia KNX frente a otros
protocolos y tecnologias diferentes:

KNX | ] 76.6%
Others and Firm Specific [—_16.4%
LCN [13.7%
LON [02.5%
Profibus [12.5%
BACnet []11.8%
TCP/IP [J1.6%
Powernet []1.4%
FUNK [10.9%
Dali [[0.9%
PHC 10.5%
CAN-Bus [0.5%
Modbus TCP |0.2%
M-Bus |0.2%
Wireless Lan |0.2%
ZigBee 10.2%

Figura 2.5: Uso de las diferentes tecnologias dométicas en el mundo
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Si hacemos un zoom sobre cuatro de las tecnologias mas usadas en el 2005 y vemos su
progreso hasta la actualidad se puede apreciar cdmo la presencia de KNX aumenta hasta
situarse en el 76.6% del mercado mundial. Destaca considerablemente el hecho que el uso del
protocolo TCP/IP para fines dométicos ha disminuido drasticamente hasta situarse en un triste
1.6 del mercado.

{ R 'O%l 71.9%
EIB/KNX o O
H 76.6%
18.0%
TCP/IP :
1.6%
'16%5%
LON-Works ; é,%-(,%
: 02005
gge% 02006
LCN 2.6% 02008
3.7% m2010

Figura 2.6: Progreso del uso de diferentes protocolos en los tltimos cuatro afos

2.2.3 Principales ventajas
A continuacién se nombran las principales ventajas que ofrece la tecnologia KNX frente a otros
sistemas anteriormente nombrados:

e Estdndar Internacional que garantiza su continuidad en el futuro. Es el Unico estdndar
abierto para el control de casas y edificios.

e Gracias a la certificacidon de producto, KNX garantiza Interoperabilidad de productos. El
proceso de certificacion KNX asegura que funcionaran y se comunicaran diferentes
productos de diferentes fabricantes
usados en diferentes aplicaciones. Esto
asegura un alto grado de flexibilidad en
la extensiéon y modificacién de las
instalaciones. Laboratorios neutrales
(terceras compaiiias) son quienes
analizan la conformidad del producto.
KNX lleva a cabo un plan de
certificacion para productos, centros de

formacidn (instituciones profesionales y

Figura 2.7: Interoperabilidad de productos

privadas) e incluso personas.

e KNX representa alta calidad de producto: La KNX Association exige un alto nivel de
produccidn y control de calidad durante todas las etapas de la vida del producto. Por lo
gue todos los miembros fabricantes tienen que mostrar conformidad a la norma ISO
9001 incluso antes de que soliciten la certificacidon para productos KNX. Ademas de la
conformidad del fabricante a la norma ISO 9001, los productos tienen que cumplir con
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los estandares tanto Europeos como Internacionales para el control de Casas y
Edificios. En caso de duda, la KNX Association tiene el derecho de volver a analizar el
producto o puede exigir al fabricante el informe de conformidad de dicho hardware.

Un Unico software independiente del fabricante ETS® (Engineering Tool Software). La
herramienta software ETS permite proyectar, disefiar y configurar todos los productos
certificados KXN. Dicha herramienta es ademads independiente del fabricante: quien
integre el sistema podra combinar los productos de varios fabricantes en una

instalacion.
KNX puede ser usado para todas las ] :‘¢( i Dlﬂ
-1 3 <
aplicaciones en el control de casas y edificios SO @
. . .z g \
desde iluminacién, contraventanas, control £ Todas las posibles \
. ., 2 funciones/aplicaciones
de seguridad vy alarmas, calefaccidn, '1 en casas iy
. ., . .. < y edificios. 7
ventilacion, aire acondicionado, control de N
agua y direccién de energia, medicion, hasta 5 —5 ‘;E
aplicaciones para el hogar, audio y mucho > oF
mas. Figura 2.8: Todas las funciones y aplicaciones

KNX mejora el confort y la seguridad con sus instalaciones asi como contribuye al
ahorro energético y la proteccidn del clima (se puede conseguir hasta un 50% de
ahorro en iluminacién y calefaccion).

KNX se adapta a diferentes tipos de construcciones. Puede ser usado tanto en nuevas
construcciones como en las ya existentes. Por lo que las instalaciones KNX pueden ser
facilmente extendidas V%
adaptadas a las nuevas
necesidades con una pequefia
inversién de tiempo y dinero.
También puede ser instalado
tanto en pequefias casas como en
grandes edificios (oficinas,

hoteles, palacios de congresos,

hospitales, escuelas, grandes Figura 2.9: KNX se adapta a todo tipo de construcciones
almacenes, aeropuertos, etc.).

Soporta diferentes modos de configuracidon. Estos son explicados en el siguiente
punto.

Soporta diferentes medios de comunicacidn, como es explicado mas adelante con
detalle.

Puede ser acoplado a otros sistemas. Distintos fabricantes ofrecen pasarelas a otros
sistemas, es decir a otros sistemas de automatizacion de edificios, redes de telefonia,
redes multimedia, redes IP, etc.
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e KNX es independiente de cualquier plataforma hardware o software. Puede ser llevada
a cabo bajo cualquier plataforma de microcontrolador. Puede ser implementada desde
el principio, pero para una entrada mas sencilla en el mercado, los fabricantes de KNX
también pueden recurrir a los proveedores de componentes KNX. Para los miembros
de KNX, esto es completamente gratis.

2.2.4 Modos de configuracién

El estandar KNX permite a cada fabricante seleccionar su modo de configuracion idéneo, que
le permita elegir su combinacién ideal segun el segmento del mercado que desee orientarse. El
estandar KNX permite 3 modos de configuracion:

e S-Mode (System Mode): Este mecanismo de configuracion estd dirigido a los
instaladores KNX formados que llevan a cabo funciones de control sofisticadas en sus
instalaciones. Una instalacion realizada con componentes S-Mode puede ser
configurada a través de la herramienta de software ETS® 3 Professional. S-Mode
ofrece el mayor grado de flexibilidad para la configuracién de las funciones de control
de edificios.

e E-Mode (Easy Mode): Este mecanismo de configuracién esta dirigido para instaladores
con conocimientos bdsicos sobre KNX. Los productos compatibles con E-Mode ofrecen
funciones mas limitadas si lo comparamos con el modo S-Mode. Los componentes E-
Mode ya vienen pre programados y cargados con parametros por defecto. Con un
simple configurador, cada componente puede ser parcialmente reconfigurado
(principalmente sus parametros de configuracion y los enlaces de comunicacidn).

e A-Mode (Automatic Mode): Con este mecanismo de configuracidon los dispositivos se
configuran ellos mismos automaticamente. Este modo estd destinado al usuario final,
para que éste sea capaz de instalarlos él mismo.

En la grafica Figura 2.10 se puede apreciar mejor la funcionalidad y la sofisticacién que aporta
cada modo, excepto el A-Mode, que puede adoptar cualquier tipo de configuracion segin el
fabricante.

Project
Sophistication S-mode

- For KNX certified planners

- Configuration with PC+ETS

- Large size installation
E-mode

- Limited functionality

- Simple tool uired
- For medium size
installation

Functionality

Figura 2.10: Funcionalidad / sofisticacion de los modos de
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2.2.5 Medios de transmision

Ademas de los 3 modos de configuracidn, el estdandar KNX incluye distintos medios de
transmisidn. Cada uno de éstos puede ser usado con uno o mas modos de configuracién, de tal
forma que posibilita a cada fabricante elegir la combinacién adecuada para el segmento del
mercado que desea.

TPn wisted Pair)

7 @m0
Sock  Lightng Sun  Heatng Secuntv
PL (Power-Line)
= T T =1
PR Nil=l=
Washing Oven
RF (Radio Frequency) or IR_(Infrared)

Figura 2.11: Medios de transmision

e TP (Twisted Pair): Este medio de comunicacién basado en un cable par trenzado tiene
una velocidad de transmision de 9600 bits/s, y ha sido tomado de EIB. Todos los
productos certificados EIB TP1 y KNX TP1 operan en el mismo bus.

e PL (Power line): Este medio de transmisién basado en Power Line Carrier (PLC), de
velocidad de transmisién 1200 bits/s, también ha sido tomado de EIB. Los productos
certificados EIB y KNX PL110 operan y se comunican los unos con los otros bajo la
misma red de distribucion eléctrica.

¢ RF (Radio frequency): Los dispositivos KNX admiten este medio de transmision que
emplea sefales de radio para transmitir telegramas KNX. Dichos telegramas son
transmitidos en la banda de frecuencia 868 MHz (dispositivos de corto alcance), con
una fuerza maxima irradiada de 25 mW y velocidad de transmisidn de 16.384 kBit/sec.
El medio de transmisién KNX RF puede ser fabricado con componentes que se
encuentran disponibles. Otras caracteristicas es que permite implementaciones tanto
unidireccionales como bidireccionales. Se caracteriza por su bajo nivel de consumo
energético y esta destinado a pequefias y medianas instalaciones que sélo necesitan
transmisores en casos excepcionales.

e |P (Ethernet): la especificacién KNXnet/IP permite que los telegramas KNX puedan ser

también encapsulados en telegramas IP. De esta forma podemos enviar dichos
telegramas KNX por redes LAN e Internet.
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3 Estudio de las tecnologias utilizadas en el CVI

Durante los primeros dias de mi estancia en el CVI me dediqué a estudiar los diferentes
dispositivos instalados en la casa domoética y las diferentes tecnologias que se utilizaban. El
objetivo principal fue determinar con que dispositivos o familia de dispositivos se podia
interactuar remotamente.

En este capitulo muestro el resultado de dicho estudio, centrandome principalmente en las
tecnologias utilizadas, organizando los dispositivos por islas de control. Entendiendo por isla de
control todos aquellos dispositivos que se controlan desde un mismo sistema o con una misma
tecnologia.

El estudio ha consistido en la identificacién de los diferentes dispositivos que se pueden
encontrar en la casa domética del CVI y las tecnologias que éstos utilizan para comunicarse e
interactuar con el usuario o con un servidor, si se da el caso.

En funcion de las tecnologias utilizadas por éstos dispositivos podemos agruparlos en lo que se
llaman islas de control. En el siguiente esquema muestro graficamente que dispositivos forman
parte de las diferentes islas de control estudiadas y la interactuacidn entre ellas.

Independent
Konnex
TCP/IP

Fagor

centre de vida independent n

.
e

Figura 3.1: Islas de control presentes en el CVI

A continuacién explico con detalle cada isla de control y los dispositivos que engloban.
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3.1 Konnex

Esta es la isla de control principal de la casa, formando parte la mayoria de dispositivos
domoticos del CVI. Los dispositivos se comunican con un servidor central a través de un bus de
datos.

Podriamos distinguir dos grupos de dispositivos dentro de esta isla de control, los destinados a
interactuar directamente con el usuario y los que Unicamente esperan érdenes del servidor.

Dentro del primer grupo entrarian Gnicamente los que envian su nuevo estado al servidor para
gue éste realice los cambios oportunos. Algunos ejemplos serian los siguientes:

e Detector de presencia / Extensor IR: Este aparato tiene dos
funcionalidades muy diferentes: A través de LEDs infrarrojos es capaz
de detectar movimiento cuando alguien atraviesa el haz infrarrojo.

Figura 3.2: Detector
Se utiliza, por ejemplo, para encender las luces de una sala cuando de presencia

alguien entra. Por otro lado también puede utilizarse como receptor de sefiales de
infrarrojos extendiendo la funcionalidad de algunos mandos de control remoto
permitiendo controlar algunos elementos de la red KNX.

e Botones de alarma: Estan situados en lugares donde la persona Figura 3.3:
Botén de

discapacitada puede necesitar ayuda, como por ejemplo los bafios.
alarma

Tienen una cuerda roja para que tirando de ella se active el botdn.

e Botoneras para las luces: En cada sala de la casa se d Figura 3.4:

Botonera para

puede encontrar una de estas botoneras. Con ellas se
las luces

pueden encender manualmente cada una de las luces de
la sala e incluso programar lo que se denomina escena,

gue consiste en programar una serie de luces para que
se enciendan de una sola vez.

e Detector de humo: Esta situado en la cocina y envia una B Figura 3.5:
= 6aA
sefial al servidor KNX cuando detecta humo. Cuando eso | 89 E“ecwr de
umo

ocurre suena la alarma y el servidor KNX avisa al

I

exterior del riesgo de incendio.

Dentro del segundo grupo entrarian todos los demas dispositivos, tales como armarios,
puertas, ventanas, cortinas, etc. Estos Unicamente reciben érdenes del servidor y actian de
alguna forma. En las figuras siguientes se pueden ver algunos de estos dispositivos.
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Figura 3.8: Ventana Figura 3.8: Puerta

Tanto las ventanas como las puertas y el toldo estdn
robotizados para que la persona discapacitada no necesite
hacer esfuerzo alguno para moverlos. Lo mismo ocurre con la
cama, ésta posee motores para adaptar la altura, la inclinacién
de la cabeza y de los pies. Se controla desde un mando anexo a
la cama, pero puede controlarse también desde la red KNX.

3.2 Infrarrojos

La segunda tecnologia que mas presencia tiene en el CVI es la
Infrarroja, o mejor dicho el control de dispositivos a través de sefiales
de infrarrojos. Los dispositivos que encontramos en el CVI que usan
esta tecnologia son los llamados dispositivos multimedia (Figura
3.10), como el televisor, el reproductor de DVD o el media center.

Estos se pueden controlar a través de diversos mandos de infrarrojos
convencionales o a través de un extensor inaldambrico, tal como se
explica en el siguiente punto.

En el CVI se utiliza una gran diversidad de mandos infrarrojos, ya que
dependiendo del tipo de discapacidad que tenga el paciente le puede
ser mas comodo uno u otro. En la Figura 3.11 aparecen algunos de los
mandos utilizados. Se puede apreciar como algunos son muy simples
y con botones bien diferenciados y otros mucho mds complejos (uno
de ellos incluso posee una pantalla tactil configurable).

Como se menciona en el punto 0, algunos mandos son capaces de
comunicarse por infrarrojos con el detector de presencia / Extensor
IR. Este es el caso del mando situado a la derecha de la Figura 3.11,
que a través de la pantalla tactil es capaz de controlar las luces y las
persianas, entre otros elementos.

Fig-ura 3.8: Toldo

\
I
‘\

U

Figura 3.9: Cama

= > =Ty

Figura 3.10: Dispositivos
multimedia

Figura 3.11: Mandos
Infrarrojos

Cabe destacar que existen algunos mandos que ademas son capaces de interactuar con otros

dispositivos sin utilizar infrarrojos. El funcionamiento de estos se explica en el siguiente

apartado.
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3.3 Radiofrecuencia

Otra tecnologia inalambrica presente en el CVI para la comunicacidn entre dispositivos es la
radiofrecuencia (siglas RF). Esta tecnologia se basa en la emisidon de ondas de radiofrecuencia
para el envio de informacidn, tiene un alcance limitado de entre 20 y 100 metros dependiendo
de la potencia del emisor y de los obstaculos entre él y el receptor.

Esta tecnologia se utiliza cuando, por motivos técnicos, no se puede pasar ningun cable directo
entre dos dispositivos y la utilizacién de infrarrojos es imposible. También se puede usar para
conseguir libertad de movimiento para ese dispositivo dentro de la vivienda.

En el CVI se utiliza esta tecnologia por ambos motivos. En el primer caso, cuando
es imposible utilizar un cable o tecnologia infrarroja, podemos encontrar
interruptores como los de la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia.iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Estos pueden
desengancharse de la pared y transportarlos a otra habitacion facilmente. Las

casas no suelen ser construidas pensando en personas discapacitadas, ademas

Figura 3.12:
Botones RF

cada discapacidad es diferente y debe ser tratada de forma Unica, por ese motivo
en ocasiones no resulta facil afadir dos interruptores mds a una habitacion alla
donde se necesitan. Con este dispositivo, que se comunica con el servidor KNX via RF se puede
controlar cualquier otro dispositivo conectado a la red KNX.

Como se comentd en el apartado anterior, existen mandos de
control a distancia que pueden controlar también dispositivos
conectados a la red KNX. Estos utilizan la tecnologia RF para
comunicarse con el servidor KNX a través de lo que llamamos
extensor inaldmbrico. Es el caso del mando Logitech de la
Figura 3.13: Mando universal Harmony® 1100 Advanced de
Logitech, que gracias al extensor inaldmbrico que se muestra
junto a él permite controlar una gran variedad de dispositivos
de la red KNX, sin perder la funcionalidad de un mando de

infrarrojos convencional.

Figura 3.13: Mando universal
Harmony® 1100 Advanced de
Logitech
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3.4 Domotica Fagor
Fagor ha desarrollado una tecnologia para redes domdticas muy potente y

con una gran

variedad de productos compatibles, su tecnologia se llama @Net Compatible. Esta tecnologia

se basa en el protocolo BDF (Bus Domético Fagor), que transmite informacién utilizando ondas

portadoras sobre la red eléctrica, lo que permite una fécil instalacidn sin necesidad de cablear

la vivienda.

3.4.1 Servidor Fagor

El Maior-Domo” Fagor es el centro del sistema. Es el encargado de hacer llegar
las 6rdenes a los diferentes sistemas eléctricos como electrodomésticos,
sistemas de seguridad y automatismos que se deseen controlar. En la Figura
3.14: Servidor Fagor puede verse el aspecto que tiene el armario donde se aloja
el servidor de Fagor. Los diferentes médulos que pueden verse se explican mas
abajo.

El servidor tiene un limite de nodos por instalacién:

e 8 Detectores de agua.

e 8 Detectores de gas.

e 3 Controles de electrovalvula de agua.

e 3 Controles de electrovalvula de gas.

e 8 Automatismos para el control de motores con doble sentido de giro.
e 8 Automatismos para el control de cargas o relés libres de tension.

e 6 electrodomésticos NET Compatible.

Figura 3.14:
Servidor Fagor

El servidor se divide en una serie de mddulos, cada uno con funciones muy especificas:

e Moddulo de control: el médulo MC-400 posee un microprocesador y
es la unidad central del sistema. El procesador analiza las sefales que
le llegan desde los diversos nodos que forman la red y ordena las
acciones oportunas a los nodos cuya actuacion sea requerida. Sus
funciones son:

o Gestiébn de los sistemas de seguridad domdticos de
proteccion frente a inundaciones y fugas de gas.

Simulacion de presencia automatica.

Deteccién de fallos en el suministro eléctrico.

Consulta de estado.
Gestidn de tarifas eléctricas.
Funcionamiento por prioridades de los electrodomésticos.

O O O O 0O O O ©O

Programacion horaria de funciones por comunicacidn telefénica.

-

e

Figura 3.15:
Modulo MC-400

Activacién y desactivacion de funciones por comunicacion telefénica.

Telediagnosis: gestion de alarmas y avisos de averia en los electrodomésticos.

e Moddulo telefdnico: EI Mddulo de Interface Telefénico MIT-400 incorpora la interfaz de

usuario y la conexion a la linea telefénica RTC para el control telefonico del sistema
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tanto en local como en remoto. Se utiliza para configurar los diversos pardmetros
personalizables en el moddulo de control. También permite .

transmitir a dos nimeros de teléfono las alarmas activadas por el
modulo de control, asi como para activaciones, programaciones o el
consultas de estado de los automatismos y electrodomésticos a

-

través del teléfono. Las funciones del MIT-400 estdn protegidas por s

e
un cédigo de acceso, de tal modo que sélo las personas autorizadas
Figura 3.16:

pueden controlar el médulo de control. Médulo MIT-200

e Mobdulo bateria: EI mddulo de baterias MB-300 se usa para =
mantener el funcionamiento del mdédulo de control durante caidas
de tension o cortes de corriente. En el caso de producirse cortes de =
corriente de mas de dos horas de duracién continuada proporciona -
una sefial al médulo de control que le permite iniciar la gestion de la
alarma telefonica por ausencia de suministro eléctrico. Figura 3.17:

Mddulo MB-300

e Moddulo Maior Vocce: Este mdédulo es en encargado de gestionar las érdenes que se
envian a través de la interfaz de voz con el mismo nombre explicado en el apartado de
interfaces.

e Filtro de red domética: este médulo bloquea las tramas dométicas ? .
dentro de los limites de la instalacidn. El Filtro de la red domética es
un elemento que impide que las sefiales domaticas que circulan por

la red eléctrica salgan de una vivienda y puedan afectar a los °*

sistemas dométicos de viviendas cercanas. Figura 3.18: Filtro
de red Domdtica

3.4.2 Electrodomésticos

Fagor ofrece una amplia variedad de electrodomésticos, todos ellos compatibles con la
tecnologia domoética @Net Compatible. En el CVI se dispone de cinco de estos
electrodomésticos: un frigorifico, un horno, una lavadora, un lavavajillas y una vitroceramica
(Figura 3.19). Cada uno, a través de las interfaces de control explicadas a continuacion,
permite configurar una gran variedad de parametros de forma remota. De esta forma
podemos, por ejemplo, calentar el horno antes de llegar a casa o comprobar que lo hemos
apagado.

Para cierto tipo de personas discapacitadas esto puede resultar muy util, ya que para algunas
acciones no se necesita para nada la presencia de una persona, pueden realizarse
remotamente desde cualquier punto del hogar o incluso del mundo.

Figura 3.19: Electrodomésticos Fagor
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3.4.3 Interfaces de control
Fagor pone a disposicion de sus clientes varias formas de interactuar con sus
electrodomésticos domoéticos. En el CVI se utilizan dos interfaces para ese fin:

e Interfaz de voz Maior Vocce: Maior Vocce permite al
usuario el control de la Red Domética mediante comandos
hablados. Se Coloca como si fuese una pulsera, de esta
forma se puede llevar con él donde se quiera. Puede ser
compartido por varios usuarios sin necesidad de
entrenamiento previo ni ningln tipo de programacion. Es
un complemento para Mayor-Domo y debe ser instalado
conjuntamente con él. Se comunica a través de un mddulo

carril DIN situado junto al servidor de Fagor via
Radiofrecuencia a 868 MHz.

Figura 3.20: Maior Vocce

e Teléfono: Desde cualquier teléfono, movil o fijo, y desde cualquier punto del planeta
se puede acceder a la vivienda y controlar diversos pardmetros de su instalacién,
navegando por sus opciones a través del teclado del teléfono. También se pueden
recibir avisos de cualquier incidencia o problema que ocurra. Se trata de otra forma de
acceder a los servicios del médulo Maior-Domo.

e Internet: la domdtica de Fagor también puede programarse por la red a través del

moddulo de Maior-Domo. Esto permite un control total de todos los elementos Fagor
instalados en el hogar desde cualquier parte del mundo de forma facil y segura.

Fagor dispone de otra interfaz que consiste en una pantalla tactil, pero no esta presente en el
CVI, asi que no he considerado necesario explicarla.
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3.5 Dispositivos independientes

El CVI posee una gran variedad de dispositivos domoticos independientes, es decir, que no
estdn unidos a ningun sistema como KNX o Fagor. Estos son perfectamente capaces de cumplir
su funcion por si mismos. A continuacion procedo a explicar algunos de los elementos mas
destacados que se pueden encontrar:

e Grua: Este dispositivo es muy atil para que personas invalidas
puedan moverse por la casa sin ninguna ayuda. Consiste en una grua
capaz de desplazarse por la vivienda a través de unos carriles
situados en el techo, se puede desplazar verticalmente para ayudar a
superar obstaculos y para que sea mas facil subirse a ella. Se
controla a través de su propio mando de control.

En el CVI ha sido instalada para trasladar a una persona de la cama al

retrete o la duchay viceversa. Figura 3.21: Grda
e Sofa: El CVI posee un sofd que, aparentemente, parece un sofa
normal como el que podemos tener en nuestra casa. Es capaz, a
través de un mando de control, inclinar la espalda y los pies. Hasta
aqui nada que no hayamos visto hasta ahora, pero también es capaz
de inclinar el asiento lo suficiente para dejarte casi de pié en el
suelo. Esto resulta muy Util para personas mayores que les cuesta

mucho levantarse por si mismos.
Figura 3.22:

e Retrete: Este elemento aparentemente no parezca que tenga nada
de especial, pero es capaz de darte auténticos masajes. De entrada,
cuando te acercas la tapa se sube automaticamente y la taza se
calienta para no notar el frio tacto de la cerdmica. Luego, una vez se

ha terminado, a través de un mando de control incorporado,
dispara un chorro de agua caliente y seguido un ventilador nos
secard con aire caliente. Al levantarnos el retrete detecta que la

persona ya ha finalizado y tira automaticamente de la cadena y baja
la tapa. para personas invalidas, que no son capaces de hacer algo Figura 3.23: Retrete
tan simple como limpiarse o levantar la tapa resulta muy util y

realmente les hace la vida diaria mas facil.

e Armario de altura ajustable: el siguiente elemento es muy
practico para personas que no puede acceder a posiciones muy
elevadas, como es el caso de personas con silla de ruedas. Este
armario, a través de un control remoto, es capaz de bajar
literalmente de la pared a través de un mecanismo motorizado
situado detras de él.

Figura 3.24: Armario de
altura ajustable
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4 Requisitos de diseiio

El CVI ha dejado muy clara la necesidad que tienen para controlar de forma accesible el
maximo numero de elementos de la casa. Esto se ha traducido en los siguientes requisitos de
disefio:

e Tiene que permitir controlar la mayor parte de aplicaciones posible de la casa.

e Tiene que tener una interfaz grafica facil de usar por personas discapacitadas.

e Tiene que tener una interfaz grafica adaptable segun la deficiencia y necesidades del
paciente.

e Deberia ser posible controlar la aplicacién con comandos de voz, quizas con el propio
sistema de reconocimiento que incorpora Windows 7.

Para satisfacer estos requisitos ha sido necesario elaborar un dispositivo hardware para el
control de aparatos multimedia desde la misma aplicacién y asi aumentar el abanico de
dispositivos que se puedan controlar. La necesidad de este dispositivo ha afiadido, por parte
de la UPC, nuevos requisitos técnicos que deberia cumplir, estos son:

e Debe poder enviar por infrarrojos las 6rdenes a cada dispositivo directamente al
receptor del aparato.

e Debe poderse controlar de forma inaldmbrica via IP.

e Debe de tener cuatro salidas de infrarrojos como minimo.

e Dada la existencia de un extensor Logitech, que cumple una funcién parecida pero
Unicamente con sus mandos a distancia y que también posee cuatro salidas de
infrarrojos que van directamente al receptor, es necesario que nuestro dispositivo
pueda multiplexar las sefiales del extensor Logitech y las de nuestro dispositivo para
gue salgan por la misma salida.

e Debe de indicar, a través de LEDs por ejemplo, informacién del estado del dispositivo
en cada momento.

Cumplidos estos requisitos, un esquema sencillo de lo que podria ser el dispositivo requerido
seria el de la siguiente figura:

Tension

_

Salidas l Entradas

11

(e

@@ o0 00
LEDs

Figura 4.1: Esquema basico del dispositivo segtn los requisitos
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Para dar una vision mas global, la funcién del extensor Logitech que existe en el CVI
actualmente queda perfectamente reflejado en el siguiente esquema:

Figura 4.2: Funcionamiento del Extensor Logitech

En el esquema siguiente se representan los mismos dispositivos que en la figura anterior mas
los que participarian en el funcionamiento del extensor a realizar. Se puede apreciar pues
como desde un mdvil convencional se puede mantener una comunicacién con el extensor
mediante el enrutador WiFi presente en cualquier casa, y como este envia las érdenes a los
dispositivos multimedia a través de un cable con un LED infrarrojo en la punta directamente
situado en el receptor infrarrojo:

(Wi D)

Figura 4.3: Esquema ilustrativo del funcionamiento del Extensor inalambrico
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De esta forma, el esquema de las islas de control presentes en el CVI mostrado en el capitulo

Independent i
Konnex

TCP/IP

Fagor Ei
RF

o V]

anterior quedaria de la siguiente manera:

centre de vida independent
-_—
E =))|9) 8
S 4 i
= / —
(@™ E e i
3

!
P PTTELHTA

Figura 4.4: Islas de control en el CVI una vez realizado el proyecto

Estos requisitos son muchos para un solo proyecto final de carrera, ademds que engloba areas
de conocimiento muy diversas. Por ese motivo el siguiente proyecto se ha centrado en la
elaboracion de una API para el control de los elementos de la casa, asi como el dispositivo para
el control de los elementos multimedia. También he elaborado —a modo de ejemplo un par de
aplicaciones bastante completas. Pero la interfaz que cumple los requisitos antes sefalados ha
sido, o esta siendo, desarrollada por el departamento LSI de la UPC a través de otro
proyectista. En el capitulo 10 se explica cdmo se comunica la API desarrollada con su aplicacién
con el objetivo de independizar completamente las tecnologias utilizadas en cada proyecto.
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5 Desarrollo de una API para interactuar con el sistema KNX

En el CVI la principal isla de control estd formada por dispositivos conectados por una red
Konnex (también conocida como KNX). Asi que el primer paso y el mas légico fue la de crear
una APl para poder acceder al servidor KNX y poder controlar dichos dispositivos.

El objetivo de esta APl no es solo poder controlar los dispositivos conectados al KNX, sino
poder controlar cualquier tipo de dispositivo, simplemente afiadiendo nuevos mddulos para
atacar las diferentes tecnologias que se quieran abordar.

En este capitulo se puede ver el proceso de creacion de esta API, su estructura y ejemplos de
su funcionamiento.

La intencién es desarrollar una APl capaz de comunicarse con todos los dispositivos de la casa,
que permitiera a una aplicacién cualquiera controlarlos sin necesidad de conocer la tecnologia
utilizada, es decir que anadiese un nivel de abstraccién entre la aplicacién y la tecnologia.

El desarrollo de esta API ha tenido dos etapas, la primera consistio solo en crear la estructura
de la APl e implementar una interfaz para interactuar con el sistema KNX.

Como expliqué en el capitulo anterior, en el CVI existen muchas tecnologias diferentes pero
hay una que predomina por encima de todas: es la tecnologia Konnex o KNX. Dado el poco
tiempo que tengo para realizar mi proyecto, no me podia permitir implementar la API para
todas las tecnologias asi que me centré en la tecnologia KNX. Eso si, la APl deberia permitir que
en un futuro se le pudieran afiadir soporte a otras tecnologias.

La segunda fase consistidé en la integracion con sistema DLA para permitir una total
independencia de la tecnologia. Esta fase se explica en el capitulo 10 de este documento.

5.1 Eleccion de la tecnologia a utilizar
Después de una reflexién sobre nuestras necesidades los requisitos que debe tener la API,
ambos se pueden resumir en esta lista:

e Facilmente modificable para dar soporte a otro tipo de dispositivos.

e Independencia de la tecnologia que utilicen los dispositivos soportados.

e Independencia de la tecnologia que se vaya a usar en una aplicacion final.
e Facil de utilizar desde cualquier tipo de plataforma.

Para satisfacer el primer requisito considero necesario utilizar una plataforma orientada a
objetos. De esta forma se podria utilizar una estructura jerarquica de clases, donde habria una
clase abstracta “padre” y una clase “hija” por cada tecnologia que se quiera dar soporte. Asi
afadir otra tecnologia se podria reducir a afiadir una clase mas que sea hija de la clase padre.

Dados los otros tres requisitos mi decisidn fue la de utilizar la tecnologia J2SE de java, ya que
esta estd presente en la mayoria de plataformas utilizadas (Windows, Linux, Mac OS, Android,
etc.) y una aplicacién podria ejecutarse en cualquiera de estas plataformas sin necesidad de
cambios en el cédigo.
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5.2 Calimero
En mi busqueda de informacion sobre la tecnologia KNX la mayoria de mis fuentes hacian
referencia a la libreria Calimero.

Se trata de una coleccidn de APIs de cddigo abierto escritas en Java que permite una facil
comunicacién sobre sistemas EIB/KNX, incluyendo acceso remoto y control. Fue presentada
por primera vez al publico en la KNX Scientific Conference 2005 como parte del proyecto
KNXLive!.

Dado que esta libreria estd escrita también en la Java, era todo lo que necesitaba para
poderme comunicar con el servidor KNX y controlar los dispositivos conectados a él de forma
facil.

La ultima version liberada y la que yo he utilizado es la Calimero 2.0 alfa 4.

El software Calimero cierra la brecha que hay entre la aplicacion y el medio KNX. Para
conseguirlo se puede hacer con una variedad de protocolos, como a través de una interfaz de
red IP o mediante una conexion por cable serie a un acoplador de bus. Ademas, la red KNX

puede utilizar diferentes medios de comunicacidn, que requieren formatos especificos
adecuados medio.

Calimero afiade una interfaz abstracta bien definida que encapsula y oculta este tipo de

diferencias. Como consecuencia,
todo el disefio de Calimero sigue /_\//

una arquitectura conocida como | Property client g

la arquitectura waist-line. La

User application I

Figura 5.1 muestra cOmo, en esta client communicator

Datapoints

Network Link / Monitor

KNXnet/IP KNXnet/IP
Tunneling Routing

Management I Process I

arquitectura, la funcionalidad se

divide en tres capas. Las
implementaciones de los
servicios basicos, en nuestro
caso la gama de protocolos de
acceso a la red, estan ubicados

en la parte inferior. En el medio,
el enlace de red ofrece una
interfaz homogénea y estandar
para la comunicacién con las
redes KNX, ocultando el servicio
basico elegido. Este enlace es
considerado la “cintura” de la
arquitectura. En la capa superior
encontramos los servicios de alto
nivel para comunicarse con el Figura 5.1: Arquitectura Waist-line y el sistema no estricto de capas
medio KNX. en Calimero
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Calimero sigue un enfoque de capas no estricta. El usuario no esta obligado a interactuar con
las clases del nivel superior. Asi, un usuario puede elegir el nivel deseado de la abstraccidon de
la API.

5.3 Implementacion

La API tiene que permitir la facil adicion de interfaces para la comunicaciéon con otras
tecnologias. Para satisfacer este requisito he optado por utilizar, para las interfaces, la
siguiente estructura de clases:

Abstractinterface

Interfacel Interface2 LRI InterfaceN

Figura 5.2: Esquema de las interfaces

Se dispone de una clase Abstracta que define la estructura que debe tener cada interfaz a
implementar y de esta hereda cada una de estas interfaces. Una estructura simple pero que
nos permite facilmente crear una nueva interfaz y aiadirla a nuestro sistema.

La estructura interna de la clase abstracta debe ser lo suficientemente genérica como para
permitir la adicidon de cualquier nueva tecnologia a la API. Por este motivo una interfaz sdlo
implementara las siguientes cuatro funciones:

e Connect: Permite iniciar la conexién con el medio especifico. Puede no ser necesario
dependiendo del protocolo con el que se comunique.

e Disconnect: Permite acabar la conexién con el medio. Igual que la funcidon Connect,
puede no ser necesaria dependiendo del protocolo con el que se comunique.

e Read: Permite la lectura de cualquier dato del medio, siempre que éste permita la
lectura,

e  Write: Permite la escritura de cualquier dato del medio, siempre que éste permita la
escritura.

Tanto la funcidn “Read” como “Write” necesitaran de pardmetros especificos en funcion del
protocolo que haya detras. Asi que he optado por declarar dichas funciones de la siguiente
forma:

Read(entrada address : int, entrada type : int) : Object
Write(entrada address : int, entrada value : Object, entrada type : int)

Cada dispositivo, sea cual sea el medio, va a tener un identificador o direccién, ese sera el
pardmetro “address”. Puede hacer falta indicar el tipo de datos que se intenta leer o escribir,
este serd el pardmetro “type”. Cada interfaz debera indicar, de alguna forma los tipos de datos
soportados. Como no se sabe qué tipo de datos se van a enviar o recibir se ha optado por
utilizar un objeto “Object” para ese fin, que la aplicacion final deberd convertir al tipo de datos
deseado segln la informacidn que le provea la interfaz en cuestion.
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Aqui se puede apreciar como la aplicaciéon no es del todo independiente de la tecnologia que
hay detrds de cada interfaz. En el capitulo 10, que habla de la integracion con el DLA, explico
como se consigue ese objetivo.

Como dije con anterioridad, me centré en la tecnologia KNX a la hora de implementar las
interfaces, asi que hasta éste punto sdélo esta implementada la interfaz para este medio. El
siguiente esquema es el de las clases que forman la API hasta este punto:

Protocolinterface

#Host : InetSocketAddress

#Localhost : InetSocketAddress

+Connect()

+Disconnect()

+Read(entrada address : int, entrada type : int) : Object
+Write(entrada address : int, entrada value : Object, entrada type : int)

I

KNXTypes KNXInterface
+BOOL :int=1 +UseNAT : boolean(idl)
+STRING :int=2 +Routing : boolean(idl)
+FLOAT :int=3 [ TfiConnect)
+UCOUNT :int=4 1 1 [+Disconnect()

+ANGLE : int_: 5 +Read(entrada address : int, entrada type : int) : Object
+DIMMING : int = 6 +Write(entrada address : int, entrada value : Object, entrada type : int)
; T
|
| | |
| «uses» }
|
| ! ! _l
|
} : } «uses»
| |
! 1 [ —— «framework»
| ! Calimero
i «uses» Aplicacion | «uses»
L L A — KNXDevices

Figura 5.3: Esquema UML de la API

La clase KNXdevices contiene constantes con todas las direcciones de los dispositivos en el
medio KNX del CVI y no forma parte de la AP, sino de la aplicacidon que la utiliza. Su propdsito
es permitir un facil acceso a dichas direcciones y evitar confusiones. Esta clase es exclusiva
para el CVI, pero como alld es donde se hicieron las pruebas y las aplicaciones que se
explicaran en siguientes capitulos, la afiado al esquema para que el lector sepa de su
existencia.

La clase KNXTypes contiene constantes que representan los diferentes tipos de datos con las
que la interfaz KNX permite interactuar. Como dije con anterioridad, cada interfaz deberia de
alguna forma indicar los diferentes tipos que permite.

En el ANEXO lll: Cédigo principal de la API se adjunta el cédigo principal comentado de la API,
por si se quiere mas informacién.
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6 Desarrollo de un extensor inalambrico WiFi

Con el fin de poder controlar otra isla de control muy presente en cualquier hogar, como los
dispositivos multimedia controlados por mandos infrarrojos (como la Television, reproductor
de DVD, equipos de musica, etc.), se decidié disefiar un aparato, a modo de extensor
inaldmbrico, que permitiera el control de dichos dispositivos a través de una conexién TCP/IP,
permitiendo el control de éstos a través de cualquier PC o teléfono maovil con WiFi o conexién
de datos.

En este capitulo podréis ver cdmo ha sido el proceso de desarrollo de este dispositivo, asi
como su disefio y funcionamiento.

6.1 Diseno del extensor

El disefio del extensor supuso dos retos: encontrar la forma de generar una seial IR vélida y
encontrar la forma de comunicarme via WiFi desde el microcontrolador. Las pruebas
realizadas, que se explican a continuacion, son las que me ayudaron a determinar las mejores
técnicas y los mejores componentes a utilizar para conseguir mi propésito.

6.1.1 Pruebas de generacion de seiiales IR con el PIC16F876

Las primeras pruebas que realicé consistieron en la generacidn de sefiales IR desde un PIC16
convencional. La eleccién de este microcontrolador fue simplemente por haber trabajado con
él en otras ocasiones, lo que me permitié avanzar relativamente deprisa. Sabia de antemano
que este no iba a ser el microcontrolador elegido para la realizacién del prototipo ya que es
demasiado simple, pero mi objetivo era solo encontrar la forma de poder generar la seial. El
esquema del circuito es muy simple, consistia Unicamente en un cristal de cuarzo de 20 MHz,
un LED convencional y una resistencia para reducir la intensidad (en el esquema no se
muestran las conexiones de corriente y masa):
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Figura 6.1: esquema de las pruebas con el PIC16F876

Lo primero fue conseguir generar una sefial cuadrada de 40 KHz a través de un pin de salida
del PIC. Para conseguirlo primero hay que calcular el periodo para esa frecuencia:



Luego hacer un bucle infinito que en cada iteracién cambie de valor el pin y tarde 25 us en
pasar a la siguiente iteracién. Hay que tener en cuenta que las instrucciones de salto y de
asignacion tardan en ejecutarse 200 ns con una frecuencia de 20 MHz.
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Figura 6.2: Captura del osciloscopio de una sefal de 40 KHz

Una vez generada la onda portadora hay que enviar informacion. Dependiendo del protocolo
se envia de una forma u otra, para mas detalles se puede consultar el ANEXO II: Protocolos de
comunicacién IR implementados. A continuacién se adjunta una imagen de cdmo queda la
sefial codificando una cadena infinita de ceros y unos en protocolo SIRC:
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Figura 6.3: Captura del osciloscopio de una sefal de ceros y unos modulada a 40 KHz

Para comprobar que las tramas que generaba era correctas, a falta de un televisor en el
laboratorio, utilicé el mando Logitech de la Figura 6.4: Mando Logitech, ya que éste posee la
capacidad de aprender un comando IR a través de un receptor que tiene en la parte trasera. Si
la trama es correcta el mando la identifica y la memoriza, en caso de que la trama no sea
correcta el mando no entiende la seial y da un mensaje de error.
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Figura 6.4: Mando Logitech

Una vez ya era capaz de conseguir generar tramas SIRC perfectamente desde un PIC16 quise
probar con otros protocolos como el RC5 y el JVC, que no explicaré aqui ya que en el ANEXO II:
Protocolos de comunicacion IR implementados se explican mas detalladamente.

6.1.2 Pruebas con el dsPIC30F4011 y la TCP/IP Stack de Microchip

Estas pruebas se realizaron una vez decidido que el médulo WiFi a utilizar era el ZG2100M de
Microchip, ya que tiene todas las caracteristicas que necesitaba para la realizacion de mi
proyecto. Dicho médulo estd preparado para ser utilizado junto a un PIC. El PIC en cuestién
debe utilizar la TCP/IP stack de microchip, la cual es gratuita y existen muchos ejemplos de su
uso. En el punto 6.3.1 se explica de forma detallada su funcionamiento.

Antes siquiera que el mddulo WiFi llegara empecé a hacer pruebas con la TCP/IP stack y el
microcontrolador dsPIC30F4011. El motivo por el que elegi este PIC fue porque disponiamos
de muchos en el laboratorio, y para hacer las primeras pruebas ya me servia.

Para las pruebas utilicé una placa de desarrollo Ilamada dsPICDEM 2, que permite la utilizacién
de este PIC y da mucha mas comodidad a la hora de trabajar.
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Figura 6.5: Imagen del dsPICDEM 2
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Las pruebas consistieron en la compilacién de un programa que fuera capaz de crear un
servidor TCP para la comunicacidn con un computador cualquiera.

Cabe decir que perdi muchos dias intentando comprender la pila TCP/IP y otros mas
intentando compilar el programa. La causa de que todo resulté ser el tamafo descomunal que
tiene la pila TCP/IP. Como el dsPIC30F4011 posee una memoria de programa de 48 Kbytes, un
tamanio ridiculo para una aplicaciéon tan compleja como el que pretendia hacer. Aun asi fui
capaz de compilar el programa, eso si, eliminando una gran cantidad de funcionalidades que
sabia que en un futuro préoximo iba a utilizar. Por eso mismo se abandoné la posibilidad de
usar este PIC.

6.1.3 Pruebas con el PIC24FJ128GA010 y el médulo ZeroG ZG2100M PICtail Plus
Después de las experiencias con el dsPIC anterior me informé mejor de los requisitos que
necesitaba el médulo WiFi para funcionar. Uno de los microcontroladores que recomendaban
era el PIC24FJ128GA010, principalmente por su memoria de 128 Kbytes. Ademas disponia de
una gran cantidad de cédigo de ejemplo para este PIC, lo que fue decisivo en mi eleccidn.

El programa compilaba perfectamente para este procesador, pero tenia un problema, el chip
no estaba disponible en encapsulado DIP, es decir compatible con las llamadas protoboards (la
distancia entre pines es muy amplia y no requiere soldar para usarlo). En consecuencia venia
en formato TQFP de 100 pines, esto quiere decir que el chip tiene 100 pines en un tamafo de

un centimetro cuadrado. Lo que me obligd a disefiar un adaptador a formato DIP.

Figura 6.6: Adaptador TQFP 100 v2.0

Este adaptador ha sido desarrollado con la aplicacidn Altium, y permite acceder a cada uno de
los 100 pines.

El siguiente paso fue conectar los pines necesarios del PIC con el médulo WiFi y el resto de
componentes, tal como se muestra en el esquema siguiente:
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Figura 6.7: Esquema de interconexion PIC24- ZG2100M
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Para hacer mas fécil las pruebas se compré el médulo ZG2100M encapsulado en una pequeiia

placa de desarrollo pensada para ser utilizada conjuntamente con una placa de desarrollo que

no tenemos. Aun asi me permitié una mayor facilidad para acceder a los pines del chip.

Figura 6.8: ZeroG ZG2100M PICtail Plus

Para ser sinceros, nunca llegué a comunicarme correctamente con éste médulo, la causa sigue

siendo un misterio. Puede que llegara defectuosa a nuestras manos o que haciendo pruebas se

haya fastidiado, quizas por una subida de tension.

Incluso llegué a pedir un dsPIC33 de muestra pero daba el mismo problema. No era culpa del

microcontrolador ni del programa, ya que ni los ejemplos proporcionados por Microchip
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funcionaban. Este contratiempo me hizo perder como un mes de trabajo y retrasé mi proyecto
considerablemente.

Al final se optd por comprar un médulo WiFi con un PIC24 de la misma familia incluido en la
misma placa y la nueva versién del chip ZG2100M. Esta placa, la llamada FlyPort, ha sido
creada y estd siendo producida por un grupo Italiano de desarrollo de hardware abierto
llamado OpenPicus. Con la suerte que justo lo sacaron a la venta cuando tuve este
contratiempo, en septiembre.

A continuacidn se explica de forma mds detallada los elementos definitivos utilizados para el
desarrollo del prototipo.

6.2 Componentes definitivos a utilizar

Después de realizar pruebas con una gran serie de componentes se llegd a la conclusién de
utilizar los elementos descritos a continuaciéon para componer el prototipo del extensor
inaldmbrico.

6.2.1 Moddulo WiFi MRF24WBOMA
MRF24WBOMA es un mddulo transceptor de WiFi IEEE 802.11. Posee |
una antena integrada de PCB y es compatible con el protocolo TCP/IP. @

Es compatible con cientos de microcontroladores PIC y utiliza una
interfaz SPI de 4 hilos. Ademas posee soporte por hardware para AES y MICROCHIP

TKIP (WEP, WPA, WPA2). MRF24WBOMA
Este mdédulo esta disenado para ser utilizado con la versién 5.25 o
posterior de la TCP/IP Stack de Microchip, que es un conjunto de mﬁsi
programas que presta servicios a aplicaciones basadas en TCP/IP (HTTP l : '_j%’m
Server, cliente de correo, etc.) o en aplicaciones personalizadas. Figura 6.9: Médulo
MRF24WBOMA

Con la aplicacion HTTP Server se pueden

ejecutar scripts Ajax para la utilizacién de | 21.0mm |

graficos avanzados y andlisis de datos para

poder visualizarlos desde cualquier
navegador web.

El MRF24WBOMA es un médulo de s 2+.65mm
montaje en superficie. Las dimensiones del i
mddulo se muestran en la Figura 6.10. El

modulo de circuito impreso (PCB) es de 1 x
; 1 v
mm de espesor con puntos de montaje en LLL o)} prred
dos lados. Su tamafio es suficientemente '
~ . 18-'+ @ \ntenna connector on
pequefio para ser incorporado en nuestra " N REPAWBONB ony:
placa sin causar problemas de espacio. £
R i 18.6mm i
o
Existe el modelo MRF24WBOMB sin antena v
! 8 1] p
integrada, pero por temas practicos no se L T
K}

. 1.25mm
ha elegido ese modelo. 3.70mm

Figura 6.10: Dimensiones del médulo MRF24WBOMA
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El diagrama de bloques en la Figura 6.11: Diagrama de bloques representa el mddulo
MRF24WBOMXx y la comunicacién con un PIC18, PIC24, dsPIC33 o PIC32 de Microchip a través
de cuatro pines de interfaz serie SPI mas 5 pines: interrupcién, encendido, hibernar, Reset y
masa.

El mddulo se ejecuta con una tension de alimentacién de 3.3V. También es compatible con
JTAG y depuracién en serie para testear su funcionamiento, pero no es necesario para su
correcto funcionamiento.

MRF24WBOMA 2.4 GHz IEEE Std. 802.11b RF Transceiver Module

T SPI Digital I/0
FLASH Encryption Interface
Accelerator P Interrupt
24GH «— Power
: z

Transceiver RAM H JTAG

Arf;gr?na Matching [ ™ . Detug

(MRF24WBOMA) Copny Wi ROM | | Reset
Hibernate

Figura 6.11: Diagrama de bloques

La Figura 6.12: Interfaz Microcontrolador - MRF24WBOMx muestra un ejemplo simplificado de
conexidén entre un microcontrolador PIC de Microchip y el médulo MRF24WBOMX.

MRF24WBOMx PIC Microcontroller
External o
Antenna 4— cs jg———m /O
(MRF24WBOMB)
SOl |ep— SDO
SDO  p—1 SO
SCK  je————o 5SCK

INT ] [T
+3.3V (Typ) =—pp| VDD  HIBERNATE |eagpmmmm———d 11O

GND —»] GND WP |——— IO
RESET |—— /O

Figura 6.12: Interfaz Microcontrolador - MRF24WBOMx
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6.2.2 Microcontrolador PIC24F]J256GA106

El microcontrolador PIC24FJ256GA106 ha sido el elegido para la realizacién del prototipo
debido principalmente a su gran capacidad de memoria, que permitira, en un futuro, alojar sin
problemas una pdgina web de configuraciéon que esta previsto incorporar. También al hecho
de incorporar mas de un médulo SPI y UART, el primero utilizado para la comunicacién con el
modulo WiFi y el segundo para la comunicacidén en serie con el ordenador para debugar la
aplicacion. Cabe destacar que, aunque existe una gran variedad de microcontroladores
compatibles con el mddulo WiFi anteriormente mencionados, éste es uno de los que
Microchip recomienda para su uso, junto con su TCP/IP Stack, explicada en el punto 6.3.1.

Las principales caracteristicas de este chip son:

e Rango de voltaje operativo de 2.0V a 3.6V.

e Tolera un voltaje de entrada de 5.5V en los pines digitales.

e 16 MIPS a una frecuencia de 32 MHz.

e Memoria de 256 KB.

e Compatibilidad con In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) y In-Circuit Debug (ICD) a
través de 2 Pins.

e Tres moédulos SPI.

e Cuatro mddulos UART.

e Peripheral Pin Select.

La caracteristica Peripherial Pin Select (PPS) permite elegir los pines que van a utilizar los
diferentes periféricos, tales como SPI, UART, interrupciones, etc. programandolos por
software. Con ésto se consigue dar una mayor flexibilidad al disefiador en la forma de disponer
y conectar los periféricos. Gracias al PPS es posible reducir al minimo el tamafio del chip y el
numero de pines.

A continuacidn se adjunta un esquema del chip en cuestidn y sus respectivos pines:
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C3INA/CN16/RD7
C3INB/CN15/RD6
RP20/CN14/PMRD/RDS
RP25/CN13/PMWR/RD4
RP22/CN52/PMBE/RD3
RP23/CN51/RD2
RP24/CN50/RD1

Pt}
x o
¥ 3
oo
= =
i
q =
L2
o o

CNBO/PMD2/RE2
CNS9/PMD1/RE1
CNS8/PMDO/REO
CNE/RF1
CNB8/RFO
Vcar/VDDCORE

ENVREG

=
64
63
62
81
)
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49

g

SOSCO/C3INC/RPI37/T1ICK/ICNO/RC14

SOSCIC3IND/CN1/RC13
RP11/CN49/RDO

CNB3/PMDS/RES
SCL3/CN64/PMD6E/RES

8]
»
~

SDA3/CNBS/PMD7/RET 3
PMAS/RP21/C1IND/CNBIRGE [ 4 45 RP12/CNS6/PMCS1/RD11
C1INC/RP26/CNI/PMA4IRGT 5 44 RP3/CNSS/PMCS2/RD10
PIC24FJ64GA106 43 RPA/ICNS4/RDS
C2IND/RP19/CN10/PMA3RGE [ 6
MCLR[ |7 PIC24FJ128GA106 42 RTCCIRP2/CNS3/RDS
— 41
C2INC/RP27/CN11/PMA2/RGY 8 PIC24FJ192GA106 e ZSSiOICLKOICszlRC‘IS
vss 9
VDD 10 PIC24FJ256GA106 39 OSCUCLKI/CN23/RC12
PGEC3/ANS/C1INA/RP18/CN7/RBS 1 38 VDD
PGED3/AN4/C1INB/RP28/CNE/RB4 12 37 SCL1/CN83/RG2
AN3/C2INAICNS/RB3 [ | 13 36 SDA1/CNB4/RG3
AN2/C2INB/RP13/CN4/RB2 14 35 ASCK1/RPI45/INTO/CNT2/RF6
PGEC1/AN1/VREF-/RPA/CN3/RB1 [ | 15 34 RP30/CN70/RF2
PGED1/ANO/VREF+/RPO/CN2/PMAG/RBO 16 33 RP16/CNT1/RF3
CT22RSANQIRERERESS
BE 2888828 Ty
[++]
cg2cePP > ppRRES
g g gg2¢ t5xg é é
29 Q & S 2 g § ok s s &
EE E5E5F S53gS:z:
= o
22 3305 5b3EsE
<< =S =4
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9 25 9s53P33
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< $338
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= er Z Z

Legend: Shaded pins indicate pins tolerant to up to +5.5 VDC.
RPn represents remappable pins for Peripheral Pin Select (PPS) feature.
Note 1: For QFN devices, the backplane on the underside of the device must also be connected to Vss.

Figura 6.13: Microcontrolador PIC24FJ256GA106
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6.2.3 Moddulo WiFi FlyPort

FlyPort es un mddulo profesional pequefio y delgado
con conectividad WiFi, disefiado para la integracion
con otros productos electrénicos existentes.

Estd basado en el procesador de 16 bits PIC [l ot | (|
- B

24F256FJ106GA de Microchip y mddulo WiFi
MRF24WBOMA/RM compatible con la norma 802.11

b/g/n.

Se ha optado por utilizar este médulo por el hecho de
incorporar el microcontrolador y moddulo WiFi

°

¥ FE

deseados en una misma placa, lo que ha facilitado
muchisimo el desarrollo de un primer prototipo y la

\oe

realizacion de las pruebas.

°oo

&

El modulo incorpora una aplicacién botloader para
facilitar su programacion a través de un puerto serie,

i

¥EP N voRoy ¥ b

asi como una aplicacion webserver de ejemplo para

tomar como punto de partida en posibles

aplicaciones. Figura 6.15: FlyPort desde abajo

En el esquema de la Figura 6.16:

Esquema de bloques del mddulo '

FlyPort se puede apreciar los A

) i '_: WIFI MODULE

diferentes componentes del moédulo ¢ e vi) b MEF 2w orea
. N

FlyPort y las conexiones para WIi-FI N

interactuar con él. Dichas conexiones 802.11

son las siguientes:

e 5V o0 33V de corriente : ‘r:

continua de entrada. < 571 - RTC Quartz
32.768 Khz
e Hasta 400m de alcance WiFi
(en campo abierto). =
° Puerto serie UART. m::> CPU Quartz
32Mhz

e Reloj en tiempo real RTC.

e BusI2C.

° BUS SP| < OKGITALOUTPUTS AND PAM

e Puertos de E/S Digital. . vm_‘_fwféc "s'\'f"g'é?"
e Puertos PWM.
+5V OR +3,3V ————ip|

e Puertos Analdgicos. eNp ————

Figura 6.16: Esquema de bloques del médulo FlyPort
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La Figura 6.17 Corresponde al esquema eléctrico del modulo FlyPort, con las interconexiones

de cada componente.

5 4 3 1
Y2
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3v3 = =
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ca 2
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= —ar| yob- oz
Voo 3 08GO E 0SCl
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L dy U
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6.3 Firmware del Microcontrolador
El firmware que se ha elaborado para este microcontrolador se compone de tres partes:

e La TCP/IP Stack de Microchip.
e Elservidor TCP para la recepcion de las 6rdenes.
e El envio de la sefal infrarroja.

A continuacion se explica de forma detallada cada una de estas partes del cédigo, asi como el
protocolo de comunicacidn que se ha optado por utilizar entre el usuario y el servidor TCP.

6.3.1 TCP/IP Stack de Microchip

La TCP/IP Stack de Microchip es un conjunto de programas que presta servicios a aplicaciones
basadas en TCP/IP (HTTP Server, cliente de correo, etc.) o para aplicaciones personalizadas. La
TCP/IP Stack de Microchip se implementa en un sistema modular, siendo cada uno de sus
servicios altamente abstractos. Esto permite que los programadores no necesiten saber todas
las complejidades de la red TCP/IP para su uso.

La mayoria de las implementaciones de la pila TCP/IP siguen una

arquitectura conocida como el “modelo TCP/IP de referencia”. El Application
software basado en este modelo se divide en varias capas, cada ¥
capa se apila una encima de otra (de ahi el nombre de “pila TCP/IP”) \

y cada capa accede a los servicios de una o mas capas directamente Transport
debajo de él, tal como se puede ver en la Figura 6.18: Capas del

modelo TCP/IP de referencia. v

Al igual que el modelo TCP/IP de referencia, el modelo de Microchip internet
divide la pila TCP/IP en multiples capas, como se muestra en la *

Figura 6.19. El cédigo de la aplicacién de cada capa se encuentra en

un archivo de cédigo fuente por separado, mientras que los Host-to-Network

servicios y las API (Application Programming Interfaces) se definen a

Figura 6.18: Capas del

ravé n ra.
través de una cabecera modelo TCP/IP de referencia

TCP/IP Reference Model Microchip Stack Implementation
HTTP/FTP/
Application DHCP StackTask
T rt
ranspo UDP/TCP
ICMP
Internet P ARPTask
ARP
A B
Host-to-Network MAC (or SLIP)

Figura 6.19: Comparacién del modelo TCP/IP de referencia y la pila TCP/IP de Microchip

52



A diferencia del modelo TCP/IP de referencia, algunas de las capas de la pila TCP/IP de
microchip acceden directamente a una o mads capas las cuales no estan directamente debajo
de ellas. Esta decisidon fue tomada para ofrecer aplicaciones mas eficientes, no hay que olvidar
que estos programas estdn pensados para dispositivos con recursos de memoria y calculo muy
limitados.

Un cambio importante respecto a una aplicacién tradicional TCP/IP es la adicion de dos nuevos
modulos: “StackTask” y “ARPTask”. StackTask administra las operaciones de la pila y todos sus
maodulos, mientras que ARPTask gestiona los servicios de la capa ARP (Protocolo de resolucion
de direcciones).

La TCP/IP Stack de Microchip no implementa todos los médulos que estan normalmente
presentes en la pila TCP/IP. En nuestro caso los que faltan no los necesitamos, pero siempre se
pueden implementar como una aplicacion o médulo independiente.

Para esta aplicacion los médulos de aplicaciones que se han activado son los siguientes:

e ICMP_SERVER: Permite la capacidad para responder a una peticién ping.

e DHCP_SERVER: Servidor DHCP para un unico host. Util cuando nos conectamos en
modo Access-Point.

e DNS: Un servidor DNS (Domain Name Service) para resolver las direcciones IP de los
clientes.

53



6.3.2 Aplicacion servidor TCP

A parte de estas aplicaciones que incorpora la propia pila TCP/IP se ha implementado un
servidor TCP para la comunicacidn con el usuario. Esta aplicacidn servidor es la encargada de
procesar la orden procedente del usuario y ejecutar las operaciones correspondientes.

Los diferentes estados por los que puede pasar el servidor se pueden ver en el siguiente
diagrama de estados:

Error de conexién

Establecer

Usuario encontrado -
conexion

Esperar usuario

Conexion establecida

Esperar trama
Trama recibida
Enviar ERROR Trama erronea i A @
trama
K Trama correcta j

Error al ejecutar Ejecutar la Orden ejecutada
orden

Figura 6.20: Diagrama de estados del servidor TCP

Para mds detalle consultad el ANEXO IV: Cédigo del servidor TCP implementado en el PIC24.
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6.3.3 Protocolo de comunicacién para el envio de las 6rdenes

Las érdenes que se quieran enviar al extensor WiFi deben cumplir un protocolo que yo mismo
he definido. Para la elaboracién de este protocolo he tenido en cuenta las siguientes
necesidades:

e Esnecesario indicar el protocolo IR con el que se enviara la sefial.

e Es necesario indicar la salida o puerto del extensor a utilizar. Por defecto se envian por
todas las salidas.

e Es necesario indicar el toda la trama IR, ya que el extensor no conoce ni los dispositivos
ni los comandos que existen, Unicamente como se envia una trama en un protocolo
determinado.

Para indicar el protocolo IR a utilizar he optado por enumerar del 0 al 11 los diferentes
protocolos implementados hasta ahora. A continuacion el trozo de cddigo que asocia cada
protocolo a un numero:

#define IR_PROTOCOL_ITT 0
#define IR_PROTOCOL_JVC 1
#define IR_PROTOCOL_NEC 2
#define IR_PROTOCOL_NRC17 3
#define IR_PROTOCOL_SHARP a4
#define IR_PROTOCOL_SIRC 5
#define IR_PROTOCOL_RC5 6
#define IR_PROTOCOL_RC6 7
#define IR_PROTOCOL_RCMM 8
#define IR_PROTOCOL_RECS8@ 9
#define IR_PROTOCOL_RCA 10
#define IR_PROTOCOL_XSAT 11

El extensor tiene cuatro salidas o puertos, asi que para indicar la salida por la que se debe
enviar la sefial he utilizado una idea similar a la anterior:

e Todos los puertos: 0
e Puerto 1: 1
e Puerto 2: 2
e Puerto 3: 3
e Puerto 4: 4
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Ahora solo falta definir como serd toda la trama. He optado por enviar la trama como una
cadena de caracteres, por comodidad.

e Inicio de trama: Cardcter ‘I'.

e Protocolo: Dos caracteres numéricos (de 00 a 11).

e Puerto: Un cardcter numérico (0 a 4).

e TramalR: cadena de caracteres de 0 a 1 sin longitud maxima.
e Final de trama: Caracter ‘E'.

Por ejemplo, si queremos enviar una trama en protocolo SIRC por el puerto 3 para bajar el
volumen de la televisidon seria como la siguiente: B53110010010000E

6.3.4 Emision de la seiial de infrarrojos

Como se comentd en el punto anterior, existen cuatro puertos IR de salida. Cada uno de ellos
puede estar conectado a uno o mas dispositivos, si el cable lo permite. El cédigo realizado
permite el envio de una misma sefial en modo broadcast, es decir, enviar la sefial por todos los
puertos existentes.

A priori se puede pensar que esto es un problema ya que enviaremos la misma orden a
dispositivos diferentes y estos podrian actuar de diferente forma, pero no ocurre asi. Aunque
existan dos dispositivos conectados que utilicen el mismo protocolo si estos son dispositivos
diferentes (como un televisor y un reproductor de DVD) sélo uno entendera la sefial, ya que
dentro del mensaje enviado, sea cual sea el protocolo, siempre se indica el tipo de dispositivo
al que va dirigido. Sélo supondria un problema en el caso que se conecten dos dispositivos del
mismo tipo y del mismo fabricante, aunque esto es improbable ya que, por lo general, nadie
tiene en el mismo lugar dos dispositivos iguales (hay que recordar que la idea de este extensor
es la de controlar dispositivos multimedia situados cerca entre ellos, como suele pasar en el
salon de casa).

Para enviar la trama se tiene que generar una onda portadora que suele ir de los 35KHz hasta
los 40KHz en funcidn del protocolo. La sefial se modula para aumentar el alcance y calidad, ya
gue una sefial modulada es mas resistente ante posibles ruidos e interferencias.

Dada la diferencia que existe entre protocolos, a continuacion se explicara de forma genérica
como se transmite la trama, sin entrar en detalle en la informacién que se envia. Para mas
informacion, en el ANEXO II: Protocolos de comunicacién IR implementados se explica de
forma detallada algunos de los protocolos implementados mas utilizados en la actualidad.

6.3.4.1 Generacion de la onda portadora

La trama debe codificarse en una sefial portadora, idealmente sinusoidal. Por motivos
practicos y técnicos en este proyecto se han utilizado sefiales cuadradas, mucho mas faciles de
generar desde un microcontrolador. A efectos practicos, el resultado es el mismo. Cualquier
receptor es capaz de discriminar la sefal de igual forma.

Se ha conseguido generar esta sefal cuadrada oscilando de 0 a 1, el bit correspondiente al
puerto por el que se quiere enviar.
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Para generar una sefial de 36KHz deben enviarse 36.000 flancos ascendientes por segundo, lo
gue equivale a enviar flancos ascendientes con un periodo de 27.78125 ps.

En el
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ANEXO V: Cddigo de generacion de la sefial IR desde el PIC24 se adjunta el codigo donde se
genera la onda portadora y se envia la sefial IR utilizando el protocolo SIRC de Sony.

6.3.4.2 Codificacién de la trama

La trama puede ser de diferentes tamafnos e incluir informacion diversa en funcién del
protocolo utilizado, incluso dentro del mismo protocolo pueden existir tamafos variables. Sin
embargo, todos los protocolos suelen enviar tramas que se componen de una cabecera para
indicar que se va a empezar a emitir una trama (dependiendo del protocolo puede contener
mas informacidn), una serie de bits para identificar el tipo de dispositivo (para que los demds
receptores no hagan caso de la sefial) y otra serie de bits para identificar la orden dentro de las
posibles para ese dispositivo.

Para mas informacidon se puede consultar el ANEXO Il: Protocolos de comunicacion IR
implementados, donde se explica detalladamente el funcionamiento de los principales
protocolos IR.
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6.4 Implementacion del prototipo

Para la implementacion del primer prototipo se ha optado por utilizar una caja de plastico duro
convencional y encapsular el médulo FlyPort, con toda la circuiteria adicional. A continuacion
se hace una explicaciéon de los componentes utilizados, el esquema eléctrico de la caja, el
disefio de la etiqueta y unas fotos del prototipo ya acabado.

6.4.1 Material utilizado
A continuacidon se enumera el material utilizado para el desarrollo de éste prototipo:

e Un mddulo FlyPort.

e 4 conectores miniJack de 3.5 mm macho.
e 8 conectores miniJack de 3.5 mm hembra.
e 3 LEDs verdes de 3 mm.

e 2 LEDs multicolor (verde-rojo) de 3 mm.

e Interruptor de dos posiciones de panel.

e Conector de alimentacion.

e 4resistencias de 50 ohm %4 W.

e (Caja de plastico negra de dos piezas.

e 4resistencias de 10k ohm % W.

e 7 resistencias de 220 ohm % W.

e Un conector de 5 pines macho.

e Cableado diverso.

En el capitulo 12, Valoraciéon econdémica, aparecen reflejados estos mismos componentes con
la referencia y el precio correspondiente.

6.4.2 Esquema
La siguiente imagen representa el cableado del prototipo. Se pueden diferenciar cuatro partes:

e LEDs IR: los JAGs del 1 al 4 son las entradas por donde vendra la sefial IR del aparato
Logitech, la sefial se mezcla con la del pin de salida IRLED(n) del FlyPort. La sefial de
ambas fuentes sale por los JAGs del 5 al 8.

e LEDs informativos: Se han colocado 5 LEDs, dos de los cuales son multicolor. La
funcidn de cada uno de ellos es la siguiente:

o LED_ON: Se enciende siempre que el dispositivo este encendido.

o LED_CONN: Se enciende cuando se ha establecido una conexién con una
aplicacién externa.

o LED_SIGNAL: Este LED se enciende a la vez que se emite una sefal de
infrarrojos.
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o BLED_COM: Se trata de un LED multicolor rojo-verde para indicar que se ha
recibido una orden del exterior, cuando esta verde significa que la orden es

correcta y se va a procesar, si esta rojo significa que ha habido un error.

o BLED_WF: Otro LED multicolor para indicar el estado de la conexidn WiFi.
Cuando se enciende el dispositivo el LED es de color naranja (verde y rojo a la
vez), cuando el dispositivo estd listo para recibir conexiones por WiFi se pone
de color verde, en caso de algun error se pone de color rojo.

= . X LEDS IR JAGS
- D1 - 1N4148 Nl
L= @8 10k |rLEDL R 5 > +
JAG2 =1
=an N JAG6
L= ;gg 10k |rLED2 IDR—Z'\/\/‘50 2l +
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Figura 6.21: Esquema de conexiones del prototipo

6.4.3 Diseiio de la etiqueta

Dado que la caja, con tantos conectores, LEDs y el conmutador tiene todo el lateral ocupado se
optd por colocar una pegatina en la cubierta superior de la caja, posibilitando la indicacién de
todos los elementos exteriores e incluso el logo del CVIy de la UPC. Se ha dejado un espacio en
blanco central para colocar posiblemente el logo del CVI, pero aun no se ha decidido. En la

siguiente imagen se muestra la etiqueta mencionada:
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ouT

cU@

centre de vida independent

Departament d'Enginyeria de Sistemes,
Automatica i Informatica Industrial

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Figura 6.22: Etiqueta del prototipo

6.4.4 Resultado final

A continuacién se muestran una serie de imagenes del prototipo resultante de todo el trabajo
realizado. En la primera imagen se puede apreciar el lado de la caja donde esta el interruptor y
donde se conecta a la corriente, asi como los conectores mini Jack de entrada.

Figura 6.23: Prototipo Foto 1

La siguiente imagen se ensefia el otro lado de la caja, donde se encuentran los LEDs (en la foto
apagados) y los mini Jack de salida.
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Figura 6.24: Prototipo Foto 2

Y por ultimo una foto del prototipo conectado a la corriente y con un cable LED enchufado. Se
puede apreciar como los LEDs que se encienden son los de Encendido y del estado de la WiFi.
Estos son los LEDs que deberian encenderse nada mas conectar el dispositivo, si ambos estan
verdes significa que ya estd preparado para recibir conexiones externas.

Figura 6.25: prototipo conectado y con el cable IR
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7 Adaptacion de la API para la interaccion con el extensor

inalambrico
Una vez finalizado el extensor inaldmbrico, el siguiente paso fue la adaptacién de la API
explicada anteriormente, para que sea capaz de controlar los dispositivos multimedia a través
de él. En este capitulo explico el resultado de ampliacion de la API.

La ampliacion de la APl ha sido tremendamente sencilla, Toda la estructura ya estaba
disefiada, solo hacia falta anadir la nueva interfaz para comunicarse con el extensor WiFi. El
Unico inconveniente es que tuve que modificar la clase abstracta Protocollterface para hacerla
gue no implementase ciertas funcionalidades que no necesitaba la nueva clase. A continuacion
el esquema UML actualizado:

Protocolinterface
#Host : InetSocketAddress
«framework #Localhost ! InetSocketAddress
Calimero +Connect()
+Disconnect()
: «uses»
B rrensrnranranay =
|
|
|
KNXTypes KNXinterface
YBOOL -int=1 +UseNAT : boolean(idl)
+STRING : int=2 +Routing : boolean(idl)
+FLOAT : int=3 +Connect()
+UCOUNT :int=4 +Disconnect()
+ANGLE : int=5 +Read(entrada address : int, entrada type ! int) : Object
+DIMMING : int=6 +Write(enirada address : int, entrada value : Object, entrada type : int)
7N
T |
| |
| |
: T ! WiFiExtensorinterface
| «uses» +IP
| | +Puerto
| | +Connect()
| | +Disconnect()
: : +EnviarSedal(entrada Protocolo : string, entrada Puerto : int, entrada Mensaje : string)
| | |
: «uses» : SUSOI> :
| | ot b e -
| | |
| | |
| | |
| Aplicacién «uses»
|
PR N S ——

+Run()
+main(entrada args : String)

Figura 7.1: Esquema UML de la API actualizado

Para comunicarse con el extensor basta con abrir un servidor TCP a través de la funcién
Connect, pero especificando antes la IP y el puerto con el que se ha configurado el extensor.

Una vez conectados tenemos la funcién EnviarSefial que, especificando el protocolo, el puerto
(o salida del extensor) y el mensaje a enviar, manda la sefial al dispositivo.
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8 Desarrollo de la aplicacion de escritorio

A modo de ejemplo se desarrollé una aplicacion de escritorio que, utilizando la API
implementada, permite el control de los diferentes dispositivos de la casa de forma grafica e
intuitiva.

En este capitulo hago una breve explicacién de su estructura y disefio, asi como ejemplos de su
funcionamiento.

8.1 Eleccion del entorno de desarrollo

Barajé diferentes entornos de desarrollo para esta aplicacidn, uno de las primeras opciones fue
utilizar Eclipse programando en Java, ya que la API la desarrollé en esa misma plataforma. Pero
al final me decanté por utilizar Visual Studio 2010 de Microsoft programando en C#. Los
motivos por los que elegi este entorno son:

e El CVI tiene un convenio con Microsoft para el desarrollo de aplicaciones con el
reconocimiento de voz de Windows 7, por lo tanto iban a utilizar este sistema
operativo en sus computadoras. Considero que Visual Studio es la mejor forma de
crear aplicaciones para Windows de forma rapida

e Visual Studio permite desarrollar interfaces graficas muy agradables para entornos de
Windows. Dado que la aplicacidn, aunque esté desarrollada a modo de ejemplo, debe
ser bonita y facil de usar como para poder ensefiarla a posibles clientes.

e C# es un lenguaje de programacion parecido a Java y C++ y ya habia trabajado antes
con él, de esta manera no necesitaria aprender otro entorno de desarrollo y, en mi
opinién, ofrece una gran libertad y comodidad para programar bajo Windows.

Dado que la API la programé en Java, podria parecer que esto seria un problema. Pero existe
una facil solucion ya que, gracias a la APl OpenJDK IKVM pude compilar mi APl en una libreria
de Windows dll. Una vez hecho esto se puede importar cualquier dll al proyecto de Visual
Studio junto con la dll de la API IKVM sin problemas y sin perder eficiencia.
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8.2 Estructura
La estructura de esta aplicacion ha sido pensada para permitir la posibilidad de afiadir nuevos
tipos de dispositivos actualmente no soportados.

1 Zona
Casa -Forma parte de -Contiene -
-Nombre : string
-Instance -Mapa : object
1 * +addDispositivo(entrada d : Dispositivo)
+rmDispositivo(entrada d : Dispositivo)
1 .
1 -Esta dentro de
* -Contiene
Dispositivo
DispDimmer DispConmutable DispMotor DispExtensor DispTV
1
«uses»
Principal | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ __________
«uses» }
777777777777777777 |
«uses» } }
«uses» ; 7777777777 } }
I I
[ | ! [
I | ! I
I | } I
I I
| N ! N/
EditarDispositivo EditarZona ControlTV ControlDimmer
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8.3 Lainterfaz grafica
Procedo a explicar la interfaz dividiéndola en zonas, tal y como se muestra en la Figura 8.1:

e Barra de herramientas: aqui se encuentran tres elementos:

o Archivo: nos permite crear un nuevo proyecto, guardarlo o abrir un proyecto
previamente guardado.

o Editar: desde aqui es donde se pueden afiadir o eliminar zonas de la casa a
nuestro proyecto.

o Ayuda: Como el nombre indica, aqui se puede consultar un pequeiio manual
de cémo usar el programa, asi como informacidon sobre quien lo ha
desarrollado.

e Seleccion de Zona: En esta lista desplegable se puede elegir la zona de la casa que se
desea ver en el mapa, asi como todos los dispositivos que estan presentes.

e Mapa: aqui se muestra la zona de la casa que se ha seleccionado en la lista de
seleccidn de zona.

e Botéon de bloqueo/desbloqueo del drag&drop: el sistema drag&drop (arrastrar y
soltar en espafiol) consiste en mover los objetos del mapa con el raton para situarlos
alld donde se quiera. Con este botdn se puede bloquear y desbloquear esta
funcionalidad.

s} Domotic Device Manager - e @m‘
et yuco T o —
Barra de Herramientas bloqueo/desbloqueo Seleccién de zona
drag&drop

Mapa

Figura 8.1: Partes de la interfaz

A continuacion se explica cémo es el funcionamiento de esta aplicacién utilizando como
ejemplo la misma casa domoética del CVI.
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En el menu editar se puede acceder a Zonas, donde se puede afiadir, modificar o eliminar una

Zona.
& voneonse s ST, i
I Archive W‘ Ayuda [Ded)kx}uea ] Zona:- [ v]
I | Zonas  » || Afadir zona |
Editar zona actual
I Eliminar zona actual

Figura 8.2: Interfaz grafica, menu editar

Si seleccionamos afiadir una zona, nos saldra la siguiente pantalla donde deberemos introducir

un nombre y una imagen correspondiente al plano de la misma.

sz | il

Figura 8.3: Editar zona
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Una vez afiadidas todas las zonas que queramos, éstas nos apareceran en la pestana de la
esquina superior derecha, donde seleccionando sobre una de ellas nos saldrd en el mapa.

- -

a5l Domotic Device Manager IE‘&E
Archive  Editar  Ayuda Desbloquear | Zona: iSala vi |
1] il Bario 1
Bafio 2
Cocina
Comedor
Domitorio

Recibidor
Sala

O

Figura 8.4: Menu desplegable de zonas

Ahora ya podemos afadir dispositivos en el mapa, para ello clicamos con el botén derecho ->
Afadir dispositivo para que nos aparezca un formulario como el siguiente:

|

Caracteristicas generales Caracteristicas de tipo TV

Nombre: Salida: [Tudas v]
Tipo: | Televisor - Protocolo IR: [SIAC v
Zona: |Baiio | -| Extensor: | -|

lcono: | Examinar |

Guardar | | Cancelar

Figura 8.5: Editar dispositivo

Es obligatorio indicar un nombre al dispositivo, asi como el tipo, la zona la imagen a mostrar y
las coordenadas X e Y (estas se ponen automaticamente en funcién de donde se ha hecho clic
en el mapa). En el desplegable Tipo seleccionamos el tipo de dispositivo que queremos anadir,
por ahora existen los siguientes tipos:

e Conmutable: dispositivos, como ahora las luces, que pueden activarse y desactivarse
con una Unica orden a modo interruptor.
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e Motor: Los motores funcionan de forma diferente, tienen una orden para moverse o
pararse y otra para elegir el sentido. Existen otras formas de controlar un motor, pero
en el CVI solo tienen esta implementada.

e Dimmer: Se trata de dispositivos capaces de regularse en intensidad. Se parecen a los
de tipo conmutable pero poseen una orden para elegir un valor entre 0 y 255. Un
ejemplo serian las luces regulables, el CVI posee una en el salon.

e Televisor: No hace falta mucha explicacion el respecto. Para afiadir uno hay que
indicar que extensor se va a utilizar (tiene que existir como minimo uno), la salida por
donde estd conectado y el protocolo IR que utiliza.

Existen otros dispositivos multimedia que no se han afiadido a la lista, como reproductores de
DVD, cadenas de musica, etc. Esto es asi por falta de tiempo, ya que cada dispositivo
multimedia posee su propia pantalla de control, como se vera a al final del capitulo.

En la siguiente imagen se puede apreciar cdmo queda una zona con diferentes dispositivos

afiadidos.

I Archivo Editar Ayuda Desbloquear | Zona: | Domitorio v
/,_’
| —

= -ﬁ

Figura 8.6: Zona con dispositivos en el mapa

Otra funcionalidad que he implementado en el programa es la posibilidad de mover los
dispositivos por el mapa en modo drag&drop. Para activar esta funcionalidad hay que
presionar el botén “desbloquear” situado al lado del desplegable de zonas.
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ol Domotic Device M lglﬂu

Archive  Editar  Ayuda l Bloguear ]Znna: [Sda V]
% U L= |

]
O

s
|
|

—

Figura 8.7: Drag&drop

Una vez presionado el botén cambiara de nombre y se llamard “bloquear”. Ahora podemos
arrastrar cualquier dispositivo por el mapa con toda libertad (desgraciadamente en la imagen
no puede apreciarse el movimiento, pero si como cambia el botén). Si queremos bloquear el
mapa de nuevo le damos otra vez al mismo botén.

Para encender una luz o abrir una puerta basta con hacer clic sobre la imagen para que se

ejecute la accion.

a5 Domotic Device M. _]

Archive  Editar  Ayuda lDeabloquea']Znna [Sda ']

Hm -

— |

-
O 3 Afadir dispositivo

Editar dispositive

Eliminar dispositive

| Cambiar valor

Figura 8.8: Menu desplegable
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Para dispositivos de tipo dimmer, ademas de encenderse y apagarse, como se pueden regular
disponen de un control auxiliar que se activa haciendo clic derecho sobre el dispositivo y
seleccionando “Cambiar valor”. Haciendo esto aparecerd el control mostrado en la imagen

< oo I it

Valor: 130 %]

siguiente:

I Enviar I[ Salir

Figura 8.9: Control Dimmer

Para los dispositivos de tipo Televisor, si hacemos clic normal sobre ellos nos aparecerd
directamente un control como el de la figura:

" ag ControlV ‘@ﬂuﬂ

i 1 (2 || 3 I
4 5 6
7 8 9
0
- Prog ‘ + Prog
- Vol ‘ ‘ + Vol
Mute o |

Figura 8.10: Control TV

Este control nos permite ejecutar las acciones basicas que permite cualquier televisor normal.
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9 Desarrollo de la aplicacion movil

También -a modo de ejemplo- se desarrollé una aplicacion mévil para dispositivos Android que
permitiera, igual que la aplicacién de escritorio, el control de los dispositivos KNX de la casa,
pero con una interfaz mucho mas simple.

Igual que en el capitulo anterior, en éste explico por qué se eligié el entorno de desarrollo, cual
es la estructura de la aplicacion y como es la interfaz gréfica.

9.1 Eleccion del entorno de desarrollo
Primero de todo se eligio desarrollar una aplicacién para Android y no para cualquier otro
teléfono inteligente por los siguientes motivos:

e Contrariamente a iPhone, Android permite crear y distribuir libremente cualquier
aplicacién sin necesidad de usar el Android Market. Lo que nos ahorra pedir permisos
a Google y da mucha facilidad a la hora de desarrollar aplicaciones.

e Ellenguaje de programacion es Java, lo que me permitio utilizar la API sin necesidad de
hacer ninglin cambio.

e Ya habia programado con anterioridad aplicaciones para Android, lo que me permitié
ahorrarme el aprendizaje del nuevo sistema.

e El entorno de desarrollo para aplicaciones Android es Eclipse, el mismo que he
utilizado para el desarrollo de la API.
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9.2 Estructura

Durante el desarrollo me encontré con un problema que me impidid continuar con la
implementaciéon de la aplicacién mdvil. El problema fue que algunos dispositivos Android,
especialmente los que utilizan la versidn 1.6 del sistema operativo, no son capaces de crear la
conexién con el servidor de KNX. Este problema me llevo de cabeza durante bastante tiempo,
pero consegui encontrar una solucidn practica: Crear un servidor TCP en una maquina local y
que fuera este el que mantuviera la comunicacion con KNX. De esta forma independizaba
completamente la aplicacion movil de la API.

Como en un futuro, y como se explicard en el préoximo capitulo, la aplicacidon funcionara a
través del servidor DLA la idea de colocar un servidor intermedio no supone un inconveniente

3

mas.

A continuacidn se muestra el esquema movil-servidor-API:

| Protocollnterface

ost @ InetSocketAddress
ocalhost : InetSocketAddress
+Connect()
+Disconnect()
+Read(entrada address : int, entrada type : int) : Object
+Wite(entrada address : int, entrada value : Object, entrada type ; int)

KNXTypes KNXInterface
+BOOL @ int=1 +UseNAT : boolean(idl)
+STRING ! int =2 +Routing : boolean(idl)
+FLOAT:int=3  [S—TrConnect()
+UCOUNT :int=4 11 +Disconnect()
+ANGLE : int =5 +Read(entrada address : int, entrada type : int) : Object
+DIMMING : int = 6 +Write(entrada address : int, enfrada value : Object, entrada type ! int)
G i '
| [ '
| |
| ' |
: auses» : wuses» l
: : b —————— -y «frameworks
| | Calimero
| |
| wuses» :
|
A - |
| ]
T DomoticServer «USeSH

—————— KNXDevices

+Run()
+main(entrada args : String)
™

ausasy»
|
|
|
|
|

MobileDomoticControl

Figura 9.1: Esquema Movil-Servidor-API

La aplicacion movil es muy sencilla y no ha sido necesaria la creaciéon de una estructura de
clases tan compleja como la aplicacidn de escritorio explicada anteriormente.
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9.3 Lainterfaz Grafica

La interfaz grafica, como ya se ha comentado, es muy sencilla y disefiada para poner a prueba
todo el sistema. Dado que esta aplicacién es para uso de pruebas y no ha sido desarrollada
para un uso comercial, no he pretendido que la interfaz grafica sea bonita, sino funcional. La
siguiente figura corresponde a la pantalla principal de la aplicacién:

@ 3:37Pm

ALARMAS

TIRADOR_BANO

. Desactivar

Figura 9.2: Pantalla principal de la aplicacién Android

En el primer menu desplegable que encontramos arriba de todo podemos elegir el tipo de
dispositivo que queremos controlar, tales como luces, persianas, puertas, etc. Esto se ha hecho
asi para no abrumar al usuario con tantos dispositivos diferentes, ya que en el CVI existe una
gran cantidad de ellos.

Ml @ 3:40 PM

DIMMER

FSCENAS

IR

PERSIANAS

Figura 9.3: Menu desplegable para la seleccidon del tipo de dispositivo
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En el segundo mend desplegable es donde se elige el dispositivo, dentro del grupo
seleccionado, que queremos controlar. Los nombres de los dispositivos son los que la empresa
que monto el sistema puso en la base de datos, y para no hacer mas dificil la identificacion de
éstos se han dejado tal cual.

Tl @ 3:42rPm

'RECIBIDOR_APLIQUE_2_S28 q

RECEPCION_LED_SUELO ‘\;/' H

COCINA_FLUORESCENTE DER 543 | )

COCINA_FLUORESCENTE_IZQ_S42( )

COCINA_FLEXO_MESA_S79

Figura 9.4: Menu desplegable para la seleccion del dispositivo

Una vez elegido el dispositivo elegimos la accidon que queremos ejecutar. Para esta aplicacién
solo se han implementado dos acciones: activar y desactivar. En caso de las luces seria
encender/apagar y en caso de las puertas seria abrir/cerrar, pero por simplicidad vy
generalizacién se ha puesto este texto. En la siguiente imagen se puede ver la aplicacion
preparada para apagar las luces LED del suelo del recibidor:

Ml @ 3:43PMm

{MobileDomoticControl

LUCES

RECEPCION_LED_SUELO

‘Activar
e Desactivar

Enviar

Salir

Figura 9.5: Envio de la orden solicitada
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10 Adaptacion de la API para su funcionamiento con la libreria
DLA

El departamento de LS| estd desarrollando una aplicacién con interfaces inteligentes para el
control de los dispositivos del CVI utilizando la APl implementada. El problema es que quieren
que su aplicacién sea completamente independiente de la tecnologia con la que he
desarrollado la API. Por eso mismo se ha optado por utilizar una libreria llamada DLA que
permiten ese nivel de independencia entre sistemas.

@ D D N

Implementada

.. API
Aplicacién DLA
<:| <:|

< v \ J v

Figura 10.1: Representacion de la independencia entre la aplicacion y la API con el DLA

En este capitulo expongo en que consiste dicha libreria y cdmo funcionan conjuntamente los
dos sistemas.

10.1 Definicion del DLA

La arquitectura DLA se utiliza para implementar sistemas cooperativos que necesiten la
interaccién de distintos mddulos distribuidos libremente en distintas maquinas. Para ello,
implementa un modelo de memoria compartida distribuida, donde existe un elemento central
que gestiona el almacenamiento y acceso a todos los datos que se quieren compartir en el
sistema.

Dispone de dos elementos bdsicos para facilitar la interaccidon entre modulos:

e Conexiones: permiten almacenar todos aquellos datos que los distintos mddulos
quieren compartir entre si.

e Buzones: permiten sincronizar la actividad de los distintos médulos entre si.
Existen asi mismo dos esquemas distintos de la arquitectura DLA:

e Esquema distribuido: permite la interaccién entre mddulos ubicados en distintas
magquinas, a través de un servidor central conocido como DLAServer.

e Esquema local: permite la interaccién entre mddulos ubicados en la misma mdaquina, a
través de mecanismos de memoria compartida.

Ambos esquemas pueden por supuesto ser combinados, utilizando el esquema distribuido
para gestionar la interaccion entre los mdédulos ubicados en distintas maquinas y el esquema
local para gestionar la interaccién entre los mddulos ubicados en la misma maquina.
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10.2 Funcionamiento del DLA
En la figura que se muestra a continuacion se pueden apreciar los distintos elementos que
componen la arquitectura de control DLA.

Module A
= DLALibrary

o Module B
DLAAdmIin je— DLAServer = - DLALibrary

Module C
- DLALibrary

Figura 10.2: Elementos que componen la arquitectura de control DLA

La utilizacion de estos elementos es la que se describe a continuacién:

e DLAServer: el servidor central DLAServer gestiona la creacion, lectura y escritura de las
conexiones y buzones necesarios en el sistema.

e DLALibrary: la libreria DLALibrary implementa todas las funciones necesarias para que
cualquier médulo se conecte con el servidor central DLAServer y utilice las conexiones
y buzones que precise.

e DLAAdmin: el administrador remoto DLAAdmin permite monitorizar y modificar en
tiempo real la operaciéon del servidor central DLAServer, constituyendo una
herramienta muy potente para analizar el flujo de intercambio de datos existente en el
sistema y facilitar asi la depuracién del mismo.

Para pasar datos entre el DLAServer y los diferentes mddulos que existan deben especificarse
los diferentes tipos de conexidn que van a existir y que datos se enviaran por cada uno. A
continuacién se especifican las diferentes consultas implementadas. Para mas informacién
sobre como funciona el DLA consultad el
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ANEXO VI: Funciones del DLA.
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10.3 Consultas implementadas

Solo se ha considerado oportuno crear tres consultas. Una para ejecutar acciones sobre los
dispositivos, otra para realizar una consulta del estado actual del dispositivo y otra para
descargar el archivo XML con la lista de dispositivos y sus posibles acciones.

10.3.1 WriteDomoticControl
Esta estructura define el protocolo para ejecutar una orden de escritura especifica en el
dispositivo indicado.

struct WriteDomoticControl {
int id mecanisme;
int id comanda;
int res;
byte ack;

e id_mecanisme: Identificador del dispositivo al que se quiere acceder.

e Id_comanda: Identificador de la orden que se quiere ejecutar.

e res: Resultado de la operacion. Cero si es todo correcto, menor que cero si ha habido
algun error (indicando cual con el nimero).

e ack: Cero si todavia no se ha acabado de ejecutar la orden, uno cuando ya se ha
ejecutado y el resultado esta disponible.

10.3.2 ReadStateDomoticControl
Esta estructura define el protocolo para ejecutar una orden de lectura del estado o valor actual
del dispositivo indicado.

struct ReadStateDomoticControl {
int id mecanisme;
int res;
byte ack;

e id_mecanisme: Identificador del dispositivo que se quiere consultar.

e res: Resultado de la consulta. Si es menor que cero si ha habido algun error (indicando
cual con el numero).

e ack: Cero si todavia no se ha acabado de ejecutar la consulta, uno cuando ya se ha
ejecutado y el resultado estd disponible.

10.3.3 ReadDevicesXML

Esta estructura define el protocolo para recuperar el archivo XML donde se especifican todos
los dispositivos accesibles y las diferentes drdenes posibles para cada uno. Dado que el tamaiio
del XML no esta delimitado hay que hacer tantas consultas como requiera el fichero.¢
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struct ReadDevicesXML {
byte[1000] xml;
byte begin;
byte next;
byte end;

e xml: 1000 bytes siguientes del archivo XML.

e beguin: indica que queremos iniciar la consulta del XML desde el principio.

e next: Cero si no quiero mds informacion, uno si quiero que me prepare el siguiente
fragmento.

e end: indica si hemos acabado de leer el XML, si no es asi se vuelve a llamar para
obtener el siguiente fragmento.

A continuacion se explica cdmo es el formato de este XML.

10.4 XML con los dispositivos accesibles

Conjuntamente con el departamento de LSI, que se encargan de implementar la interfaz de la
aplicacién, definimos como deberia ser el XML con los dispositivos de la casa y sus propiedades
y operaciones permitidas. El cddigo comentado que se muestra aqui abajo es el esquema que
debe seguir el XML.

<devices>
<errors> // Errores generales
<error code="cédigo error" name="Nombre error" />
</errors>
// Por cada tipo de dispositivo que exista se afiade un tag devices
<device type="Tipo de dispositivo" readable="true/false">
// A continuacidn se especifican las propiedades de este tipo de
// dispositivos
<errors> // Errores especificos para este tipo de dispositivo
<error code="cédigo error" name="Nombre error" />
</errors>
<commands>
// Comandos u oOrdenes que aceptan este tipo de dispositivos
<command code="cdédigo comando" name="nombre comando"/>
</commands>
<mechanisms>
//Aqui se introducen todos los dispositivos de este tipo
<mechanism code="cdédigo dispositivo" name="nombre disp."/>
</mechanisms>
</device>
</device>
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Para tener una mejor idea de cédmo quedaria este XML con datos reales se adjunta a
continuacién un ejemplo con un par de tipos de dispositivos y algunas propiedades reales:

<devices>
<errors>
<error code="1" name="Dispositivo inexistente" />
<error code="2" name="Comando inexistente" />
</errors>
<device type="Llums" readable="true">
<errors>
<error code="3" name="Error servidor" />
</errors>
<commands>
<command code="0" name="Apagar"/>
<command code="1" name="Encender"/>
</commands>
<mechanisms>
<mechanism code="0" name="comedor"/>
<mechanism code="1" name="cocina"/>
<mechanism code="2" name="cuarto de bano"/>
<mechanism code="3" name="dormitorio"/>
<mechanism code="4" name="recibidor"/>
<mechanism code="5" name="sala de estar"/>
</mechanisms>
</device>
<device type="Televisor" readable="false">
<errors>
<error code="4" name="No se encuentra extensor WiFi" />
</errors>
<commands>
<command code="@" name="Apagar"/>
<command code="1" name="Encender"/>
<command code="2" name="Aumentar canal"/>
<command code="3" name="Disminuir canal"/>
<command code="4" name="Aumentar volumen"/>
<command code="5" name="Disminuir volumen"/>
</commands>
<mechanisms>
<mechanism code="6" name="cocina"/>
<mechanism code="7" name="dormitorio"/>
<mechanism code="8" name="sala de estar"/>
</mechanisms>
</device>
</devices>
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11 Evaluacién de resultados

Gracias a mi trabajo se ha podido aumentar el control de los dispositivos presentes en el CVI
desde una misma aplicacion. La siguiente piramide representa de una forma clara las
diferentes capas de control desde los dispositivos hardware hasta la aplicacién final:

/ API Implementada \

Servidor KNX I Extensor WiFi

A A
Dispositivos
' N\ £T

Figura 11.1: Piramide del control del CVI

Las pruebas realizadas en el CVI han sido un éxito y han demostrado el correcto
funcionamiento, tanto de la APl como de los programas que he implementado. A continuacién
se muestran una serie de imagenes del funcionamiento del programa de escritorio desde un

Tablet PC por la casa domética del CVI.

Figura 11.2: Ejemplo de funcionamiento del control de la cama
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En la imagen anterior estoy controlando, mediante un simple clic en la pantalla, la inclinacién
del reposacabezas de la cama. En la imagen siguiente aparezco controlando la intensidad de

una lampara de tipo Dimmer. En ambos casos se trata de dispositivos KNX.

il

Figura 11.3: Ejemplo de funcionamiento del control de una luz de tipo Dimmer

En la siguiente imagen aparezco aumentando el volumen del televisor. Puede apreciarse como
en el televisor aparece la barra de volumen, a la vez que se enciende los LEDs de conexion
establecida y sefial enviada del extensor.

Figura 11.4: Ejemplo de funcionamiento del control de la television
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12 Valoracion econémica
En este capitulo hago la valoracidn econdmica de este PFC, incluyendo tanto el coste de
fabricacion del prototipo como el coste de desarrollo de todo el proyecto.

12.1 Coste de la fabricacion del prototipo
La siguiente tabla contiene una lista de todos los componentes utilizados para el montaje del

prototipo, asi como informacion del proveedor y el precio por unidad.

Nombre Proveedor Caodigo Descripcion Precio | Total
un.
CONECTOR Farnell 1243261 LUMBERG - KLS 2 - 4 0,54 € | 000¢€
MINIJACK PLUG, 3.5MM JACK,
MON
3.5MM MACHO ONC
CONECTOR Farnell 1270966 LUMBERG - 1502 03 - 8 0,77 € 6,16 €
MINIACK SOCKET, 3.5MM JACK,
3.5MM HEMBRA CHASSIS
LED VERDE 3mm Farnell 1581130 MULTICOMP - 3 0,17 0,51 €
MCL514GD - LED, 3MM,
70°, GREEN
LED Farnell 1581465 2 0,40 0,80 €
MULTICOLOR
3mm
INTERRUPTOR 2 Farnell 9473378 MULTICOMP - 1 1,22 € 1,22 €
POSICIONES DE 1MS1T1B5M1QE -
SWITCH, SPDT
PANEL )
CONECTOR RS 705-1538 IP68 2.5mm PCB DC 1 8,90 € 8,90 €
D'ALIMENTACIO power socket
N
RESISTENCIA 50 Farnell 770760 MULTICOMP - MCF 4 0,00€ | 001€
OHMS 1/4W RESISTENCIA, 0,25W 5%
16K
CAJA DE 1 3€ 3,00 €
PLASTICO
RESISTENCIA 10K |  Farnell 1652662 VISHAY DALE - 4 030€ | 1,20€
OHMS 1/4W RN60C1002B - METAL
FILM RESISTOR
CONECTOR 5 Farnell 588600 TYCO ELECTRONICS / 1 0,56 € 0,56 €
PINS MACHO AMP - 640456-5 - 0.1",
SWAY
RESISTENCIA 220 Farnell 9341528 MULTICOMP - MF25 7 0,04 € 0,25€
OHMS 1/4W 220R - RESISTENCIA,
0,25W 1%
FlyPort WI-FI EIKON 1 49 € 49,00 €
Gastos de envio Farnell 9,00€
Gastos de envio EIKON 24.00€
TOTAL =104,61 €
TOTAL + IVA 18% = 123,44 €

Figura 12.1: Tabla de precios de los componentes
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El precio total con IVA ha resultado ser de 123,44 €, un precio elevado para ser comercializado
pero teniendo un cuenta que es un prototipo a resultado bastante econémico.

12.2 Coste de desarrollo del PFC

Para calcular el coste de este proyecto se han estimado las siguientes horas trabajadas,
dividiéndolas en horas dedicadas en el estudio de las tecnologias existentes en el CVI, en la
creacion de la API, en la creacidon del extensor y en la documentacion.

Horas ‘ Precio €/Hora \ Total €
Estudio previo sobre las tecnologias en el CVI 50 30 1500
Andlisis, Disefo e Implementacion de la API 240 30 7200
Andlisis, Disefo e Implementacion del extensor 400 30 12000
Documentacion 150 20 3000
Total 23700

Figura 12.2: Tabla del coste para la realizacién de este proyecto

Entonces, el coste de mi tiempo invertido en este proyecto ha sido de 23.700€.
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13 Planificacion seguida

El proyecto ha sido llevado a cabo en una gran variedad de etapas consecutivas pero, dada la
naturaleza del proyecto (estudio de tecnologias y desarrollo de diferentes elementos) ha sido
mas que necesaria la realizacidon de ciertas tareas de forma paralela, ya que el desarrollo de
una puede condicionar a las anteriores. A continuacién se muestra el diagrama de Gantt:
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Figura 13.1: Diagrama de Gantt de la planificacion seguida
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14 Posibles ampliaciones o mejoras

A lo largo del desarrollo del proyecto han ido saliendo algunas ideas y necesidades de cara a
comercializar el resultado de mi trabajo. A continuacion se enumeran algunas ampliaciones o
mejoras propuestas:

e De cara a convertir el extensor inaldmbrico WiFi en un producto comercial ya se esta
preparando el disefio de una placa para reemplazar el médulo FlyPort por uno propio
especifico para su funcidn, lo que permitiria reducir considerablemente el tamafio de
la caja y abaratar costes.

e Actualmente la configuracion para redes inaldmbricas del extensor se debe introducir
junto con el firmware del controlador, lo que supone un obstaculo a la hora de
convertirlo en un producto comercial, ya que cada casa tendra su propia configuracion
WiFi. Para solucionar este inconveniente, se tiene pensado crear una pdagina web de
configuracién que alojara el propio extensor y permitird al usuario configurar la red a
su gusto con facilidad.

e También, para dar una mayor facilidad al usuario a la hora de configurar las
aplicaciones que accedan a la API, se pretende anadir una base de datos actual de los
diferentes modelos de aparatos multimedia que existen y el protocolo que utiliza cada
uno. Esto me enfrenta al reto de encontrar dicha informacion, que hoy por hoy no he
podido localizar.

e Dado que la tecnologia domética de Fagor dispone de un mddulo IP con salida a
internet seria posible ampliar la API para que pueda funcionar con toda la gama de
dispositivos Fagor. Esto ampliaria notablemente los dispositivos que se podrian
controlar desde una misma aplicacion.

90



91



15 Anexos

ANEXO I: Manual para la utilizacion de la API
Para interactuar con la red KNX utilizando la APl implementada hay que hacer los siguientes
pasos:

Inicializar una instancia de la clase KNXAdapter indicandole un nombre identificativo
(opcional) y la direccién IP del servidor KNX. Los demds pardmetros son opcionales, el puerto
por defecto de KNX es 3671.

KNXAdapter cvi = new KNXAdapter ("CVvI","192.168.1.150",3671,null,null);

Si se quiere utilizar network address translation (NAT) hay que poner la siguiente
variable a true. El pardmetro sera ignorado en modo Routing.

cvi.UseNAT = true;

La siguiente variable determina el modo de comunicaciéon a abrir. Si su valor es true se
utilizard Routing, en caso contrario Tunneling. Por defecto su valor es false.

cvi.Routing = false;

Si se quiere establecer un tiempo de espera maximo especifico para la respuesta se puede
especificar con el siguiente método:

cvi.setTimeout (1) ;

KNX permite crear redes con diferentes tipos de tecnologias o medios. Estos son TPO, TP1,
P110, P132 y RF (radiofrecuencia). Por defecto el medio siempre es TP1, pero si se quiere
especificar otro se puede hacer con el siguiente método:

cvi.setMedium (“TPO”) ;

Ahora ya podemos establecer la conexién con el servidor KNX.

cvi.Connect () ;
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Supongamos que queremos leer un entero positivo (o su equivalente en KNX, ucount),
debemos especificar la direccion de la variable y el tipo que se espera leer. Este seria un
ejemplo:

int res = (Integer) cvi.Read(1040,KNXAdapter.KNXTypes.UCOUNT) ;

El resultado es un objeto de la clase Object, en funcidn del tipo especificado se debe hacer
un cast u otro.

Estos son los tipos KNX y sus equivalentes en Java:

KNXTypes.BOOL: Boolean.
KNXTypes.FLOAT: Float.
KNXTypes.STRING: String.
KNXTypes.UCOUNT: Integer.
KNXTypes.ANGLE: Integer.
KNXTypes.SWITCH: Integer.

En caso de querer escribir en una direccién la forma de hacerlo es similar, se indica la
direccién, el nuevo valor que se quiere escribir y el tipo del valor. En este caso Java hace el cast
del valor automaticamente.

cvi.Write(dir, 50, KNXAdapter.KNXTypes.UCOUNT) ;

Finalmente, si no queremos seguir comunicdndonos con el servidor, hay que llamar al
siguiente método:

cvi.Disconnect () ;

Si cerramos el programa sin desconectar, el servidor no cerrarad la conexién hasta pasado un
tiempo, y algunos servidores KNX no permiten mds de una conexién simultanea. Esto quiere
decir que no podriamos conectarnos de nuevo hasta que el servidor decidiera dar por cerrada
la conexidn antigua.
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ANEXO II: Protocolos de comunicacion IR implementados

Dado que no existe ningln protocolo estandar de comunicaciones para dispositivos IR ha
habido que implementar varios protocolos de diferentes fabricantes. Los protocolos
actualmente implementados se explican a continuacion.

Philips RC-5

Esta codificacion es probablemente la mas popular ya que son varios los fabricantes que lo
implementan. El protocolo esta bien definido para diferentes tipos de dispositivos con el fin de
garantizar la compatibilidad con un sistema de entretenimiento completo.

Actualmente Philips esta utilizando el protocolo RC-6 en sus nuevos modelos, sucesor del RC-5,
que aflade mas caracteristicas. Aun asi sigue dando soporte y compatibilidad al RC-5.

Caracteristicas
e 5 bits de direccion y 6 bits de comando (7 bits de comando para el RC-5X).
e Codificacion bifase (Manchester).
e Onda portadora de 36 KHz.
e Tiempo de bit constante de 1.778 ms (64 ciclos de 36 KHz).
e Creado por Philips.

Modulacién

El protocolo usa una modulacién bifase (o también llamado codificacion Manchester) con una
onda portadora IR de 36 KHz. La principal caracteristica de esta codificacion es que todos los
bits tienen la misma longitud, en este caso de 1.778 ms, con la mitad del tiempo en pausa y la
otra con una rafaga de 36 KHz.

E*I—EEEI:.Js—I- *l—EBEI:.Js—Fé éi—BEEps—h "I—EEEI:..IS_P'E

Ll:lgiI: |||:I|| LDgiC ||-I||

Como se aprecia en la imagen superior, el cero légico se representa por una rafaga de 889 ps,
gue equivale a 64 ciclos de 36 KHz, y 889 ps de pausa. El uno légico se representa igual pero de
forma invertida, con 889 ps de pausa en la primera parte del bit y por una rafaga de 889 ps en
la segunda parte.

Trama
La imagen de abajo muestra la trama de un mensaje RC-5 tipico. En este ejemplo se transmite
el comando 0x35 a la direccién 0x05.

i3 bit1d

LSBMSE LSE:

IMSE
{51 T 521 T i4——Addiess——wl—Command———»!

“Start bits [aiwa_l,ls "1
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Toda trama comienza con dos bits a 1 seguido del llamado bit Toggle o conmutador. Este bit se
invierte cada vez que el mismo botdn es apretado y liberado. De esta forma el receptor puede
distinguir cuando un botén permanece apretado o si se aprieta de forma repetida.

Los siguientes 5 bits representan la direccidn IR del dispositivo, cada tipo de dispositivo posee
una direccion Unica, en el ejemplo se trataria de un dispositivo VCR. Le seguirian 6 bits del
comando a ejecutar, en el ejemplo se trata de la accién Play.

El mensaje consiste en un total de 14 bits, cuya duracion total es de 25 ms. En caso de que el
mismo botdn se mantenga apretado el mensaje se repetira cada 114 ms, durante todas esas
repeticiones el bit Toggle permanece al mismo nivel légico.

Existe el lamado Extended RC-5 o RC-5X. Este consiste también en una trama de 14 bits pero
posee solo un bit de Start a 1, con ello se consigue aumentar a 7 el numero de bits de
comando.
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Sony SIRC

El protocolo de Sony esta basado en la modulacidn por ancho de pulsos (MAP o PWM, siglas
del inglés Pulse-Width Modulation). Existen tres versiones de este protocolo, de 12, 15y 20
bits.

Caracteristicas
e Versiones de 12, 15y 20 bits.
e 7 bits de comando, 5 bits de direccion (8 en la version de 15 bits).
e 8 bits extras para la version extendida de 20 bits.
e Modulacidn por ancho de pulsos.
e Onda portadora de 40 KHz.
e Creado y usado solo por Sony.

Modulacién

El protocolo SIRC usa una modulacién por ancho de pulsos para codificar los bits. Cada bit se
representa por una rafaga 40 KHz de tamafio variable en funcidon del bit y seguido de 600 us de
pausa.

+—— | ngical 1" -t Logical "0f'—————»

12 ms—— i a—E00yus —w4—E00us —IHI— BO0u: —m

Para representar un 1 ldgico se envia una rafaga de 1.2 ms y para representar un 0 légico solo
se envia una rafaga de 600 ps, seguidas ambas de 600 us de pausa.

Trama
En la imagen de abajo se pueden apreciar las tramas de las tres diferentes versiones del

protocolo SIRC que existen.

-4—Max=2dmS——p

[s]o[1]2]3]4]|5]6]0][1]2]3]4] 12bit Key

[S] start
-4+ Max=294mS——— @ Command
[s]o]1]2]3]4]5]6]0][1]2]3]4][5]6]7] 15bit (] Device
- Max = 38.4mS - IE‘ Extended

[S]o][1]2[3[4]5]6]0[1]2]3[4]0[1]2]3]4][5]6]7] 20 bit

El bit de Start es un bit especial que se representa enviando una rafaga de 2.4 ms seguida de
600 us de pausa. Luego siguen 7 bits de comando y 5 u 8 bits con la direccién del dispositivo.
En caso de la version extendida se disponen de 8 bits extras para dar informacién especifica al
dispositivo.

El tiempo minimo entre dos tramas no puede ser inferior a 45 ms. Los controles remotos de
Sony por defecto repiten cada trama un minimo de 3 veces.
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Panasonic

Este protocolo estd inspirado en el RECS-80, pero usa mas bits que éste. Igual que los otros
protocolos explicados, éste también modula la sefal para enviar la trama. Para la
comunicacién se utiliza un pulso con una longitud fija, seguida de una pausa que representa el
estado légico del bit.

Modulaciéon
e Frecuencia de 38KHz.
e T =420 us hasta aproximadamente 424 s en los EE.UU y Canada.
e T=454 us hasta aproximadamente 460 ps en Europa y otros paises.
e Lacabecera es de 8T a alto nivel y 8T a bajo nivel.
e Un 1 se codifica con 2T a alto nivel y 6T a bajo nivel.
e Un 0O se codifica con 2T a alto nivel y 2T a bajo nivel.

Cada una primera parte de un bit es siempre a alto nivel con un tiempo fijo y es seguido por un
nivel bajo donde el tiempo se define si el bit es un 1 légico o un 0 légico.

Trama

En este protocolo se definen 2048 cddigos, dividido en 5 trozos de cédigo personalizado y 6
trozos de cddigo de datos. El cddigo personalizado es un valor que representa el cddigo del
fabricante y el cddigo de datos es un valor que representa el botén pulsado del mando a
distancia.

El cédigo de transmisién total es de 22 bits: En primer lugar una cabecera se envia a
continuacién el cddigo personalizado (5 bits), luego el cddigo de datos, seguido por la inversa
del cédigo personalizado y la inversa del cédigo de datos, seguido de un bit de fin de trama.
Los bits de transmisién inversa son muy Utiles para la deteccion de errores.

Ofd Panasonic IR remote controf code

Carrier frequency:= 38 kHz

2T
_,{ }4_ T=+-420 or 450uS
S O e o Sannm

g . koo 5 o T T o O 1ot T
Start Custom code Data Code

Source: http:/fusers.pandora.be/davshomepage
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Inversed custom code Inversed Data code Stop
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Daewoo

Modulaciéon

Un 1 ldgico esta formado por 550 ps a alto nivel seguido por la sefial de bajo nivel durante
1450 ps, esto significa que el tiempo de duracién total de un 1 légico es 2 ms. Un 0 légico esta
formado por 550 us a alto nivel seguido por una senal de bajo nivel durante 450 ps, esto
significa que el tiempo de duracidn total de un 0 l6gico es 1 ms.

La frecuencia de la onda portadora es de 38 kHz.

Trama

La trama se inicia con un bit de inicio de 8 ms a alto nivel y un pulso de 4 ms a bajo nivel.
Después de esto se transmiten los 7 bits de direccion y los 7 bits de comandos. Cuando la
trama acaba se envia un pulso de 600us a alto nivel.

El protocolo se inicia con un bit de inicio de 8 ms a alto nivel y un pulso de 4 ms a bajo nivel.
Después de esto se envian los 7 bits de direccidon y los 7 bits de comandos. Pero las dos
palabras se dividen por una sefial de 550us a alto nivel y seguido de una sefial de 4ms a bajo
nivel. Cuando finaliza la trama se envia un pulso de alto nivel de 550us.

El tiempo entre dos tramas cuando el botdn del mando a distancia estad siendo presionado
constantemente es de 60 ms.

Daewoo infrared remote protocof:

Carrier frequency:= 38kHz
Repetition time:= 60ms

Lsb Msh
8ms
___| 4ms =
A A |
| start | Address bits 0..7 |
|
e S
Lsh 055ms Msh
I g50ps L 550ps
l Py
:_ 4msr —l )
1 1 1 e [ e

| | Command bits 0..7 \ ’ ‘Stop
¢ 1.45ms 045ms

Source: hitp:fiusers.pandora.be/davshomepage
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JvC
El protocolo remoto JVC de infrarrojos es casi igual al protocolo Daewoo. Sélo los tiempos vy el
espacio entre la direccidon y los bits de datos difieren un poco.

Modulacién

Un 1 légico estd formado por 600 us a alto nivel seguido por la sefial de bajo nivel durante
1600 ps. Un 0 logico esta formado por 600 s a alto nivel seguido por una sefial de bajo nivel
durante 500 ps

La frecuencia de la onda portadora es de 38 kHz.

Trama

La trama se inicia con un bit de inicio de 8 ms a alto nivel y un pulso de 4 ms a bajo nivel.
Después de esto se transmiten los 7 bits de direccion y los 7 bits de comandos. Cuando la
trama acaba se envia un pulso de 600us a alto nivel.

JVC infrared remote protocof:

Carrier frequency:= 38kHz
Repetition time:=60ms

Lsh Msh
95ms
it 4ms &
=== = T :
| Start | Address bits 0..7 | |
|
I —————————————————————————————— -
Lsh 5 ¢ 0Bms Msh

Command bits 0..7

- 1,5ES

Source: hitpifusers.pandora.beidavshomepage
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ANEXO III: Cédigo principal de la API

A continuacidn se muestra trozos de cédigo de la API que he considerado importante.

Clase KNXInterface

@Override
public void Connect () throws KNXException {

// create the network link to the KNX network
final KNXNetworkLink lnk = createlLink();

// create process communicator with the established link
pc = new ProcessCommunicatorImpl (1nk) ;

registerShutdownHandler () ;

// user might specify a response timeout for KNX message
// answers from the KNX network

if (this.Timeout > 0) pc.setResponseTimeout (this.Timeout) ;

}

@Override
public void Disconnect () {

if (pc '= null) {
final KNXNetworkLink 1lnk = pc.detach();
if (lnk != null) 1lnk.close();
Runtime.getRuntime () .removeShutdownHook (shutdownHandler) ;
}
}

public Object Read(int address, String knxType) throws KNXException {

final Datapoint dpt = new StateDP (new GroupAddress (address),
"+address, 1, knxType) ;

String res = pc.read(dpt);
if (knxType.equals (KNXType.BOOL)) {

if (res.equals("true")) return true;
else if (res.equals("false")) return false;
else throw new KNXException ("No se ha podido leer la
direccidén indicada.");
}
else if (knxType.equals (KNXType.FLOAT)) {

return Float.valueOf (res);

}
else if (knxType.equals (KNXType.STRING)) {

return res;

}
throw new KNXException ("No se reconoce el tipo de datos
indicado.");

}

public void Write (int address, String Type, Object value) throws
KNXException {

final Datapoint dpt = new StateDP (new GroupAddress (address),

"DP

"DP
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"t+address, 1, Type) ;

pc.write (dpt, value.toString()):;

Clase WiFiExtensorInterface

@Override
public void Connect () throws Exception {

ExtensorSocket = new Socket (ExtensorIP,ExtensorPort);

out = new PrintWriter (ExtensorSocket.getOutputStream(), true);
in = new BufferedReader (new InputStreamReader
(ExtensorSocket.getInputStream()));
}

@Override
public void Disconnect () {

try {
in.close () ;
out.close();
ExtensorSocket.close();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace();}

}

public int EnviarSefial (int protocolo, int salida, String mens) throws
Exception {

String protocol = String.valueOf (protocolo);
if (protocolo < 10) protocol = "0" + protocol;

out.println ("B"+protocol+String.valueOf (salida) +mens+"E") ;

return Integer.valueOf (in.readLine());
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ANEXO 1V: Codigo del servidor TCP implementado en el PIC24

A continuacidn adjunto el cddigo del servidor TCP implementado en el microcontrolador:

// Define el puerto que se utilizard para la comunicacidn
#define SERVER_PORT 85
// Cabecera de la function que gestiona el envio de la sefal IR
int send_signal (BYTE buffer []);
/*****************************************************************************
Function:
void TCPServer(void)
Summary:
Implementa el servidor TCP encargado de gestionar las drdenes
procedentes del usuario.
Description:
Esta funcidén implementa el servidor TCP encargado de gestionar
Las ordenes procedentes del usuario para el envio de comandos por
infrarrojos.
Precondition:
TCP ha sido inicializado.
Parameters:
None
Returns:
None
stk sk ok sk ok sk ok ok ok sk o ook o ok ok ok sk o ok sk o sk ok ok sk ok sk ok ko sk ok sk sk ok sk ok ko sk ok sk ok ko sk ok sk ok sk ok ok sk ok ok
void TCPServer(void) {
WORD wj;
BYTE AppBuffer[32];
WORD wMaxGet, wMaxPut, wCurrentChunk;
static TCP_SOCKET MySocket;
static enum _TCPServerState {
SM_HOME = 0,

SM_LISTENING,
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} TCPServerState = SM_HOME;
switch(TCPServerState) {
case SM_HOME:
// Se asigna un zd6calo para escuchar y aceptar conexiones

MySocket = TCPOpen(®, TCP_OPEN_SERVER, SERVER_PORT,
TCP_PURPOSE_GENERIC_TCP_SERVER);

if(MySocket == INVALID_SOCKET) return;
TCPServerState = SM_LISTENING;
break;
case SM_LISTENING:
// Se mira si hay alguien conectado al servidor
if(!TCPIsConnected(MySocket)) {
LED_CONN_IO = ©;
return;
}
// De ser asi se enciende el led CONN

LED_CONN_IO = 1;

// Averiguar cuantos bytes hemos recibido y cuantos podemos transmitir.

wMaxGet = TCPIsGetReady(MySocket); // Get TCP RX FIFO byte count

wMaxPut = TCPIsPutReady(MySocket); // Get TCP TX FIFO free space

// Nos aseguramos que no cogemos mas bytes de RX FIFO de los que
// podemos meter en TX FIFO

if(wMaxPut < wMaxGet) wMaxGet = wMaxPut;

// Procesamos todos los bytes que podemos

// La trama no deberia ser mayor que sizeof(AppBuffer), por lo tanto no se
tratan

// mas bytes. En caso de que se envien demasiadas drdenes seguidas las
ultimas se

// perderan. No se pueden acumular las ordenes ya que esto podria ocasionar
Lags,
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// es preferible que no se ejecuten.

wCurrentChunk = sizeof(AppBuffer);

// Se transfieren los datos de la FIFO TCP RX a nuestro buffer de
procesamiento

// local.

TCPGetArray(MySocket, AppBuffer, wCurrentChunk);

// Se pone el led bicolor COM a ©
BLED_COM_OK_IO = 0;

BLED_COM_ERR_IO = 0;

// Se envia la senal IR

byte res = send_signal(AppBuffer);

// Si el resultado es menor que @0, algo ha ido mal. Se envia el cédigo de
error y

// se pone el led bicolor COM en rojo

if (res<0) {

AppBuffer[0] res;

AppBuffer[1]

1]
~
()
-

BLED_COM OK_IO = @;

BLED _COM _ERR_IO = 1;
} // Si ha ido bien se envia un @ y se pone el led bicolor a verde
else {

AppBuffer[0]

1]
(]
[

AppBuffer[1]

1]
~
()
-

BLED_COM OK_IO = 1;
BLED_COM _ERR_IO = ©;
}
// Se transfieren los datos del buffer local al TCP TX FIFO.

TCPPutArray(MySocket, AppBuffer, 2);
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// Bucle de espera, para mantener el LED encendido un rato
int i,7;
for (i=0; i<5; i++) {

for (j=0; j<16383; j++) {

asm("nop;");

}

// Se apaga el led bicolor

BLED_COM OK_IO = O;

BLED_COM_ERR_IO = @;
// No hay necesidad de hacer ningun flush. Los datos en TX FIFO se transmiten
// automaticamente ellos solos después de que se acumulen por un tiempo.

break;

}

/*****************************************************************************

Function:

byte send_signal (BYTE buffer [])

Summary:

Implementa la funcidén encargada de enviar los comandos IR.

Description:

Esta funcion se encarga de tratar la trama que le envia el servidor TCP,

comprueba que los datos sean correctos y envia la sefal IR correspondiente.

Precondition:

Parameters:

Buffer con la trama

105




Returns:
0 si ok, <@ si error.
***************************************************************************/
byte send_signal (BYTE buffer []) {
unsigned char protocol = 0;

unsigned char port = 0;

// Los tres primeros bytes son el protocolo y el puerto

if(buffer[1] >= '@' && buffer[1] <= '9') protocol = (buffer[1]-48)*10;
else return -1;

if(buffer[2] >= '@' && buffer[2] <= '9') protocol += (buffer[2]-48);
else return -1;

if(buffer[3] >= '0"' && buffer[3] <= '4"') port = (buffer[3]-48);

else return -1;

int i=4;
// Mientras no se encuentre el cardcter E se sigue enviando la trama
while(buffer[i]!="E"') {

if (buffer[i]!="'0"' && buffer[i]!='1") return -1;

i++;

}

return send_IR(protocol,port,&uffer[4]);
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ANEXO V: Codigo de generacion de la sefial IR desde el PIC24

A continuacidn se afiade el cddigo encargado de generar la sefial IR desde el microcontrolador.
Existe un fichero .c por cada protocolo implementado, aqui solo se muestra el cddigo de
protocolo SIRC.

#include "HardwareProfile.h"

void led_apagado_SIRC () { //off 600us

int i;

IRLED1_IO = 0;
IRLED2_IO = 0;
IRLED3_IO = 0;
IRLED4_IO = O,

for (i=0; i<1580; i++) asm("nop;");

void led_encendido_SIRC (unsigned char puertos) { //on 40 KHz

int 1i,3;
for (i=0; i<24; i++) {

IRLED1_IO

1&puertos;

IRLED2_IO = 1&(puertos>>1);

IRLED3_IO = 1&(puertos>>2);

IRLED4_IO = 1&(puertos>>3);

for (j=0; j<13; j++) asm("nop;"); //1@
IRLED1_IO = 0;

IRLED2_IO = 0;

IRLED3_I0 = ©;

IRLED4_1I0 = ©;

for (j=0; j<40; j++) asm("nop;"); //11
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void enviar_@_SIRC (unsigned char puertos) { //on-off
led_encendido_SIRC(puertos);

led_apagado_SIRC();

void enviar_1_SIRC (unsigned char puertos) { //on-on-off
led_encendido_SIRC(puertos);
led_encendido_SIRC(puertos);

led_apagado_SIRC();

void enviar_cabecera_SIRC (unsigned char puertos) {
led_encendido_SIRC(puertos);
led_encendido_SIRC(puertos);
led_encendido_SIRC(puertos);
led_encendido_SIRC(puertos);

led_apagado_SIRC();

int send_SIRC(unsigned char port, unsigned char mens []) {

LED_SIGNAL_IO = 1;

int i=0,7j;
unsigned char puertos;
switch (port) {

case 0:

puertos = 15;

109




break;
case 1:
puertos = 1;
break;
case 2:
puertos = 2;
break;
case 3:
puertos = 4;
break;
case 4:
puertos = 8;
break;
default:
puertos = 0;
}
enviar_cabecera_SIRC(puertos);
while(mens[i]!="E") {
if (mens[i]=='0") enviar_0_SIRC(puertos);
else if(mens[i]=="1") enviar_1_SIRC(puertos);
else return -1;
i++;
}
for (i=0; i<5; i++) {
for (j=0; j<16383; j++) {

asm("nop;");

¥
LED_SIGNAL_IO = ©;

return 0;
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ANEXO VI: Funciones del DLA

Conexiones

Las conexiones permiten el intercambio de datos entre los mddulos del sistema. El tipo de
datos a intercambiar no ha sido predefinido, siendo tratados por la arquitectura DLA como un
flujo de bytes que puede contener cualquier tipo de datos simple o abstracto que requiera un
maodulo. Las funciones de la libreria DLALibrary que permiten el uso de las conexiones son:

NewConnection

Funcidn

Connection *NewConnection(char *host, int port, char *name, int size)
Descripcion

Crea una conexion con su zona de memoria asociada para intercambiar datos
en el sistema

Parametros

- host: direccion IP del servidor central (o la palabra local para el esquema local).
- port: puerto de acceso del servidor central (ignorado para el esquema local).

- name: nombre de la conexidn a ser creada

- size: tamafio en bytes de la conexién a ser creada

Valor devuelto

- Correcto: puntero a una variable de tipo Connection para posteriores Referencias
- Error: NULL

Las distintas conexiones del sistema estan identificadas por su nombre, por lo que mddulos
qgue tienen que intercambiar datos entre si sélo tienen que crear conexiones con el mismo
nombre. Estas conexiones seran transparentemente enlazadas entre si por la arquitectura
DLA, independientemente de si utilizan un esquema distribuido o un esquema local. Las
conexiones creadas inicializan automaticamente todos sus datos a cero.

El tamano de una conexién indica el tamaino de los datos a intercambiar. Es importante notar
gue las conexiones no pueden ser redimensionadas una vez han sido creadas, por lo que el
primer médulo que cree una conexion sera el que establezca su tamano. Todas las llamadas a
la funcién NewConnection sobre una conexidn ya existente simplemente ignoran el parametro
size.
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InputConnection

Funcién

int InputConnection(Connection *conn, void *data, int pos, int size)
Descripcion

Realiza la lectura de los datos almacenados en una conexion
Parametros

e conn: puntero a la conexién que se quiere leer.

e data: puntero a la zona de memoria donde se quieren almacenar los datos leidos.
e pos: posicidn inicial de los datos que se quieren leer.

e size: tamafiio en bytes de los datos que se quieren leer.

Valor devuelto

e Correcto: nimero de bytes leidos
e Error:-1

Mediante los pardmetros pos y size se permite la lectura selectiva de una zona de datos
determinada de la conexidn sin necesidad de realizar la lectura completa de todos los datos
almacenados en la misma. El pardmetro pos indica la primera posicion que desea ser leida,
correspondiendo el valor cero a la primera posicidon disponible. El parametro size indica la
cantidad de datos en bytes que se desea leer, a partir de la posicidon pos especificada. Si el
pardmetro size contiene el valor cero, se interpreta que se quieren leer todos los datos
disponibles desde la posicidon pos hasta el final de la conexion. Asi pues, indicando cero en
ambos parametros ser procede a realizar la lectura completa de todos los datos almacenados
en la conexion.
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OutputConnection

Funcién

int OutputConnection(Connection *conn, void *data, int pos, int size)
Descripcion

Realiza la escritura de los datos almacenados en una conexién
Parametros

e conn: puntero a la conexién que se quiere escribir

e data: puntero a la zona de memoria que contiene los datos que se quieren escribir
e pos: posicidn inicial de los datos que se quieren escribir

e size: tamaiio en bytes de los datos que se quieren escribir

Valor devuelto

e Correcto: nimero de bytes escritos
e Error:-1

Mediante los pardmetros pos y size se permite la escritura selectiva de una zona de datos
determinada de la conexién sin necesidad de realizar la escritura completa de todos los datos
almacenados en la misma. El pardmetro pos indica la primera posicion que desea ser escrita,
correspondiendo el valor cero a la primera posicidon disponible. El parametro size indica la
cantidad de datos en bytes que se desea escribir, a partir de la posicién pos especificada. Si el
parametro size contiene el valor cero, se interpreta que se quieren escribir todos los datos
disponibles desde la posicidon pos hasta el final de la conexion. Asi pues, indicando cero en
ambos pardametros ser procede a realizar la escritura completa de todos los datos almacenados
en la conexion.
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SizeConnection
Funcion
int SizeConnection(Connection *conn)
Descripcion
Determina el tamafo en bytes de una conexion
Parametros
e conn: puntero a la conexién cuyo tamaiio se quiere determinar
Valor devuelto

e Correcto: tamafio en bytes de la conexion
e Error:-1

Esta funcidn es util para determinar el tamafio real que tiene una conexién recién creada en el
sistema, pues como se ha comentado en la funcién NewConnection las conexiones no pueden
ser redimensionadas una vez han sido creadas, por lo que el primer mddulo que cree una
conexidn sera el que establezca su tamanio.

CloseConnection
Funcidn
int CloseConnection(Connection *conn)
Descripcion
Destruye una conexién y libera los recursos reservados por la misma
Parametros
e conn: puntero a la conexién que se quiere destruir
Valor devuelto

e Correcto: 0
e Error:-1

Esta funcidon permite liberar los recursos utilizados por una conexién que no se va a utilizar
mas. Si se utiliza el esquema distribuido, la desconexién de los mddulos del servidor central es
automaticamente detectada y se liberan los recursos utilizados aunque no se utilice esta
funcidn. Si se utiliza el esquema local no se puede detectar automaticamente la desconexion
de los mddulos, por lo que es necesario utilizar esta funcidén para liberar los recursos utilizados.
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Buzones

Los buzones permiten ampliar la funcionalidad de la arquitectura de control DLA incorporando

mecanismos de sincronizacién entre los distintos mddulos del sistema. El tipo de datos a

intercambiar ha sido predefinido al tipo entero, pues su utilidad principal no estad asociada al

dato intercambiado sino al instante de tiempo en el que se intercambia. Las funciones de la

libreria DLALibrary que permiten el uso de los buzones son:
NewMailbox

Funcion

Mailbox *NewMailbox(char *host, int port, char *name)

Descripcion

Crea un buzdn para realizar operaciones de sincronizacién en el sistema
Parametros

e host: direccién IP del servidor central (o la palabra local para el esquema local)
e port: puerto de acceso del servidor central (ignorado para el esquema local)
e name: nombre del buzdn a ser creado

Valor devuelto

e Correcto: puntero a una variable de tipo Mailbox para posteriores referencias
e Error: NULL

Los distintos buzones del sistema estan identificados por su nombre, por lo que médulos que

tienen que utilizar un mismo buzdén para sincronizarse entre si sélo tienen que crear buzones

con el mismo nombre. Estos buzones seran transparentemente enlazados entre si por la

arquitectura DLA, independientemente de si utilizan un esquema distribuido o un esquema

local. Los buzones pueden almacenar un valor de tipo entero, y al crearse inicializan

automaticamente su valor a cero.

ReadMailbox

Funcién

int ReadMailbox(Mailbox *mail, int *data)
Descripcion

Realiza la lectura del valor almacenado en un buzén
Parametros

e mail: puntero al buzén que se quiere leer

e data: puntero a la variable de tipo entero donde se quiere almacenar el valor leido
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Valor devuelto

e Correcto: 0
e Error:-1

Esta funcién permite leer el valor almacenado en un buzén. La funcién es no bloqueante, por
lo que tras su ejecucién el valor almacenado en el buzdén es instantdneamente leido vy
almacenado en la variable indicada.

WaitMailbox

Funcion

int WaitMailbox(Mailbox *mail, int *data)

Descripcion

Espera la llegada de nuevos valores a un buzén desde la tltima vez que se accedié
Parametros

e mail: puntero al buzdn que se quiere esperar
e data: puntero a la variable de tipo entero donde se quiere almacenar el valor leido

Valor devuelto

e Correcto: 0
e FError:-1

Esta funcidn espera a que se escriban nuevos valores en un buzdn desde la Ultima vez que se
accedid al mismo. Si no se ha escrito ninglin nuevo valor en el buzén desde la ultima vez que se
accedié la funcién es bloqueante, por lo que el mddulo que realiza la llamada a la funcidn pasa
a un estado inactivo hasta que se escriba un nuevo valor en el buzén, momento en el cual sera
reactivado y se producira el retorno de la funcién. Si algdn nuevo valor ha sido escrito en el
buzén desde la ultima vez que se accedié la funcién es no blogueante, por lo que tras su
ejecucidn el valor almacenado en el buzén es instantdaneamente leido y almacenado en la
variable indicada, siendo totalmente equivalente a la funcién ReadMailbox.
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TestMailbox
Funcion
int TestMailbox(Mailbox *mail)
Descripcion
Comprueba la llegada de nuevos valores a un buzén desde la ultima vez que se accedid
Parametros
e mail: puntero al buzdn que se quiere comprobar
Valor devuelto

e Correcto: 0 si no se han escrito nuevos valores, 6 1 si se han escrito nuevos valores
e Error:-1

Esta funcidn es util para determinar si una posterior llamada a la funcién WaitMailbox sera o
no bloqueante.

WriteMailbox

Funcion

int WriteMailbox(Mailbox *mail, int *data)

Descripcion

Comprueba la llegada de nuevos valores a un buzén desde la ultima vez que se accedid
Parametros

e mail: puntero al buzén que se quiere escribir
e data: puntero a la variable de tipo entero que contiene el valor que se quiere escribir

Valor devuelto

e Correcto: 0
e Error:-1

Esta funcion permite escribir un nuevo valor en un buzdén. Tras escribir el valor
correspondiente en el buzdn, todos aquellos médulos bloqueados tras la llamada a la funcién
WaitMailbox son automaticamente reactivados, produciéndose el retorno de dicha funcién.
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CloseMailbox
Funcion
int CloseMailbox(Mailbox *mail)
Descripcion
Destruye un buzén y libera los recursos reservados por el mismo
Parametros
e mail: puntero al buzdn que se quiere destruir
Valor devuelto

e Correcto: 0
e FError:-1

Esta funcidn permite liberar los recursos utilizados por un buzén que no se va a utilizar mas. Si
se utiliza el esquema distribuido, la desconexiéon de los mddulos del servidor central es
automaticamente detectada y se liberan los recursos utilizados aunque no se utilice esta
funcidn. Si se utiliza el esquema local no se puede detectar automaticamente la desconexidn
de los mddulos, por lo que es necesario utilizar esta funcion para liberar los recursos utilizados.
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