UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA INFORMATICA

PROYECTO FIN DE CARRERA

PROGRANVIACION EIT JAYVA
DE UL BHTORO DE CONTROL

PARA DI SISTEVIA DOMIOTICO

AUTOR

CarLos HorrO MARCOS

IDIRECTOR

Mario Muroz ORGANERO



2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

AGRADECIMIENTOS

A mi familia, y muy especialmente a mi abuela Florina, por todo.
A Haydeé, por su apoyo vital.
A Raquel y Rodrigo, por cuanto me han enriquecido como persona.

Gracias a todos.

s
Q
0Q
S
Q
N
S
Q.
QN
I~
I
<



2 PROGRAMACION EN Java DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN S1sTEMA DomoTIiCcO

INDICE DE CONTENIDOS

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. PROPOSITO DEL PROYECTO. .ttt e 12
D PLAN DE TRABATO. .ttt e e e e e e 13
3.ORGANIZACION DEL PROYECTO. .. cciitititeeeeeeeeeteeeeee et e e e e e et eaaeeeeeeeeeeeeaneeesaaeeens 14

CAPITULO 2. ESTADO DE LA CUESTION

1.LA DOMOTICA ACTUAL....ccoeiuiiiiieee e ettt e e e e e et e e e e e e e e etaaaaeeeaeeeeeeeenas 16
L. INTRODUCCION. ...ttt ettt e e e e e e e e aeeaaaeaeeaeeeeeeeaeaaaaaeaaaens 16
2.HOGAR TRADICIONAL VS. HOGAR DOMOTICO......ccvviiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceee e 18

2. TECNOLOGIAS EMPLEADAS. ... .uvtiiiiiiiiieeeeitiee e eeieee e esivteeeeiate e e e taeeeeesnnaeeeesnnaaaaeaaaaaaaaeens 21
L. LA HISTORIA DE JAVA...ttiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt e e e e 21
2. CARACTERISTICAS DE JAVA....iiiiiiiiiiiiiiie e e ettt e e ettt e e e e ettt e e e e e eaba e e e e e e e eabaeeaeaaeaaaaaaaens 23
3.HERRAMIENTAS Y LIBRERIAS JAVA UTILIZADAS. .....cceeeiiiieeieeeeeeeeeee e e e eeeeaes 25
BLOPENOIFFICE. ......ccieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eee e e e e e e e e e eeaaaans 27

CAPITULO 3. ESTUDIO DEL SISTEMA DE ERGODOMUS

LA EMPRESA . ..vvvvviiiiie ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e s eesab e eeeeeeseeenaaaneeees 28
2. DESCRIPCION DEL SISTEMA....ctettteeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeereeeeerereeereeee 29
1. UNA VISTON GENERAL. ..cvtuuuueneeeeeseeeestsnaeeeeeeeeeesesstssnneeeseeseesssssssanaeeeseeesssessersneaeeeesseessennes 29
2 BL BUS ED e 30
3. CONSIDERACIONES FINALES......uuuuuuesnssssnsusssssssssssssessesssessssesasaaaeaaeaaeeaaseeasaeesssssssennessssssnes 32
3 ESTUDIO DE LA SOLICITUD......vvvveteeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessssssesessssessesesessensssssssesnnaeseeserneeess 33
4. CONSIDERACIONES AMBIENTALES. ....vvvvvvtveeeseeeeeeeesesssessessssessesessssssssesseeseseeereseeereseeeaees 34
5.REQUISITOS DE USUARIO.......cciiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 35
] . REQUISITOS DE CAPACIDAD. ... ettt et ettt e e et e e e e e ae e et e e ee e e e et e eeaaeees 37
2. REQUISITOS DE RESTRICCION. ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asssaaesaeeeneennns 41

CAPITULO 4. ANALISIS DEL SISTEMA

1.ESPECIFICACION DE CASOS DE USO...ciiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 43
1.DIAGRAMA DE CASOS DE USO...ciiiiiiiiiiieeeiiiiiiiee e e ettt e ettt e e e e e etvae e eeeeaeeas 43
2.DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO.....ieieiiiiiiiiiiiiiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeiieeeeeeaaaa 44

2. MODELO CONCEPTUAL. 1ttt snnsnsnnnseeseseannneeesnes 51
1. DIAGRAMA DE CLASES CONCEPTUAL....vvvvvvvvvsrsrereeesseeseeeseeeaaeaaaaasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssessees 51
2. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA . ¢..1vvvvvvvveeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseessnsssssssssssssssesssesseeeeeeeeesernnas 52

3.OBTENCION DE REQUISITOS SOFTWARE.........ccitiiurrieeeeeeeieeiiitrreeeeeeeeeeieiirrereeeeeeaeeeeaeeaaaaeens 54




4 REQUISITOS FUNCIONALES. ......oiiiiiiiitieee e et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e eaaeeeens 57

5. REQUISITOS DE RENDIMIENTO. .. .eeneete ettt e e e e e e e e e e e e e e e enaeens 67
0. REQUISITOS DE INTERFAZ. .. eeeeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeanaeens 71
7 . REQUISITOS OPERACIONALES. ..« ettneeee ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e et e e e e e e e e eaeeenaeens 72
. REQUISITOS DE RECURSOS. ..t eteneeeteeeeee e e e et ee e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eae e e e e eeeaaeneen 75
Q. REQUISITOS DE VERIFICACION. ..ttt et eeee e et e e e e e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eae e e e e ea e e eeaaeneens 75
10.REQUISITOS DE PRUEBAS DE ACEPTACION ... eeuuettneeeeeeeeeeeeeeee e e e eaeeeeaese e eeeaeeeeeseeenaeeneenaens 76
1 1. REQUISITOS DE DOCUMENTACION. ...ttt ettt e et e eeee e e e e e e e e e e e e e e eae e e e e e eaeeeaesernaeeeaaennes 78
12.REQUISITOS DE SEGURIDAD ANTE AMENAZAS. ..« eeuuetueeeeeeeeee et ee e e eeee et e eeae e e e e e eaeeneenaens 79
1 3. REQUISITOS DE PORTABILIDAD. ... eeuuetenetteeeeeeeeneeeeaeeeaneeeaaeeeeaeeeaaeeeaneetaeene e eaaeaneeneenaeenaes 79
1 4. REQUISITOS DE CALIDAD. .. evueeteeeeee et e et e e e e e e e et e e e e e e e e e teee e e e e e e et e e eaeeeae e et eenaennaen 80
1 5. REQUISITOS DE FIABILIDAD. ... eeettueeetneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeaeeeee e eeeeenaaeeeeeaeaeeeeeaaaeeeenaees 80
1 6. REQUISITOS DE MANTENIMIENTO. .. eeutetueeeteneeeeeeeeeneeeeeeeeaneeeaneeetneeeaaeeeaneeeeneeeaeeeaeeeenesennaaees 80
17.REQUISITOS DE SEGURIDAD ANTE DANOS FISICOS. .. evvruneeteeneeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeeeeeneeeneeeneennaeens 81
6. MATRIZ DE TRAZABILIDAD. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaaees 82
T IDIAGRAMAS DE SECUENCIA . ..cevutuneeeeeeettstttneeeeeeeresaeannneessseeesssannnseeeseessssmnnnseseeeeersnneees 86
1.DIAGRAMA DE SECUENCIA DE PETICION DE ESTADO POR EL USUARIO. .. .uuueeeeeeenseeneeeseeeaesseeeeeeeeeenees 87
2.DIAGRAMA DE SECUENCIA DE LA ACTUALIZACION DEL ESTADO DE LOS DISPOSITIVOS DEL SISTEMA.....88

CAPITULO 5. DESCRIPCION DEL SISTEMA

L INSTALACION......eeeitttrreeeeeeeeeeectte e e e e e e e eeetaae e e e e e eeeeetaaaeeeeeeeeseeeeassareaeseeeesanassrereeeeeeeeees 89
2 .CONFIGURACION DE LA APLICACION.......ccoevuurrrrreeeeeeeeiissneeeeseeeeeiesssssessseseseneeeesssesesseesssnnnns 90
3. EJECUCION DE LA APLICACION....uuuvuvvrususssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnneeees 95
1. LLA VENTANA PRINCIPAL DE LA APLICACION. ... etueeneteeeneeeneeeneeneenasenes e eeneeseeneneenseeeneeneeeenaenns 95
2. LA TERMINAL DE COMANDOS. 1..tuuuuneeeeeeeeeeettutaneeeseseesesssssssnanaeeeeeeeesseesssmmneeesesssreeeseneesens 128

CAPITULO 6. CONCLUSIONES
CAPITULO 7. LINEAS FUTURAS DE DESARROLLO

1.NUEVAS INTERFACES DE COMUNICACION. ....uvtteutteeireeeniteeeniteeenueeesateessaeesneeesasnnneeeeesnnns 132

2. NUEVOS TIPOS DE DISPOSITIVOS. ...euutteeutteenureeessseessuseesnsseesnsseesssseesssessseessseessseessnsseees 132

3.NUEVAS INTERFACES DE USUARIO. c...eeuttenuteeuteenteeenteenseeenntenseeenseessseeseessseenseeessanneessnnnnees 132

4. VISTA EN 3D EN LA INTERFAZ GRAFICA...ceeuvreerureeerureeenureesnsseesnsseesssneesssssnssseeesssnsnssseeeens 133

S.CONTROL VIA INTERNET...ceeiutiiieeiiiiieeeiitteeeeiieeeeesiteeeeeiateeeeenaeaeeesnnaaeesennneesennnseeeeanns 133
ANEXO I. GLOSARIO

L. DEFINICIONES. ¢ttt ettt ettt ettt et ettt e bttt e nae e e b e e saseeee 134

2 A CRONIMOS. ...ttt ettt ettt ettt ettt st e st e ettt e e bt e e ettt e e e e et teeeens 136
ANEXO II. BIBLIOGRAFIA

1. BIBLIOGRAFIA TRADICIONAL....cuvtteutteniteenieentteeteesuteentee sttt eteesaseeneesnsaeesaabeeeeenneeeenaneeees 138




2 .BIBLIOGRAFIA EN FORMATO ELECTRONICO ... . eeeeneeeeeeneeeeeeeeeeeeeaeeseeeneeeesenaeeeeeaaaeeeeneeenns 139
1 . REFERENCIAS SOBRE DOMOTICA. ...uuueeiiieeeieiiieeeee ettt e e e e ettt e e e e e e e e eeaneeees 139

2.REFERENCIAS SOBRE OTROS TEMAS INFORMATICOS. ...vvveeneeereneeeeeeeeeeeeeeeeeeeenaeeeeeneeeeeeeneeennns 140




2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ilustracion 1:
Tlustracion 2:
[lustracion 3:
[lustracion 4:
Ilustracion 5:
Ilustracion 6:
[lustracion 7:
[lustracion 8:

Tlustracion 9:

[lustracion 10:
Tlustracion 11:
Tlustracion 12:

Tlustracion 13:

sistema

[lustracion 14:
[lustracion 15:
[lustracion 16:
[ustracion 17:
[lustracion 18:
[lustracion 19:
[lustracion 20:
Tlustracion 21:
[lustracion 22:
[lustracion 23:
[lustracion 24:
[lustracion 25:

Tlustracion 26:

El Hogar Digital actual............ccooviieiiiiiiiiiiiecee e 17
Evolucion en los tltimos afios del uso de Java [I-2].....cccccoevveeeeeeinnnnnn.n. 22
Pasos de la ejecucion de un programa Java........cecceeeecvieercieeeniiieeniieee e 24
Estructura de la Plataforma Java..........ccccoeeveeeiiiienciiieieeeee e, 25
Logotipo de SWIXML.......ocoiiiiiiiieieeieeee et 25
Cadigo fuente del presente proyecto en Netbeans 6.1............ccoevveeennnnen.. 26
Openoffice writer editando la presente memoria...........ccccvvvveeeeeennnnennnn.. 27
Logotipo de Ergodomus...........cccuieeiiiieiiieeieecee e 28
Pila de protocolos OST [I-3]....ccoiiiiiiiiieieeieee et 30

Diagrama de Casos de USO.......ccceeevieiiieiiieniieeieeie et 43

Diagrama de clases conceptual.........c.cceocveeeiiieeiiieeiiiecieeeeeeeee e 51

Diagrama de Secuencia: peticion de estado por el usuario..................... 87

Diagrama de Secuencia: actualizacion del estado de los dispositivos del

................................................................................................................... 88
Estructura de directorios de Netbeans..........ccccveeeveeeriieeniiieeniiieeee e, 89
Estructura de directorios NECESATIA .........uveerveeervieeiieeeireeeieeeeireeeeeeeens 90
Estructura del directorio de recursos .........cceevveeieerieeieenieeiiee e 91
Ventana principal al iniciarse por primera VeZ..........cocceeeeveereeenueeuennnenn 95
Las diferentes secciones de la ventana principal ..........ccceeevvveeiieeeeennnns 96
Ment de herramientas con el submenu 'Archivo' desplegado................. 97
Menu de herramientas con el submenu 'Edicion' desplegado................. 97
Ventana “Acerca de” el Sistema domoOtico........eeveevcieeeriiiieriiieeeniieenns 98
Ment de herramientas con el submenu 'Ayuda’ desplegado................... 98
Barra de botones de la ventana principal..........c.ccocceeeiiieeeiieeciieeiiees 98
Consola de USUATIO ....c.eeeriiiiiieiieeiieiie ettt e 99
Ventana de OPCIONES .......ccveerureeiuieriieiieniieeteesteereenreeseesseesneensnesnsneas 101
Ventana de adicion de aparatos ..........cceeevveeeriieeeniiieenieeenieeeeeeeiveeeennn 102

[lustracion 27: Ventana de adicion de aparatos con los elementos disponibles de un

modulo

Ilustracion 28: Ventana de adicion de aparatos con las direcciones disponibles para

conectarse
Tlustracion 29

Tlustracion 30

: Ventana de adicion de aparatos con los tipos de aparatos permitidos...104

105

: Ventana principal con un modulo y un aparato (bombilla) afiadido

Pdaging 6 de 140



Ilustracion 31: Ventana de adicion de mOdulos...........c.eeeeeveeeiiiieeiiieeiiieeieeeee e, 106
Ilustracion 32: Diferentes partes del mapa de diSpoSitivos.........eeeveevivieeeniiieeeiireeennne. 107
Ilustracion 33: Mapa de Dispositivos con varios modulos y aparatos cargados.......... 108

[lustracion 34: Mapa de Dispositivos mostrando un 'tooltip' con informacién de un

Y 0L ¢ 110 OO O S PSP PPPP R UPPPPP 109
Tlustracion 35: Ment contextual de un diSpOSItiVO.......cecveeriieriieriienieeiieeie e 110
Tlustracion 36: Cambio del tipo de un aparato...........ccceeeveeeiveeieesieenieenieeeieeeeesee e 111
[lustracion 37: Mapa de Dispositivos con un filtrado por tipo de aparato.................... 112
[lustracion 38: Mapa de Dispositivos con un filtrado por modulo de conexion............ 113
[lustracion 39: Mapa de Dispositivos con un filtrado por habitacion............ccccceceeeeenn. 113

Ilustracion 40: Mapa de Dispositivos con dos filtrados a la vez: por mddulo y por

RADIEACTION. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee e e e e e e aaaaaaaaanaas 114
Tlustracion 41: Ventana de modificacion de modulos de E/S....oovovvvveeieeeeeieeeeeeeen. 115
Iustracion 42: Reprogramacion del identificador de un modulo..........cocevveiiieinneenne. 116

Tlustracion 43: Opciones de actualizacion y reprogramacion masiva de un modulo.... 117

[lustracion 44: Configuracion detallada de un modulo..........occveeeeiiiiieiiiiiiiiiiieeee, 117
[lustracion 45: Configuracion de las entradas analdgicas de un médulo............c...c...... 118
[lustracion 46: Configuracion de las entradas digitales de un modulo...........ccccceeneeens 119
[ustracion 47: Configuracion de la salida analdgica de un modulo...........occoeveeeenenns 120
[lustracion 48: Configuracion de la salidas digitales de un médulo............oeeeeeeennnnnn. 121
[lustracion 49: Configuracion de los grupos de un modulo.........coceeveeviiriiiniincnnicneens 122
Tustracion 50: Configuracion de las persianas de un modulo..........cccccveeveriieniennienns 123

Ilustracion 51: Panel con la informaciéon y opciones de cambio de estado de una
bombilla conectada a una salida analdgica............cceeeeeiiieeciiieiiiiieiee e 124
[lustracion 52: Panel con la informacidon y opciones de cambio de estado de una
bombilla conectada a una salida digital..............cccceeriiriiiiiiiniiee e 125
Tlustracion 53: Panel con la informacion y opciones de cambio de estado de un aparato
A€ tIPO PETSIANA. ... vveeeueieeeiiieeeieeeeieeesteeesaeeestteeesateeeseeesseeeasseeeasseeessseeensseessseesessssssseens 125
[lustracion 54: Panel con la informacion y opciones de cambio de estado de un grupo de
ACCTOMICS .. vtenteeuteetteteeate st e bt e et e et e et e eate s bt e bt eateeb e et e sa s e bt et e eb e e bt enteebteebbeesabeeenbaeeateeeaneas 126
Ilustracion 55: Panel con la informacion de un aparato de entrada de datos................. 126

[lustracion 56: Ejemplo del estado del panel de eventos tras una actividad mediana...127

[lustracion 57: Terminal mostrando el proceso de carga de la aplicacion..................... 128
Ilustracion 58: Terminal mostrando las entradas y salidas de la aplicacion.................. 129
Ilustracion 59: Terminal mostrando el error java ante la falta de una libreria............. 130

[lustracion 60: Terminal mostrando errores en la actualizacion de los dispositivos....130

Pdaginag 7 de 140



2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

INDICE DE TABLAS
Tabla I. Caso de uso de ejemplo: deSCrIPCION........ccuvieiieriieriieiieeieeiieeieee e e 44
Tabla II. Caso de uso CU-01: Afiadir Modulo E/S.......cccooiiiiiiiiiiceeeen 44
Tabla III. Caso de uso CU-02: Modificar Modulo E/S.........ccocoiiiiiiiiiiieiees 45
Tabla IV. Caso de uso CU-03: Eliminar Modulo E/S.......cccoooioiiiiiniiniiiiiiicees 45
Tabla V. Caso de uso CU-04: Ver estado modulo E/S.......ccccooiiiiiiiiininiiiiieicieee 46
Tabla VI. Caso de uso CU-05: Modificar programacion modulo E/S................ccceee. 46
Tabla VII. Caso de uso CU-06: Almacenar programacion modulo E/S......................... 47
Tabla VIII. Caso de uso CU-07: ANadir aparato...........ccceerueerueeriieriieeniienieenreeeeeieeeenns 47
Tabla IX. Caso de uso CU-08: Modificar aparato............cceeeveereeeiueeneeeireeneeeiieenneeeennns 48
Tabla X. Caso de uso CU-09: Eliminar aparato...........ccceeecveeerveeeieeeeiieenieieeeeeesnvveeenns 48
Tabla XI. Caso de uso CU-10: Ver estado aparato............ceceeeueenieniieenieniieeiieseeeieeeas 48
Tabla XII. Caso de uso CU-11: Modificar estado aparato.............cceeeeeeviveeennereeennnneenns 49
Tabla XIII. Caso de uso CU-12: Modificar OPCIONES.........ccevveervierieerieenieeieenieeieeeenes 49
Tabla XIV. Caso de uso CU-13: Enviar instruccion al bus...........ccccevveeiiniinieinneeen. 50
Tabla XV. Tipos de aparatos soportados por la aplicacion............ccccceeeeveeeeeecnrvereeeenne 70
Tabla XVI. Matriz de Trazabilidad...........c.cccocerviiiiiiiiiiiiiiieceeceeeeee e 85
Tabla XVII. Archivo de configuracion configuracion.properties..........ccveeerevvererrveeennns 92
Tabla XVIII. Archivo de configuracion puertoSerie. properties........coovuveervveeervveenrnvnnnnn. 92
Tabla XIX. Archivo de configuracion interfaz.properties.........cceeveeeevveeecreeerreeerveeeenn. 93

Pdaging & de 140



2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

INDICE DE REQUISITOS
Identificador: Requisito de EJemplo..........ccceeeiiiieiiiieiiecieece et 36
RU-CO1: Administracion de MOAUlos...........ccevveriiiiiriiniiniiiicceeceeee e 37
RU-C02: Administracion de ApParatos..........ceeeveeruierieeniienieeniienreeiteeeesireeesereeessnneeens 37
RU-CO03: Componentes fisicos de 10s mOdulos..........c..coveveieriiiiniiieiiiieeeieeeiee e, 37
RU-CO04: Propiedades de una entrada digital.............cccceeeviiiiniiiiniiiee e, 37
RU-CO5: Propiedades de una salida analOgica............coccuevvieniieniieniieniieiieeieeie e 38
RU-CO06: Propiedades de una salida digital............cccocoeuieriiiiiiinieniiiiecieeeecee e 38
RU-C07: Componentes 16gicos de 10s mOdulos.........cccceeeeiiieriiiiiiiiieniieeiee e, 38
RU-CO08: Propiedades de un grupo de aCCIONES........c.eeevvereeiuieeriieeniieeeeirvieeeeeesivveeeenns 38
RU-CO09: Propiedades de una persiana 10giCa.........c.eecueeriieriiieniieniieiie e 39
RU-C10: Situacion de 108 MOAUIOS. ........ocveriiiiiriiriiiienieieeeee e 39
RU-C11: Propiedades de 10S aparatos..........cccuveeeueeeniieeniieeiieeeieeeieeeieeeeeeeeenvvaaeeees 39
RU-C12: Interaccion con el sistema domOtiCO.........eeeeveeeriieeiiieeieeeiee e 39
RU-C13: Reprogramacion de 10s MOAUlOs..........c.cooeieiieniiiiiieiieiieie e 40
RU-C14: Backup de la programacion de los MOdulos............cceecveevienciienieniiienieeeiiennnn 40
RU-C15: Registro de actividad...........cceeevviiiiiiiiiiiieiie et 40
RU-RO1: Comunicacion POT PUETLO SETIC.......cccuueerrurrerrrrrerireeesreeesseeessseeessseeeeesssssnsseeeess 41
RU-RO02: Funcionamiento de 1a apliCacion.............ccceeriieiiieiiiieniieiiiee e 41
RU-RO03: Tipo de dispositivos conectados a un modulo...........ccecvvevveeriiiieennireeniieenns 41
RU-RO04: Opciones de 1a apliCacion...........cocvieeiiieeiiieeiiieeeiieeeiee et eeivreee e e e eveeee s 41
RU-RO05: Mantenimiento de 1a aplicacion..........cc.ccecveeeeiieeriieeiiie e 42
Identificador: Requisito software de €Jemplo...........coccueeviieriieiieiieiieieeeee e 56
RS-FO1: Representacion interna del SIStema.........cc.eeeveeveerieeiiienieeieenieeieeieee e 57
RS-F02: Administracion de mOdulos............cocueeriiiiiiiiiiiiiiniiiieecee e 57
RS-F03: Obtencion del estado de 1os mOAulos..........ocveviieiiiiiiiiiiiiieeeeeen 57
RS-F04: Administracion de aparatos..........cccceeeieeiieerieeiieeniieeieesie et e siee e eseee e esieeee s 58
RS-F05: Obtencion del estado de 10S aparatos.............eccveereeeeiieriienieeniieniee e 58
RS-F06: Modificacion del estado de 10s aparatos..........cccveeeeveeerieeenieeeeiiiieee e 58
RS-F07: Eliminacion de aparatos en cascada...........ccecveeerieeerieeeiieeeieieeeiieesieeeesneneeas 59
RS-F08: Caracteristicas fisicas de los modulos de E/S.........ccccoooiiiiniiniiiiniiniiiies 59
RS-F09: Caracteristicas de una entrada analdgica............ccceeveveeriieriieeeniiiieeeiiee e 59
RS-F10: Caracteristicas de una entrada digital.............cccocuvreiiiieiiiieiiieeieeeee e, 60
RS-F11: Caracteristicas de una salida analogica............ccceeeereeieiieeciee e 60
RS-F12: Caracteristicas de una salida digital............ccccooeieniiiiiiniiiiieeee e 60

Pagina 9 de 140



2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

RS-F13: Condiciones de una salida digital............cccceoeriiniinininiiniiincceeeen 61
RS-F14: Caracteristicas logicas de los modulos de E/S.........cocooeiiiiiiiniiiiiiniieeeiees 61
RS-F15: Caracteristicas de un grupo de acciones programadas.............ccoceeeeveereeenennennnn 62
RS-F16: Caracteristicas de una persiana lOZiCa.........ccccueerueeeriiieeiiieeeeeriiiieeeeeeeivieeeenn 62
RS-F17: Caracteristicas de situacion de 1los mOdulos............ccoceevieiiiiiniiniieniiiiieeenn 63
RS-F18: Caracteristicas de 10S aparatos..........ccccueerieeiieniieeiiieniieeiierieeeeieeeeeireeeeeieee e 63
RS-F19: Multiples interfaces de USUATIO..........eecuieriieiiieniieieeeieeieereeeiree e e e eiree e 64
RS-F20: Multiples buses de COMUNICACION........cccueeeeuieeriieeiiieeieeeieeeeirreeeeeeesanaeeeeees 64
RS-F21: Interfaz grafica completa........c..coouiriiiiiiiiiiniiiieeeceee e 64
RS-F22: Visualizacion SEIECtIVA.........ccueriiriiriiiiiniieieeteseeeeeeee et 65
RS-F23: Reprogramacion de los modulos de E/S.......ocoooiiiiiiiiiiiiiiiiciieeeee e 65
RS-F24: Actualizacién de la representacion interna de los modulos de E/S................... 65
RS-F25: Historial de @VENTOS.........eevuiiiiieiiieeieeiie ettt ettt 66
RS-RO1: Tiempo de respuesta de estado.........cceevuierieiiieiiieeiieieeeie et 67
RS-R02: Tiempo de respuesta a cambio de estado..........cceeevieiieeiieniieniieieeieeieeeeeenn 67
RS-R03: Moédulos y aparatos ilimitados...........cccuveeeieeeeiieeniie e 67
RS-R04: Valores iniciales en los pardmetros configurables............ccoceeriiiiniiiniiinnnnn. 68
RS-ROS5: Tipos de aparatos VAIIAOS ........cc.eeeuieriieiiieniieiieeie ettt eiaee e 69
RS-101: Elementos para 1a CONEXION.........cceeviieriierieeiieeiieeieeeeeeteesieeeireeeeereeeesaaeeeens 71
RS-102: Comunicacion de la aplicacion con el sistema domotico........cevvvvveeeeeennnenen... 71
RS-103: Almacenamiento de la informacion.............cccueeeueeriiiiienieiiiee e 71
RS-O01: Interfaz rafica........ceevuiiiiieiieeiieieee ettt et e e eaaee e 72
RS-002: Visualizacion de la informacion de un modulo...........ccoecveveeriniinienenicennen. 72
RS-003: Visualizacion rapida de la informacion de un médulo.........cceeevvveeiieeennnnnn.. 73
RS-004: Visualizacion de la informacion de un aparato............ccceeeeveeiieenieeniieeanneens 73
RS-005: Visualizacion rapida de la informacion de un aparato............coceeevveeniieaneneens 73
RS-006: Modificacion del estado de un aparato...........cceeeveeeeieeieenieeieenieeieesee e 74
RS-0O07: Sistema de colores en la interfaz grafica...........cccccveeevieeiiiiniiieceee e, 74
RS-008: Menus contextuales en la interfaz grafica..........cocovveveeiiniininiiiniecniceeens 74
RS-009: Movimiento de dispositivos en la interfaz grafica..........cocceeeevvvienieiniiennnen. 75
RS-UO1: Requisitos del PC........ccooooiiiiiiiiieiiieieeee ettt e e s n 75
RS-VO01: Comprobacion del paradigma............ccceeeveeeeieeiiiieeiiiecieee e 75
RS-A01: Comprobacion de eStados...........oveevueriirieniirienieieeeeeeeet et 76
RS-A02: Comprobacion de modificacion de estados.........ccoeveeeveevieeiiienieniienieeeiienenn 76
RS-A03: Comprobacion de OPCIONES.........ceeevieruieriieiieenieetiesreeteesaeeeareeessreeeesnseeeans 76
RS-A04: Comprobacion del funcionamiento de la consola...........ccceeeeeiiviiieeeecninnnnn... 77




RS-A05: Comprobacion de la reprogramacion de un modulo...........cecevevienieiniianneen. 77

RS-A06: Comprobacion del registro de actividad...........ccoeeveeeiienieiiiiiniieiieieeieeeen 77
RS-A07: Comprobacion de informacion valida............ccceeeveeeiieniiniiiiieniee e 78
RS-DO01: Manual de USUATIO. .......eoiuiiiiiiiiiiiieeiieiie ettt et e e 78
RS-D02: Documentacion JavadoC............cecveeeiuieeeiiiieciieeeiee e 78
RS-SAO01: Copias de seguridad..........cccueeiiierieiiiiiiieeieeiie ettt ee e e 79
RS-SA02: Proteccion de las copias de seguridad...........occveeeiverieeiieniieiieniecieee e 79
RS-PO1: Entorno Java 6 y RXTX ....uiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 79
RS-FBO1: Fiabilidad del SiStema.............cccuvieiiiieiiieeiie et 80
RS-MO1: Correccidon de errores y nuevas funcionalidades............cccoecveeviiieeniiieeniinenns 80
RS-SFO1: Control de diSpositivos INOPETratiVOS.......ccueerreerrierrierreeriienreeieesreesreeseveeseens 81
RS-SF02: Desconexion y apagado de aparatos ante ri€SZ0S.......cccveerevveervvreeeeensnvvnneenns 81




PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO
INTRODUCCION

INTRODUCCION

1. ProPOSITO DEL PROYECTO

El presente proyecto de fin de carrera surge por el interés de la empresa Ergodomus
S.L en realizar una aplicacioén informatica que permita controlar y visualizar el estado de
todos los componentes que formen parte de un determinado sistema domotico, que
podria ser distinto en funcion del lugar donde se instale.

Para ello se ha tenido que trabajar con los modulos de control desarrollados por la
empresa, su protocolo de comunicaciones, las caracteristicas de las comunicaciones via
puerto serie (a través de la cual la aplicacion se comunicard con los mddulos) y la
programacion de los propios médulos de control.

De todo ello me ha proporcionado la informacidon necesaria para el proyecto Enrique
Verdu Calatayud, lider de Ergodomus S.L y desarrollador de todas las tecnologias

propias implicadas en el sistema.
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2. PLAN DE TrABAJO

Para llevar a buen término el proyecto, se han delimitado los siguientes bloques de

trabajo:

1. Estudio sobre domética general:
Se estudiaran las posibilidades de estos sistemas para familiarizarse con ellos y
poder sacarles el maximo partido.

2. Estudio del sistema domotico de Ergodomus:
Es necesario conseguir una alta comprension de la infraestructura con que
cuenta el sistema fisico antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion.

3. Analisis de requisitos:
Una vez familiarizado con el sistema domético de Ergodomus, se procederd a la
recogida y andlisis de requisitos de usuario que debera contemplar la aplicacion
para satisfacer las necesidades de la empresa.

4. Elaboracion de la memoria:
En el presente proyecto la elaboracion de la memoria ira codo con codo con la
construccion del sistema en si, debido a la importancia de un correcto analisis de
la aplicacion para conseguir un sistema robusto y con una amplia modularidad y
facilidad de expansion.

5. Programacion del sistema:
Sera realizada en Java sobre la plataforma J2SE 6 y el entorno de desarrollo

Netbeans. Es el objetivo final del proyecto.
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3. ORGANIZACION DEL PROYECTO

La presente memoria consta de una serie de capitulos, dedicados a las diferentes fases

y partes del proyecto:

> Capitulo 1. Introduccion ofrece un resumen del marco de trabajo en que se ha
realizado el Proyecto, comentando las motivaciones que han llevado a su

realizacion, la linea de desarrollo marcada y la estructura de la presente memoria.

> Capitulo 2. Estado de la Cuestion ofrece un resumen de la tecnologia disponible
actualmente relativa a la domdtica y de las tecnologias asociadas que han

posibilitado la realizacion del presente Proyecto Fin de Carrera.

> Capitulo 3: Estudio del sistema de Ergodomus realiza una descripcion de las
caracteristicas de la infraestructura del sistema domotico de Ergodomus y lo que
esta empresa espera de la aplicacion de control domdtico, reflejado principalmente

en los requisitos de usuario de la aplicacion.

> Capitulo 4: Analisis del sistema realiza un andlisis detallado de las necesidades de
la aplicacion a través de la elaboracion de los requisitos software a partir de los
requisitos de usuario. Por ultimo se ofrece una matriz de trazabilidad para un

seguimiento mas sencillo de la correspondencia entre dichos requisitos.

> Capitulo 5: Manual de usuario ofrece una guia de uso detallada de la aplicacion,

orientada principalmente a nuevos usuarios.

> Capitulo 6: Conclusiones contrasta los resultados conseguidos en el proyecto con

los esperados y el grado de satisfaccion del cliente con la aplicacion entregada.

> Capitulo 7: Lineas futuras de desarrollo ofrece una descripcion de las
ampliaciones y mejoras posibles a realizar en la aplicacion a corto-medio plazo,
ademdas de nuevas ¢ interesantes posibilidades que podrian incorporarse en un

futuro mas lejano.
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> Capitulo 8: Glosario ofrece una serie de definiciones de términos y acronimos

usados a lo largo de la memoria.

> Capitulo 9: Bibliografia detalla las fuentes de informacién usadas en la
elaboracion del presente proyecto, tanto de tipo impreso (libros, revistas u otros

proyectos de fin de carrera) como de tipo electronico (paginas web).
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Capitulo 2

EstApO DE LA CUESTION

1. LA DomoOTICA ACTUAL

1.Introduccion

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y de las telecomunicaciones durante
los ultimos 40 afios ha sido probablemente superior al conseguido durante toda la
historia anterior. La Informatica se ha introducido en buena parte de los hogares, al
mismo tiempo que aparatos como los teléfonos moviles, las redes WIFI, la television

digital y por satélite, etc. son algo ya habitual entre nosotros.

Todos estos avances, aun siendo muy loables, son el producto de la concentracion de
la industria en ciertos campos que demuestran ser rentables econdmicamente; otros
muchos, sin embargo, permanecen practicamente en el anonimato a la espera de
encontrarselos formulas comerciales con altas posibilidades mercantiles.

Todo esto responde al hecho de que, como es sabido, el impulso tecnologico no es
arbitrario, sino que en buena medida es dirigido en funcién de su rentabilidad para la
industria (ya sea civil, militar, etc).

Lo anterior se pone de relieve claramente en el campo de la domotica. Como claro

ejemplo, segun el diccionario de la RAE, domoética es:

(Del lat. domus, casa, e informatica). 1. f. Conjunto de sistemas que automatizan las

diferentes instalaciones de una vivienda.

Esta definicion de domoética se cifie en exclusiva a los sistemas que se han venido
instalando en la gran mayoria de los casos, consistentes en automatismos para las luces
de la casa, sistemas de climatizacion, etc. Sin embargo la domdtica nacid sin ponerse
esos claros limites, abierta a todo aquello que pudiera hacer de un hogar un lugar
acogedor y al mismo tiempo altamente funcional, que facilitase la vida diaria de sus
inquilinos en aspectos tan variados como, por ejemplo, la cocina, la vigilancia de la

casa, su soporte multimedia, etc.
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llustracion 1: El Hogar Digital actual

Es por este motivo por el que recientemente han empezado a surgir términos como
Hogar digital, que intentan englobar todos los campos que de momento no consigue

abarcar la domoética actual.

También es cierto, no obstante, que no s6lo motivos de mercado han restringido la
expansion de la domotica. La globalizacion de las tecnologias digitales (conexiones a
Internet de banda ancha, tratamiento digital fluido de imagen y sonido, tecnologias
ecoldgicas que buscan instalaciones sostenibles,etc. ) no ha ocurrido hasta fechas més o
menos recientes (y no es posible imaginar un sistema domoético moderno sin este tipo de
componentes), lo que unido al hecho inevitable de que los precios iniciales fueran muy
elevados, hacian prohibitiva para la gran mayoria de la poblaciéon la adquisicion de un
sistema domético, por sencillo que fuera.

Otro problema ha sido, en buena medida, el no haber “sabido vender” bien sus
bondades, ya que todavia persiste la idea general de que la domodtica es una especie de

lujo caro destinado a facilitar actividades muy prescindibles.

Todos estos problemas, no obstante, estan siendo salvados poco a poco con una
progresiva reduccion de costes, un progreso imparable en todos los campos tecnologicos
y las aplicaciones cada vez més amplias (y vistosas) que pueden ofrecer los sistemas

domoticos modernos.
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Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, una buena clasificacion de los

distintos aspectos que puede englobar un Hogar Digital seria la de Junestrand [JUN-05]:
Sistemas de Domotica (referidos a automatismos)

>

> Sistemas de Seguridad
> Sistemas de Multimedia
>

Sistemas de Telecomunicacion

Sin embargo, es de esperar que los términos Hogar Digital y Domotica converjan
segun las companias de domotica vayan desarrollando y ampliando el campo de accion
de sus sistemas dentro de la propia competencia entre ellas, el abaratamiento de los
costes y la disponibilidad de tecnologias cada vez mas potentes.

Esto ya es una realidad en algunas compaiiias, como la que ha fomentado este
Proyecto Fin de Carrera, Ergodomus. Por lo tanto, en adelante ambos términos se

usaran indistintamente.

2.Hogar tradicional vs. Hogar domotico

Segun los aspectos que cubra el sistema instalado en un hogar, podra hablarse de
distintos niveles de domotizacion del mismo. El objetivo final de los sistemas domoticos
mas ambiciosos, y del de Ergodomus en concreto, sera ofrecer el mayor nivel de

domotizacion, esto es, una solucion de domotica integral.

Un hogar tradicional, o con un nivel 0 de domotizacion, se podria caracterizar por:

> Servicio de alimentacion eléctrica con una cierta potencia contratada.

> Iluminacion manual. En la gran mayoria de los casos consistente en interruptores
de apagar/encender.

> Soluciones de seguridad aisladas entre si (como parches): esto es, pueden
instalarse sistemas de seguridad, de alimentacion ininterrumpida, etc. pero no

interactuaran con el resto de aparatos de la casa

Un hogar domético integral, o de maximo nivel de domotizacidn, estaria por el

contrario caracterizado por:
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> Simplificacion de la vida diaria, mediante automatismos tan relativamente
sencillos como realizar la compra desde casa eligiendo para cada gama de
productos las tiendas mas baratas, o sistemas de limpieza robotizados que sean
capaces de usar las informacidon proporcionada por los sensores del hogar para
realizar una limpieza Optima, etc.

> Iluminacion (en particular) y potencia eléctrica (en general) tanto manual como
automatica (a la medida), variable segun multiples parametros (como presencia o
no de gente, condiciones climatologicas exteriores, grado de ahorro energético
deseado por los duefios del hogar, riego automatico segun lo necesite el terreno...).

> Sistemas de seguridad globales e interconectados entre si y con todos los
sistemas del hogar. Esto abarca cualquier tipo de sistema de seguridad imaginable:
contra intrusos (avisos a centralitas), incendios (posibilitando incluso sistemas para
su sofocamiento automatico), escapes de gas (cierre de la entrada de gas general y
apagado del sistema eléctrico), emergencias médicas...
En todos estos casos también seria posible avisar al propietario del hogar a través
de un mensaje al mévil, por correo electronico, etc.

> Control remoto de la vivienda. Cualquier sistema podria ser revisado de forma
remota a través de un panel de control central o incluso a través de internet. Esto
seria posible mediante el envio de la sefial de video y audio de las camaras
instaladas, del estado de los distintos tipos de sensores presentes (luz, humedad,
humo, gas, temperatura...).
De igual manera, seria posible modificar el estado de los sistemas de la casa de
forma remota: cerrar las ventanas si se quedaron abiertas al salir, preparar un bafio
de agua caliente para que esté listo al llegar a casa, etc.

> Gestion eficaz automatica de los propios recursos de la vivienda. Esto es, la
toma en consideracion de las condiciones del exterior y del interior de la vivienda a
la hora de ejecutar cualquier accion: por ejemplo, en invierno subir las persianas en

las horas de mayor calor del dia para poder bajar el consumo en calefaccion,

Los objetivos de este hogar altamente domotizado pueden lograrse mediante la
adicion de sistemas no sélo pasivos, como ocurria en los hogares tradicionales, sino
también activos e incluso proactivos (esto es, que tomen decisiones no sélo cuando
ocurre un evento en el sistema, sino que actiien constantemente regulando el conjunto

del hogar domotico para conseguir un estado 6ptimo durante todo el tiempo).
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Como es obvio, esto requiere un cierto nivel de inteligencia y de capacidad de
computacion por parte del sistema domotico. La solucion puede implementarse de dos

maneras opuestas:

> Mediante un centro de control. Esta puede ser en un principio la solucion mas
obvia y mas sencilla, ya que puede implementarse mediante un simple ordenador
personal de potencia media, muy baratos en la actualidad.

> Mediante un control distribuido. Esta solucion se basaria en contar con méddulos
controladores distribuidos por la casa y comunicados entre si.
Como cualquier solucion distribuida, puede resultar en principio mas complicada de
implementar, pero resulta mucho mas escalable y sostenible, ademas de ser
invulnerable a fallos en alguno de los sistemas (en la solucion anterior, un problema

en el centro de control podria afectar a toda la instalacion).

Por otra parte, la comunicacion entre los buses puede ser tanto cableada como
inalambrica. En ambos casos existen varios estdndares suficientemente probados como
para poder ser tenidos en cuenta (por ejemplo, EIB y LonWorks por los primeros, o Wifi
y Bluetooth por los segundos), por lo que la eleccion de una solucion u otra dependera

de los requerimientos concretos de cada instalacion.
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2. TeEcNoLOGiAs EMPLEADAS

Para la realizacion de este Proyecto Fin de Carrera se ha utilizado principalmente la
tecnologia Java, y dado el amplio espectro de posibilidades que ésta abarca, dentro de
la misma se han empleado distintas utilidades existentes en la actualidad aunque con
distinto grado de difusion.

En particular, uno de los criterios de utilizacion que se han seguido ha sido su caracter

libre (no vinculado a empresas concretas) y gratuito.

1. La historia de Java

El lenguaje Java se publico por primera vez en 1991 con el nombre Oak
(posteriormente se cambiaria de nombre, al existir ya un lenguaje con ese nombre).

Para entonces ya era el resultado de décadas de esfuerzo por parte de Sun
Microsystems para conseguir un lenguaje adecuado para programar las nuevas
generaciones de dispositivos inteligentes de consumo, como videos, televisores, etc.

Este lenguaje debia ser sencillo, es decir, debia ser facil de aprender y facil de
programar, y ésto implicaba que tuviera que ser parecido hasta cierto punto a los
lenguajes mas exitosos ya existentes por entonces, como C o C++.

Entre 1991 y 1992 el equipo de desarrollo se centrd en la ampliacion del lenguaje, el
desarrollo de aplicaciones basicas y la construccion de algunos prototipos hardware que
hicieran uso de las mismas. Con la base ya creada, en 1993 y la primera mitad de 1994
el equipo se centrd en buscar nichos de mercado en los que Java pudiera competir con
¢€xito; sin embargo, sus principales ofertas fueron rechazadas y el equipo responsable
decidi6 que el sector del mercado en el que se estaban centrando no era el adecuado.

Sin embargo, en 1994 la WIWW estaba en plena expansion; esto no pasa desapercibido
para los responsables del proyecto, que deciden que los mismos requisitos que cumplia
el lenguaje originalmente (sobretodo, operatividad entre distintos sistemas, con
hardware y software también distinto), son los que se necesitan en la Web de ese
momento.

De este modo, el equipo de desarrollo se centrd en conseguir un lenguaje que, a través
de un navegador de Internet, pudiera hacer funcionar wuna aplicacién

independientemente del sistema operativo del usuario. Fruto de este trabajo, a finales de
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septiembre de ese mismo ano se termind el desarrollo del prototipo HotJava, que
convencio a la directiva de Sun.

A partir de ese momento Sun puso todo su empefio en el desarrollo del prototipo, que
se alarg6 durante todo 1995 hasta que en enero de 1996 aparecio la version 1.0 del JDK
de Java. El hecho de que el navegador estrella del momento, Netscape, soportara en su
version 2.0 los applets de Java y que Sun permitiera a otras compafiias desarrollar JVM
para diferentes sistemas operativos, herramientas de programacion y acceso al codigo
fuente fue la mezcla de factores que permitio al lenguaje expandirse muy rapidamente y

obtener apoyos de las grandes firmas internacionales.

En la actualidad, Java es el lenguaje de programacion mas extendido del mundo y
dispone de multitud de entornos de programacion de gran calidad, tanto gratuitos como
de pago, ademas de contar con una enorme comunidad de desarrolladores que

continuamente extienden su funcionalidad con nuevas librerias y utilidades.
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Hlustracion 2: Evolucion en los ultimos afios del uso de Java [I-2]
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2.Caracteristicas de Java

Como se ha comentado en el punto anterior, la plataforma Java es una tecnologia que

en la actualidad cuenta con una larga trayectoria y una amplia implantacion.

Las caracteristicas que le han permitido llegar hasta esta situaciéon han sido las

siguientes:

> Es multiplataforma: un programa Java realizado en Windows funcionara igual que

si se ejecuta en Linux, con tal de que en ambos sistemas la maquina virtual de java
(JVM) se encuentre correctamente instalada y sean de las mismas versiones.

> Es multisistema: por los mismos motivos, una aplicacion Java también funcionara
perfectamente ya se ejecute en un Pc o en un Mac, siempre que esté instalada la
correspondiente JVM.

> Es un lenguaje de alto nivel orientado a objetos: La orientacion a objetos (POO) es

un paradigma de programacion que utiliza el concepto de objeto para la

construccion de aplicaciones. Los conceptos basicos de la orientacion a objetos son:

* Objeto: seria una entidad con un conjunto de propiedades y métodos que
definen su comportamiento.

e Clase: definicion de las propiedades y los métodos de un objeto. Los objetos
se crean (se instancian ) a partir de ellas.

« Mensaje: la comunicacion entre un objeto y otro. Esta se consigue cuando un
objeto ejecuta un método del otro.

* Propiedad: representa el estado del objeto, que puede ser alterado a través de
sus métodos.

e  Meétodo: descripcion de una accion que el objeto realizara cuando reciba un

mensaje.

Este tipo de paradigma de programacion permite caracteristicas avanzadas que
facilitan la labor del programador al mismo tiempo que ofrecen una gran
potencia (como recoleccion de basura, tratamiento de errores, etc.) siguiendo
la forma de programar de lenguajes como C y C++, con lo que su aprendizaje

y manejo son relativamente sencillos.
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> Tiene una amplia libreria de clases: los programadores Java tienen a su disposicion
una enorme variedad de clases y utilidades proporcionadas tanto por Sun como por
desarrolladores independientes. Java es el lenguaje que mayor cantidad de librerias
ofrece a sus desarrolladores en todo el mundo.

> Esta extensamente documentada: cualquier clase que se desee utilizar contard, casi

con total seguridad, con la correspondiente documentacion Javadoc explicando su

funcionamiento y forma de uso.

Los dos primeros aspectos (clave para la eleccion de Java en este proyecto, ya que
debera funcionar tanto en Windows como en Linux) son debidos a su naturaleza de
lenguaje interpretado, esto es, la compilacion de su codigo fuente no genera codigo
maquina directamente, sino un pseudocodigo interpretable por la JVM, que sera quien lo
ejecute como si fuera un “ordenador” que a su vez se ejecuta dentro de nuestro

ordenador.

Compilador JAWA

Programa JAVA Bytecode Eiecuta en JVM

Windows Linux MacOs

llustracion 3: Pasos de la ejecucion de un programa Java

La complejidad de esta plataforma puede apreciarse mediante el siguiente grafico de

capas (Ilustracion 4):
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Hlustracion 4: Estructura de la Plataforma Java

3.Herramientas y librerias Java utilizadas

1. SwiXML

SwiXML en una libreria gracias a la

. 1
cual es posible plasmar la estructura de m
una interfaz grafica Swing en un W 1

archivo XML aparte, con lo que se .
Hlustracion 5: Logotipo de SwiXML
“limpia” enormemente el codigo Java y
queda mucho mas accesible y clara la estructura interna de la interfaz.
El tamafio de la libreria es inferior a los 50kb, lo que da una idea la pequefia carga que

supone para el sistema.

2. RXTX

RXTX es una libreria de comunicaciones similar a la JavaComm proporcionada por
Sun, pero a diferencia de ésta esta disponible en su tltima version para una multitud de
sistemas operativos (Windows, Linux, Solaris, FreeBSD) y, en un tiempo, de

plataformas (como Mac).
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La presente aplicacion utiliza esta libreria para establecer comunicacion con los
dispositivos dométicos mediante puerto serie (RS-232), si bien también da la

posibilidad (no implementada en el Proyecto) de usar puerto paralelo (IEEE 1284).

3. Netbeans IDE

El IDE Netbeans es la plataforma de desarrollo bajo la cual se ha desarrollado la
aplicacion del presente Proyecto Fin de Carrera. Como en el caso del OpenOffice, se
caracteriza por ser [ibre (bajo licencia GNU/GPL) y gratuito, aunque en este caso ofrece
una enorme funcionalidad que no tiene nada que envidiar a otras aplicaciones
comerciales similares.

Netbeans permite escribir, depurar, compilar y ejecutar aplicaciones java e incluso
orientadas a la web. Esta escrito en Java, pero permite programar en multiples lenguajes

y aumentar la funcionalidad de la plataforma mediante extensiones.

J Domotica - NetBeans IDE 6.1 _ = Wl
Fie Edt View Havigate Source Refartor Buid Run FProfle Versioning Tools Window Help
Gl 0% o> Jw] BB D BB -
w0 [[£] VertansPrincipaljava x | [©) Ventanadp.java x | [9]% Coordinacion java * < (&=
2 = [= EDE O n
P ER-E-QRPE e & o0 &=
Lo T ]
package domotica.controlp
x [ imporr domotica.control.configuracion.I Modulo:
= import domotica.contrel.configuracion.ManeiadordAXB:
import demotica.control.configuracion.Modulalo:
B import domotica.control.configuracion.ControlFroperties;
] import domotica.instruccion.t;
2 import domotice.control.xml.®:
(1) import domotica.util.Utilidades;
import java.util.StringTokenizer:
import java.util.Iterator;
import java.util.List:
import java.util.Arraylist;
L iwpore java.util.ListIterator:
=
public class Coordinacion extends Thread implements I_EntradaCrdenes,I_ChservacionInstruccionss, Runnable{
private Entradalnstrucciones _entradalnstruccionss;
private Salidalnstrucciones _salidalnstruccionss;
private boolean _controladorietivacds;
private boolean _datosCargados:
private ManejadordAXB _mansiadordAZE;
-
< >
191 | ms
Output < x| Search Results Usages

Hlustracion 6: Codigo fuente del presente proyecto en Netbeans 6.1
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3.0penOffice

Se ha utilizado la version 2.4 de OpenOffice para la realizacion de esta documentacion
principalmente por su faceta de Suife abierta y gratuita, ademas de ofrecer una
funcionalidad muy amplia que se acerca mucho a la de la principal aplicacion
(propietaria) del sector, el Office de Microsoft.

Ademads, posee versiones para cualquier sistema, plataforma e idioma, lo que
representa una facilidad enorme para la elaboracion de documentos en cualquier

ordenador que se disponga.

rchivo  Editar Ver Insertar Formato Tabla Herramientas Ventana Ayuda

= = [T

CHaZ| B8R DP(e/knue ¢ -0 8m- z/_DQ@EI'IIQ@.
@ ‘Llstatnnwnetes [ | Times hew Roman .|_ NC S |= —. = b B
[ I R RS SRR SRR RS RS T R - SR
&
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Java® SE Platform at.a Glance
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Lluanes mde:;m g,; Reflactio m Versioning 0 Mistrumentetion
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3.Herramientas y librerias Java utilizadas

L. SwiXML

SwiXML en una hbreria gracias ala|
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Mlustracion 7: Openoffice writer editando la presente memoria
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Capitulo 3

Estupio peL SisTEmA DE ERGODOMUS

1. LA EMPRESA

Este PFC es el resultado de una oferta de

proyectos realizada por Ergodomus S.L,

empresa en fase de desarrollo del Vivero de || pG O $
Empresas de la Universidad Carlos III de _' Om u S

Madrid, donde se realiza el presente llustracion 8: Logotipo de Ergodomus

proyecto.

Ergodomus, como empresa, es una idea de Enrique Verdu Calatayud, antiguo
estudiante de la Universidad Carlos III de Madrid. Esta resultd premiada en el Primer
concurso de creacion de empresas de base tecnoldgica promovido por dicha
universidad en 2003. Ademads, participd en el I Congreso de ideas y proyectos
empresariales: Reemprende 04, y aunque no resulto premiada, recibié muy buenas

criticas del Grupo Recoletos.

El sector de mercado de Ergodomus es el sector de la domdtica, y sus objetivos

empresariales a corto plazo son:

> Desarrollar e introducir en el mercado un sistema domotico competitivo de calidad,
y de bajo coste.
> Implantarse en el mercado espaiol como desarrollador e instalador para viviendas

de clase media.




PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

Estupio pEL SistEma bE ERGODOMUS

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.Una vision general

El principal objetivo de Ergodomus ha sido realizar un sistema domético flexible y de
bajo coste basado en unos modulos disefiados y programados por la propia empresa que
pueden anadirse facilmente a una instalacion ya existente y a los que se pueden conectar
directamente cualquier tipo de dispositivo que se deseen controlar mediante el sistema
domdtico. Esto es, no es necesario que sensores y actuadores sean del mismo fabricante

ni que usen los mismos protocolos de comunicacion.

Por ejemplo, esto permite que en la iluminacioén se puedan utilizar pulsadores a 3,3 V

de corriente continua en vez ir a tension de red, reduciéndose el riesgo de electrocucion.

En resumen, las caracteristicas mas importantes del sistema domotico desarrollado por
Ergodomus (disponibles en su totalidad en la pagina de la empresa, [D-1]) son las

siguientes:

> Es descentralizado, por lo que son posibles desde instalaciones pequefias hasta
grandes edificios.

> La interconexion de moédulos se realiza mediante un bus de datos serie a alta
velocidad (115200 baudios), permitiendo una sencilla instalacion y un transito de
datos fluido.

> Comunicacion principal (y alimentacion del sistema) por medio un tnico cable
de seis hilos, un bus que permite simplificar mucho la conexiéon de los distintos
componentes del sistema domotico.

> Reprogramable en marcha y sin obra mediante un PC o mediante un médulo de
control y programacion.

> Conexion remota que permite el control del hogar desde cualquier parte y
recepcion de alarmas técnicas y de robo.

> Escalabilidad: pueden afiadirse nuevos modulos fécilmente para mejorar la
instalacion o anadir funcionalidades.

> Sistema de alimentacion ininterrumpido en prevencion de cortes de luz.

> Pulsadores de baja tension, con lo que el cableado resulta méas barato y seguro.
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> 2 modos de pulsacion: un simple pulsador puede utilizarse para 2 funciones
diferentes y ser reprogramado (Ej.: pulsacion sencilla = encender/apagar luz central
de la habitacion; pulsacion prolongada = apagar todas las luces de la habitacion).

> Integra bajo un mismo sistema los diferentes automatismos del hogar
(electrodomésticos, iluminacion, calefaccion, aire acondicionado, alarmas...).

> Versatil: se adapta a las necesidades y a los sistemas preinstalados.

> Riego automatico y todo tipo de temporizaciones.

Ergodomus barajo la posibilidad de basar la comunicacion entre modulos por
radiofrecuencia (como WiFi, una soluciéon adoptada por un cierto nimero de soluciones
domoticas). Esta se desecho para el caso general (podria usarse para soluciones
concretas) no por problemas de privacidad de datos (que pueden resolverse mediante
sistemas de encriptacion de las comunicaciones), sino porque un inhibidor de frecuencia
ajeno al sistema podria incomunicar los modulos entre si, constituyendo un grave riesgo

de seguridad.

Con estos principios, los componentes utilizados son de un coste bastante inferior a la

media de sistemas domoticos existentes en la actualidad.

2. El bus ED
LA PILA OSI

>

El bus ED es un desarrollo de Ergodomus que Nivel de Aplicacion

Servicios de red a aplicaciones
se basa en el estindar RS-485 (o EIA-485),

Nivel de Presentacién

protocolo de comunicaciones diferencial en bus RadETa R e

de la capa fisica del modelo OSI.
Nivel de Sesién A

Este estandar es ampliamente usado en la SN SRS ERE )

industria por varios motivos, como la larga Nivel de Transporte

. . , Conexldn extremo-a-extremo
longitud de cableado que permite (asi como la y fiabilidad de los datos

sencillez del mismo), su buena tolerancia a _
ruidos (al ser un bus diferencial), etc. Permite
una velocidad méaxima de 10 Mbps y conexion

multipunto de tipo half-duplex.

Sin embargo, el que la especificacion RS-485 llustracion 9: Pila de protocolos

solo defina la capa fisica obliga a que sea 0SI [1-3]

necesario definir un protocolo de transporte que
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permita una comunicacion eficaz, libre de errores y capaz de prever y resolver las
colisiones entre mensajes de distintos modulos, entre un emisor y un receptor.
A continuacion detallo una lista de las técnicas implementadas para superar estos

problemas:

> El bus ED se basa en un sistema de direcciones consistente en que cada mensaje
contiene la direccion del remitente y la direccion del destinatario. Estas direcciones
son unicas e identifican inequivocamente a cada sistema de la instalacion.

> Para evitar la pérdida de mensajes en la instalacion (ya sea por colision, ruidos,
caida de un sistema intermedio, etc.) la estrategia que sigue el bus es: un mensaje-
una respuesta. De esta forma, si un dispositivo ordena a una persiana subirse, la
persiana respondera al dispositivo de origen confirmando el éxito o el fracaso de la
operacion.

> Por otra parte, para asegurar que una respuesta responde a un mensaje en concreto y
no a otro, se usa un byte de control, que debera ser el mismo para ambos mensajes.
Este byte se va incrementando en el sistema, de forma que pase un tiempo
considerable hasta que pueda volver a repetirse.

> El problema de las colisiones se resuelve mediante un sistema CSMA, que las evita
en su mayor parte y detecta en caso de haber ocurrido, reenviando la informacion
de nuevo cuando parezca estar libre el canal.

> Por altimo, el bus ED también incluye un sistema para verificar que los mensajes
intercambiados no han sufrido ninguna modificacion o degradacion desde su origen

hasta su destino mediante un byte de CRC.
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3. Consideraciones finales

Ya que el objetivo comercial de Ergodomus es prestar un servicio domdtico integral,

su tarea no solo se limita a la creacion de los modulos y buses de control:

> Los sistemas domoticos se disefian e instalan personalizadamente segun las
necesidades del cliente.

> Ergodomus garantiza la asistencia técnica en cuanto mantenimiento y ampliacion
de los sistemas domoticos instalados durante su vida util.

> El sistema puede ser personalizado para optimizar su consumo y adaptarse a las
condiciones naturales de la zona donde vaya a ser instalado. Esto puede permitir
obtener un considerable ahorro econdémico.

> Los sistemas que no puedan ser desarrollados por Ergodomus (como, por ejemplo,
sistemas de atencion de alarmas), pueden ser contratados a terceros e integrados en

el sistema domotico general sin ningin problema.
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EsTtupIio DE LA SoLICITUD

La oferta de Proyecto de Fin de Carrera presentada por Ergodomus consiste en:

Programacion en Java de un entorno de control para el sistema domdtico de

Ergodomus.

Tareas asignadas:

3.

Recepcion y envio de datos con el bus domotico.
Representacion grafica del estado de entradas y salidas del sistema en entorno Java
2D.

Recepcion y almacenaje de errores y colision de datos.

Tareas opcionales:

4,

Representacion mediante Java 3D.

El sistema a desarrollar cuenta con 3 tipos de restricciones principales:

Restricciones econémicas: La empresa cuenta con un presupuesto limitado.
Restricciones técnicas: Las restricciones técnicas principales son los 3 ordenadores
con los que cuenta la empresa, y las aplicaciones instaladas en ellos.

Restricciones operativas: El trabajo desarrollado en este proyecto se basa en el ya
desarrollado por Ergodomus (de bajo nivel), esto es, la fabricacion de los mddulos,
el adaptador a PC, su programacion, y el disefo del sistema en general. Estas partes

estan a cargo de 2 personas de la empresa.

Los objetivos generales de viabilidad teniendo en cuenta las restricciones anteriores

son:

>

Analizar el conjunto concreto de necesidades.

Identificar los requisitos que deben ser cubiertos.

Analizar la situaciéon actual de la organizacion en materia de sistemas de
informacion existentes.

Identificar sistemas de informacion existentes (en la organizacion o en el mercado)

que puedan facilitar el desarrollo del proyecto.

140

N

334

=

FPlauine
(o))



PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

Estupio pEL SistEma bE ERGODOMUS

4. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

La aplicacion esta disefada para funcionar sobre cualquier hardware cuyo sistema
operativo tenga disponible una JVM que soporte la version 6 de Java. Esto asegura su

portabilidad asi como su integracion por parte de los principales fabricantes.

Los entornos de uso habituales de la aplicacién son tanto entornos de oficina como
entornos caseros (en los hogares donde estén instalados los sistemas domoticos). Las
condiciones del entorno requeridas para la aplicacion vienen dadas por las del hardware
usado, que serd normalmente un equipo informatico. En principio la tnica restriccion
ambiental destacable es la humedad, siendo aconsejable que sea menor del 50%. La

temperatura idonea debe estar comprendida entre los 20 y los 35 grados centigrados.
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5. REeqQuisitos pDE USUARIO

El este capitulo recoge una descripcion general del producto a desarrollar a nivel de
capacidades, restricciones, caracteristicas del wusuario, entorno operacional y
dependencias a las que esté sujeto el sistema.

Los requisitos de usuario reflejan las necesidades que debe cubrir el sistema desde el
punto de vista del cliente, que en este caso es Ergodomus S.L. A partir de estos
requisitos se podra entender lo que espera el cliente del sistema a construir y llevarlo a

cabo con éxito.

Cada requisito tendra asociado un identificador unico que lo diferencie del resto de

requisitos. El formato de este identificador es el siguiente:

XX-[YY]|nnn

> Requisito (XX): Dos letras que indiquen si es un requisito de usuario (RU),
software (RS) o hardware (RH).

> Tipo de requisito ([YY]): En caso de que fuera necesario, se pueden utilizar una o
dos letras mas para indicar el tipo de requisito (capacidad, restriccion, operacional,
de interfaz, etc.)

> Numero de requisito: nimero identificador del requisito dentro de la clasificacién

de su tipo.

Siguiendo esta nomenclatura, los requisitos de usuario presentaran la siguiente

estructura:

REQUISITO DE USUARIO — TIPO DE REQUISITO Y NUMERO = RU — YYNN

Ejemplo:  RU-CO01: Requisito de Usuario de capacidad 1.

Los tipos de requisitos posibles entre los requisitos de usuario son los siguientes (entre

paréntesis, la abreviatura utilizada en los identificadores):
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> Requisitos de capacidad (C): Funciones y operaciones necesitadas por los
usuarios para resolver un problema o lograr un objetivo determinado.

> Requisitos de restriccion (R): Limitaciones impuestas por los usuarios en la forma
en la que se puede lograr el objetivo propuesto. Restringen la forma en la que el

sistema se construye y opera.

Los requisitos de usuario se presentaran en un formato de tabla que presente toda la

informacion de forma compacta:

IpenTIFICADOR: REQUISITO DE EJEMPLO

Descripcion del requisito

Fuente: [JAnalista [ Ergodomus
Prioridad: L1 Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: L1Alta LI Media [1Baja

Las caracteristicas que estan asociadas a cada requisito son:

Identificador: Incluye un identificador esquematico y un titulo corto orientativo.
Descripcion: Explicacion breve de un requisito.

Fuente: Origen del requisito (el cliente o el analista).

vV V V V

Prioridad: orden en la implementacion del requisito. Si el requisito debe ser de los
primeros en ser implementado el valor serd alta, si es conveniente realizarlo pronto,
media, y si es indiferente realizarlo en cualquier momento, baja.

> Necesidad: Indica si un requisito es imprescindible (alta), conveniente su inclusion

(media), o no seria estrictamente necesario incluirlo (baja).

> Estabilidad: Informa de la probabilidad de que el requisito vaya a cambiar en el
transcurso del desarrollo del proyecto. Si es alta, es muy dificil que cambie el
requisito, si es media, indica que no se espera un cambio en el requisito, y si es

baja, hay una gran probabilidad de que el requisito vaya a cambiar.

A continuacion se especifican los requisitos de usuario que tendrd que cumplir el

sistema propuesto.
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1.Requisitos de Capacidad

RU-C01: ApmINISTRACION DE MODULOS
El sistema permitira administrar los médulos de E/S a los que esté
conectado.
Fuente: [1Analista [0 Ergodomus
Prioridad: [O] Alta [1Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja

RU-C02: ADMINISTRACION DE APARATOS

El sistema permitira administrar los aparatos conectados a los modulos
de E/S que tenga configurados.

Fuente: [JAnalista [ Ergodomus

Prioridad: [ Alta L1 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: O Alta LI Media L1 Baja

RU-C03: CoOMPONENTES FiSICOS DE LOS MODULOS

Los moédulos de E/S del sistema poseen 3 entradas analogicas, 6
entradas digitales, 1 salida analogica y 6 salidas digitales.

Fuente: Ll Analista [0 Ergodomus

Prioridad: [O] Alta [1Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja

RU-C04: PROPIEDADES DE UNA ENTRADA DIGITAL

Una entrada digital presenta dos posibles comportamientos distintos,
segun se realice sobre ella una accion simple o doble.

Fuente: [JAnalista [ Ergodomus

Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [O] Media [1Baja
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RU-CO05: PROPIEDADES DE UNA SALIDA ANALOGICA

Una salida analégica presenta un determinado estado inicial.

Fuente: [JAnalista [ Ergodomus

Prioridad: L] Alta [0 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable []Opcional
Estabilidad: LJAlta [0 Media [IBaja

RU-C06: PROPIEDADES DE UNA SALIDA DIGITAL

Una salida digital presenta un determinado estado inicial (ya sea
después de un reseteo o en condiciones normales) y unas determinadas
condiciones para su apagado o encendido.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L] Alta [0 Media LI Baja

RU-C07: COMPONENTES LOGICOS DE LOS MODULOS

Los moédulos de E/S del sistema tienen programado un identificador y
admiten hasta un maximo de 5 grupos de acciones programadas y 3
persianas logicas.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus

Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [O] Media [1Baja

RU-C08: PROPIEDADES DE UN GRUPO DE ACCIONES
Un grupo de acciones del modulo de E/S consiste en un maximo de
diez acciones distintas sobre objetivos distintos, con una determinada
prioridad.
Fuente: Ll Analista [ Ergodomus
Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [O] Media [1Baja
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RU-C09: PROPIEDADES DE UNA PERSIANA LOGICA

Una persiana logica del modulo de E/S tiene unos determinados
tiempos de subida y de bajada.

Fuente: Ll Analista [ Ergodomus

Prioridad: L1Alta [0l Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media [1Baja

RU-C10: SITUACION DE LOS MODULOS

Los mddulos de E/S del sistema estaran caracterizados por una posicion
y una habitacion.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L] Alta [0 Media LI Baja

RU-C11: PROPIEDADES DE LOS APARATOS

Los aparatos del sistema tienen un nombre, tipo, identificador de su
conexion a un modulo de E/S, posicion y una habitacion.

Fuente: Ll Analista [0 Ergodomus

Prioridad: [l Alta [1Media [1Baja
Necesidad: [0l Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0 Media LI Baja

RU-C12: INTERACCION CON EL SISTEMA DOMOTICO

La aplicacion permitira interactuar con el sistema domotico de forma
sencilla, rapida y al mismo tiempo completa.

Fuente: Ll Analista [ Ergodomus

Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [1Esencial [ODeseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja
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RU-C13: REPROGRAMACION DE LOS MODULOS

La aplicacion permitira modificar la programacion interna de los
modulos de E/S.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus
Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja

RU-C14: Backup DE LA PROGRAMACION DE LOS MODULOS
La aplicacion permitird guardar la programacion interna de los modulos
de E/S.
Fuente: [JAnalista  [& Ergodomus
Prioridad: L1Alta [0 Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta [1Media [1Baja

RU-C15: REGISTRO DE ACTIVIDAD

La aplicacion mantendra un registro de la actividad del sistema.

Fuente: [JAnalista [0 Ergodomus
Prioridad: L] Alta L1 Media [0l Baja
Necesidad: [1Esencial [ODeseable []Opcional
Estabilidad: LJAlta [0 Media [IBaja
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2.Requisitos de Restriccion

RU-R01: COMUNICACION POR PUERTO SERIE

La aplicacion se comunicard por defecto con los mdédulos de E/S del
sistema a través del puerto serie del ordenador.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus
Prioridad: [O] Alta [1Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja

RU-R02: FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

La aplicacion se desarrollara en Java y funcionara de forma estable en
un ordenador con puerto serie que tenga instalada una maquina virtual
Java en su version 6 como minimo, con una resolucion minima de

800x600.

Fuente: @ Analista [ Ergodomus
Prioridad: [l Alta [1Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta [1Media [1Baja

RU-R03: T1ro DE DISPOSITIVOS CONECTADOS A UN MODULO

A cada conexion fisica de un modulo de E/S solo se podra conectar un
dispositivo compatible con el tipo de conexion.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus
Prioridad: L1Alta [0 Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media LI Baja

RU-R04: OPCIONES DE LA APLICACION

La aplicacion permitird elegir entre el inglés y el espaiol para su
manejo, ademds de las opciones que se consideren necesarias para un
mejor uso de la misma.

Fuente: [JAnalista  [& Ergodomus
Prioridad: L1 Alta L1 Media [0 Baja
Necesidad: [1Esencial [£Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1 Alta [ Media L1 Baja
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RU-R05: MANTENIMIENTO DE LA APLICACION

La aplicacion estara disefiada y documentada de tal forma que permitira
un sencillo mantenimiento y ampliacion de funcionalidades.

Fuente: [1Analista [0 Ergodomus
Prioridad: L1Alta [O] Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: [O] Alta [1Media [1Baja
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Capitulo 4

ANALISIS DEL SISTEMA

1. EspecrricacioN pE Casos bE Uso

Para la especificacion de los casos de uso del sistema, se utilizara el diagrama de casos

de uso junto con la descripcion de cada uno de ellos.
1.Diagrama de Casos de Uso

En este diagrama se representan las funcionalidades y comportamientos del sistema

ante su interaccion con el usuario.

Este diagrama sélo cuenta con un actor, el usuario, que es al mismo tiempo el cliente

al que va dirigida la aplicacion.

Modificar
Modulo E/S

Eliminar
Maodulo EIS

E/S

Modificar
programacion
Modulo E/S

Almacenar
programacion
Madulo E/S

Ver estado
Madulo E/S

Modificar
opciones

Emvar
instruccion al
bus

Ver estado
aparato

=<jnclyde==

Modificar
aparato

Eliminar
aparato

Modificar estado
aparato

Hlustracion 10: Diagrama de Casos de Uso
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2.Descripcion de los Casos de Uso

Para describir adecuadamente los casos de uso de la aplicacion, se utilizaran tablas

como las siguientes:

IDENTIFICADOR UNICO DEL CASO DE USO

Descripcion corta

Roles posibles que pueden tomar los usuarios a la hora de
Actores . .
interactuar con el sistema.
Objetivo Servicio que el actor busca conseguir.
.. Descripcion del conjunto de estados del sistema anteriores a la
Precondiciones . L,
ejecucion del caso de uso.
. . Descripcion del conjunto de estados del sistema posteriores a la
PostCondiciones | . .,
ejecucion del caso de uso.
. .. |Secuencia de acciones principales (informacion intercambiada)
Escenario basico . ., .
en la interaccion del escenario basico.

Tabla I. Caso de uso de ejemplo: descripcion

A continuacion se pasa a listar el conjunto de casos de uso segun la tabla anterior:

CU-01
Anadir Modulo E/S
Actores Usuario.
Objetivo Incluir en la aplicacion un modulo de E/S existente fisicamente.

Precondiciones | El mdodulo de E/S todavia no estd incluido.

PostCondiciones | El modulo de E/S aparece en la interfaz grafica.

> El usuario pulsa sobre el boton de “afiadir médulo”.

> La aplicacion muestra una ventana con los campos a
Escenario basico introducir.
> El usuario introduce el identificador del nuevo modulo.

> El usuario pulsa el botoén de “aceptar”.

Tabla II. Caso de uso CU-01: Afiadir Modulo E/S
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CU-02
Modificar Médulo E/S
Actores Usuario.
Objetivo Cambiar el comportamiento del modulo de E/S.

Precondiciones | El modulo de E/S aparece en la interfaz gréfica.

PostCondiciones | La nueva especificacion se guarda en la interfaz.

> El usuario selecciona el mdédulo de E/S cuya informacion
desea modificar.

> La aplicacion muestra un ment de opciones.

> El usuario selecciona “cambiar”.

> La aplicacion muestra una ventana con la informacion del

E 0 bisi modulo.
scenario basico , ,
> El usuario pulsa sobre el boton de “entradas”.

> La aplicacion muestra una ventana con todas las entradas
del modulo.

> El usuario modifica en una de las entradas digitales el
destino de la accion simple.

> El usuario pulsa el boton de “aceptar” en las dos ventanas.

Tabla III. Caso de uso CU-02: Modificar Modulo E/S

CU-03
Eliminar Médulo E/S
Actores Usuario.
Objetivo Eliminar de la aplicacion un modulo de E/S existente en ella.

Precondiciones | El modulo de E/S aparece en la interfaz grafica.

PostCondiciones | El modulo de E/S ya no aparece en la interfaz grafica.

> El usuario selecciona el modulo de E/S que desea eliminar.
Escenario basico | > La aplicacion muestra un mena de opciones.
> El usuario selecciona “eliminar”.

Tabla IV. Caso de uso CU-03: Eliminar Modulo E/S

P
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CU-04
Ver estado modulo E/S
Actores Usuario.
Objetivo Ver en pantalla el estado de un determinado médulo de E/S.

Precondiciones | El modulo de E/S aparece en la interfaz grafica

PostCondiciones | El estado del mdédulo de E/S aparece en pantalla.

> El usuario pulsa sobre el médulo de E/S del que desea
Escenario basico conocer su estado.
> El estado del médulo de E/S aparece en un panel lateral.

Tabla V. Caso de uso CU-04: Ver estado médulo E/S

CU-05
Modificar programacion modulo E/S
Actores Usuario.
. Modificar el comportamiento de un modulo de E/S o alguno de

Objetivo

sus aparatos.

.. El médulo de E/S aparece en la interfaz grafica.

Precondiciones , .

El modulo fisico de E/S opera normalmente.
PostCondiciones El modulo fisico de E/S pasa a comportarse segin la nueva

especificacion.

> El usuario selecciona el médulo de E/S cuya programacion
desea modificar.

> La aplicacion muestra un menu de opciones.
> El usuario selecciona “cambiar”.

> La aplicacion muestra una ventana con la informacion del
modulo.

Escenario basico | » El usuario selecciona “entradas”.

> La aplicacion muestra una ventana con todas las entradas
del moédulo.

> El usuario modifica en una de las entradas digitales el
destino de la accién simple.

> El usuario elige “reprogramar entrada”.
> El usuario elige “aceptar” en las dos ventanas.

Tabla VI. Caso de uso CU-05: Modificar programaciéon méodulo E/S
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CU-06

Almacenar programacion modulo E/S

Actores Usuario.

Cargar en la interfaz la programacion interna del médulo de E/S

Objetivo para consultarla o poder guardarla para hacer backup de sus
datos.
.. El médulo de E/S aparece en la interfaz grafica.
Precondiciones , .
El médulo fisico de E/S opera normalmente.
PostCondiciones La informacion de la programacion del modulo fisico de E/S

aparece en sus ventanas de conexiones.

> El usuario selecciona el médulo de E/S cuya programacion
desea almacenar.

> La aplicacion muestra un menu de opciones.

> El usuario selecciona “cambiar”.

Escenario basico ., . .,
> La aplicacion muestra una ventana con la informacion del

modulo.
> El usuario pulsa en “Actualizar todo”.
> El usuario pulsa en “aceptar”.

Tabla VII. Caso de uso CU-06: Almacenar programacion modulo E/S

CU-07
Anadir aparato
Actores Usuario.
Objetivo Incluir en la aplicacion un aparato existente fisicamente.

Precondiciones | El aparato no aparece en la interfaz grafica.

PostCondiciones | El aparato aparece en la interfaz grafica.

> El usuario pulsa sobre el boton “afiadir aparato”.

> La aplicacion muestra una ventana con los campos a
introducir.

> El usuario selecciona el moédulo de E/S al que estd
conectado el aparato fisico.

> La aplicacion muestra los tipos de conexiones soportados
por el mddulo de E/S.

> El usuario selecciona el tipo de conexioén del modulo al que

Escenario basico ) .
esta conectado el aparato (entrada, salida...).

> La aplicacion muestra las conexiones disponibles de ese
tipo en el médulo.

> El usuario selecciona el numero de conexion al que estd
conectado el aparato.

> El usuario introduce el nombre y tipo del aparato en
cuestion.

> El usuario pulsa en “aceptar”.

Tabla VIII. Caso de uso CU-07: Aiadir aparato
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CU-08
Modificar aparato
Actores Usuario.
Objetivo Modificar en la aplicacién las caracteristicas de un aparato.
Precondiciones | El aparato aparece en la interfaz grafica.
PostCondiciones El aparato aparece en la interfaz grafica con las nuevas

caracteristicas.

Escenario basico

> El usuario selecciona el aparato cuyas caracteristicas desea
modificar.

> La aplicacion muestra un menu con distintas opciones.
> El usuario selecciona “cambiar”.

> La aplicaciéon muestra una ventana con la informacion del
aparato.

> El usuario cambia el tipo del aparato por otro.

> El usuario pulsa “aceptar”.

Tabla IX. Caso de uso CU-08: Modificar aparato

CU-09
Eliminar aparato
Actores Usuario.
Objetivo Elimina de la aplicacion un aparato.
Precondiciones | El aparato aparece en la interfaz gréfica.
PostCondiciones | El aparato ya no aparece en la interfaz grafica.

Escenario basico

> El usuario selecciona el aparato que desea eliminar.
> La aplicacion muestra un menu con distintas opciones.
> El usuario selecciona “eliminar”.

Tabla X. Caso de uso CU-09: Eliminar aparato

CU-10
Ver estado aparato
Actores Usuario.
Objetivo Ver en pantalla el estado de un determinado aparato.
Precondiciones | El aparato aparece en la interfaz grafica
PostCondiciones | El estado del aparato aparece en pantalla.

Escenario basico

> El usuario pulsa sobre un aparato.
> El estado del aparato aparece en un panel lateral

Tabla XI. Caso de uso CU-10: Ver estado aparato
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IpEnTIFICADOR: CU-11

Modificar estado aparato

Actores Usuario.
Objetivo Ver en pantalla el estado de un determinado dispositivo.
- El aparato debe estar conectado a una salida para poder
Precondiciones .
modificar su estado.
PostCondiciones El estado del aparato se ha modificado segun la peticion del

usuario.

Escenario basico

> El usuario pulsa sobre un aparato.

> El estado del mismo aparato aparece en un panel lateral,
junto con los botones para cambiarlo.

> El usuario pulsa en los controles de cambio de estado.

> La aplicacion muestra el nuevo estado del aparato tal cual
solicitd el usuario.

Tabla XII. Caso de uso CU-11: Modificar estado aparato

IpEnTIFICADOR: CU-12

Modificar opciones

Actores Usuario.

Objetivo Mosiiﬁcar el comportamiento de la interfaz a través de
parametros configurables.

Precondiciones

PostCondiciones La interfaz gréafica pasa a comportarse segin los parametros

introducidos.

Escenario basico

> El usuario pulsa sobre el boton “opciones”.

> La aplicaciéon muestra una ventana con los parametros
configurables que hay disponibles.

» El usuario modifica la frecuencia de actualizacion de la
pantalla.

> El usuario pulsa “aceptar”.

Tabla XIII. Caso de uso CU-12: Modificar opciones
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IpeEnTIFICADOR: CU-13

Enviar instruccion al bus

Actores Usuario.
Obietivo Comunicarse a bajo nivel con algin dispositivo del sistema
J domotico, sin pasar por los elementos graficos.
Precondiciones
- El dispositivo al que se ha enviado la instruccion responde a la
PostCondiciones p d p

misma.

> El usuario selecciona “consola”.

> La aplicacion muestra una ventana con las distintas
posibilidades existentes de envio de instrucciones.

Escenario basico | > El usuario elige “pedir configuracion”.

> El usuario introduce el identificador del elemento del que
desea una respuesta con su configuracion.

> El usuario pulsa en “enviar” para realizar su peticion.

Tabla XIV. Caso de uso CU-13: Enviar instruccion al bus
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2. MopELO CONCEPTUAL

En este apartado se presenta el diagrama de clases conceptual. Este diagrama esta
pensado para facilitar la comprension de coémo se realizard el acercamiento a la

estructura definitiva de la aplicacion.

1.Diagrama de clases conceptual

Configuracion

ALThADE

Opovtians
+ guardarConfiguracion{ 7} : woid
+ cargarConfiguracion( } : woid

1
| Interfaz de Usuario
Gestor de Dispositivos Atrhos
ALTODE ) ) i _".p;w.-.'.wu_s i
+ pedirEstadoAparatol identificador :int J : int
Dpavadions —H

+ cambiarBstadoAparatof nuevoEstado : int, identificador @ int J : vo
+ enviarinstruccion( instruccion : Instruccion ) : void

+ reprogramartviodulal idertificador : irt, datos : byte[] ) void

+ obtenerProgramacionhiodulal identificador :int ) @ byte["]

+ anadirfparatol aparato : Aparato ) : void

+ modificar&parato( aparato : Aparato ) : void
+ eliminar&parato( aparato : Aparato ) : woid
+ anadirviodulof madulo : Modula ) : woid

+ muodificarodulof modulo : Modulo ) : woid /J

(=4

+ eliminarvlodulo] modulo : Madulo ) : void
+ getAparatol identificadaor @ int ) : Aparato

+ gethdadulof identificadar : int ) : Madulo Interfaz Grafica Interfaz textual
+ enviarinstruccion( instrugeion : Instruceion J @ voi TR P
Opavmiions Opavations
1
CondificadorDecodificador
Atidboas Evento
Dpavadions Adidbusios
+ conectarBus( ) : woid —
+ desconectarBus{ J : woid Ciimfons
+ leerBusi ) : byte["]

+ escrbirBus( bytes : byte ) void
+ codificarinstruccion( instruccion : Instruccion ) : byte[
+ decodificarinstruceion( bytes : byte[] ) : Instruccion

1]'." Aparato
] Anmtutes
Modulo E/S - _estado :int
P - _tipo : String
- _identificador :int - _identificador : int
) Q_——
15 P
Dpevmaianns i Opvalions
+ obtenerldentificador] J : int + getEstado( ) Integer

+ set Estado{ nuevoEstado : Integer ) : boolear|
+ obtenerldentificadon ) : int

Hlustracion 11: Diagrama de clases conceptual
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2.Descripcion del diagrama

A continuacién paso a realizar una descripcion de las clases presentes en el diagrama

conceptual:

> Gestor de Dispositivos: representa el corazon de la aplicacion, la parte encargada
de hacer que las acciones del usuario en la interfaz se traduzcan en informacion
transportada por el bus de datos hasta los modulos de E/S y sus aparatos
respectivos, asi como de hacer que el estado de todos estos pueda ser visto por el
propio usuario. Debe presentar una amplia gama de funcionalidades, disponibles a
todas las interfaces que ofrezca el sistema al usuario, asi como también gestionar la
informacion del sistema de forma fiable.

> Interfaz de Usuario: representa el compendio de funcionalidades que debe ofrecer
al usuario cualquier interfaz de usuario que esté presente en el sistema. Las
interfaces de usuario deberan ser intercambiables, de forma que el sistema pueda
usarse ya sea a través de la interfaz grafica, de una interfaz textual, a distancia a
través de una web, etc.

> Interfaz Grafica: es la interfaz de usuario central de la aplicacion. Debe ser capaz
de presentar de forma vistosa el estado del sistema domotico al que esta conectado
el sistema, facilitar con pocas pulsaciones del raton la modificacion del estado de
sus aparatos, agregar nuevos aparatos o modulos ya existentes fisicamente, y
proporcionar una via alternativa para permitir ademas la comunicacion directa con
los dispositivos del bus.

> Interfaz Textual: representa una (tal vez la principal) de las muchas interfaces de
usuario alternativas que podra soportar la aplicacion en un futuro.

> Evento: representa un suceso del sistema recogido por la interfaz.

> Configuracién: la parte del sistema encargada de manejar la informacion sobre el
sistema domético que posea la aplicacion. Esta se llevard a cabo a través de un
archivo XML desde el que se cargard (y en el que se guardaran) la informacion
existente sobre modulos y aparatos, gracias a la tecnologia JAXB.

> Codificador/Decodificador: representa la parte del sistema encargada de
transformar las 6rdenes de la aplicacion en cadenas de bytes entendibles por el
sistema domotico, y viceversa. Es el nexo de union entre la parte fisica (la
infraestructura del sistema domético) y la parte logica (el software de la aplicacion)

que hace posible la interaccidon inmediata entre ellas.

—
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> Modulo E/S: Representa los modulos de E/S fabricados por Ergodomus S.L que
contienen la logica interna del sistema domético. Son la base del mismo, ya que se
comunican entre ellos y con la aplicacion domoética, ademas de permitir a través de
ellos el manejo de los aparatos que tengan conectados.

> Aparato: Esta clase representa todos y cada uno de los posibles aparatos que
pueden conectarse al sistema domotico, que son practicamente ilimitados. La
conexion a los modulos de E/S permite abstraernos en buena medida de sus
complejidades particulares y nos ofrece un manejo sencillo de los mismos al crear

un identificador para cada uno de ellos.
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3. OBTENCION DE REQUISITOS SOFTWARE

En el presente apartado se va a dar una vision del proyecto desde el punto de vista del
desarrollo. Partiendo del capitulo anterior, se realiza un analisis orientado al software,
del que se hace una descripcion general, un modelado conceptual y un diagrama de
casos de uso, asi como los requisitos software de la aplicacion.

Posteriormente se pasard a realizar un andlisis por componentes del sistema, mucho

mas detallado.

Siguiendo la nomenclatura explicada en el capitulo anterior, los requisitos software

presentardn la siguiente estructura:

REQUISITO SOFTWARE — TIPO DE REQUISITO Y NUMERO = RS — XX

Los tipos de requisitos posibles en el andlisis son los siguientes (entre paréntesis, la

abreviatura utilizada en los identificadores):

> Requisitos funcionales (F): Especifican la funcionalidad o servicios que el sistema
o un componente del sistema debe proporcionar.

> Requisitos de rendimiento (R): Especifican valores numéricos para variables
medibles (por ejemplo, frecuencia, velocidad)... Las restricciones temporales deben
realizarse mediante valores numéricos (cuantitativos), no cualitativos.

> Requisitos de interfaz (I): Describen la forma en que el sistema se comunica con
otros sistemas externos (hardware, software, o interfaces de comunicaciones).

> Requisitos operacionales (O): Especifican como funciona el sistema y cémo se
comunica cuando es usado por los usuarios. Esto incluye requisitos de interfaz de
usuario, interaccidn persona-maquina y usabilidad, pero también requisitos
logisticos y de organizacion.

> Requisitos de recursos (U): Especifican los maximos recursos fisicos disponibles
para el sistema, tales como capacidad de procesamiento, de memoria, de disco

duro...
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Requisitos de verificacion (V): Definen como el software debe ser verificado, es
decir, especifican las medidas a tomar para comprobar que el sistema proporciona
las funcionalidades descritas en los requisitos especificados.

Requisitos de pruebas de aceptacion (A): Definen como el software debe ser
validado, es decir, especifican las medidas a tomar para asegurarse de que el
sistema satisface los requisitos de uso previstos.

Requisitos de documentacion (D): Especifican requisitos especificos para
documentos de este proyecto, como puede ser el manual de usuario.

Requisitos de seguridad ante amenazas (SA): Especifican las medidas propuestas
para asegurar al sistema ante amenazas contra la integridad, disponibilidad o
confidencialidad de su informacion.

Requisitos de portabilidad (P): Especifican las modificaciones necesarias a
realizar en el software para que éste pueda funcionar en otros ordenadores o
sistemas operativos.

Requisitos de calidad (C): Especifican las propiedades del sistema (cualitativa o
cuantitativamente segin convenga) que aseguraran su idoneidad para cumplir con
el objetivo marcado.

Requisitos de fiabilidad (FB): Especifican un tiempo medio entre fallos aceptable
en el sistema o uno de sus componentes.

Requisitos de mantenimiento (M): Recogen el grado en que es posible resolver
problemas del sistema o anadir nuevas funcionalidades al mismo, de forma
cuantitativa siempre que sea posible.

Requisitos de seguridad ante dafios fisicos (SF): Describen procedimientos para
reducir las posibilidades de dafos a personas o propiedades en caso de fallo del

sistema.
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Los requisitos software se presentaran en un formato de tabla que presente toda la

informacion de forma compacta:

IDENTIFICADOR: REQUISITO SOFTWARE DE EJEMPLO
Descripcion del requisito

Fuente:

Prioridad: L1Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [LIEsencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1 Alta L1 Media L1 Baja

Las caracteristicas que estan asociadas a cada requisito son:

> Descripcion: Descripcion corta del requisito.

> Fuente: Origen del requisito.

> Prioridad: orden en la implementacion del requisito. Si el requisito debe
implementarse de los primeros el valor serd “alta”, si es conveniente realizarlo
pronto, “media”, y si es indiferente realizarlo en cualquier momento, “baja”.

> Necesidad: Indica si un requisito es imprescindible (alta), conveniente su inclusién
(media), o no seria estrictamente necesario incluirlo (baja).

> Estabilidad: Informa de la probabilidad de que el requisito vaya a cambiar en el
transcurso del desarrollo del proyecto. Si es alta, es muy dificil que cambie el
requisito, si es media, indica que no se espera un cambio en el requisito, y si es
baja, hay una gran probabilidad de que el requisito vaya a cambiar.

> Claridad: Grado en el que el requisito no resulta ambiguo o equivoco.

> Verificabilidad: Grado en el que puede medirse el éxito al llevar a cabo el

requisito.
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4.Requisitos Funcionales

RS-F(01: REPRESENTACION INTERNA DEL SISTEMA

La aplicacion mantendra una representacion interna propia del sistema
domético, que podra coincidir o no con los médulos de E/S y los
aparatos instalados fisicamente en ¢él.

Fuente: RU-C01, RU-C02

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: O Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-F02: ADMINISTRACION DE MODULOS
La aplicacion permitird afadir, modificar o eliminar modulos de E/S a
su representacion interna, existan estos fisicamente o no.
Fuente: RU-C01
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [d Alta LI Media [IBaja

RS-F03: OBTENCION DEL ESTADO DE LOS MODULOS

La aplicacion permitira conocer el estado de funcionamiento de los
moddulos de E/S fisicos a través de su representacion virtual en la
aplicacion.

Un moédulo de E/S puede presentar dos estados de funcionamiento:
operativo o inoperativo.

Fuente: RU-C01

Prioridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media [1Baja
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2 PROGRAMACION EN JAVA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DomMoOTICO

ANALISIS DEL SISTEMA

RS-F04: ADMINISTRACION DE APARATOS
La aplicacion permitira afadir, modificar o eliminar aparatos a su
representacion interna, existan estos fisicamente o no.
Fuente: RU-C02
Prioridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-F05: OBTENCION DEL ESTADO DE LOS APARATOS

La aplicacion permitird conocer el estado de funcionamiento de los
aparatos fisicos a través de su representacion virtual en la aplicacion.

Un aparato puede presentar un maximo de tres estados de
funcionamiento: encendido, apagado o inoperativo.

Fuente: RU-C02

Prioridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-F(06: MODIFICACION DEL ESTADO DE LOS APARATOS

La aplicacion permitird modificar el estado de funcionamiento de los
aparatos fisicos que estén conectados a alguna de las salidas de su
modulo de E/S correspondiente, a través de su representacion virtual
en la aplicacion.

Fuente: RU-C02

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-F07: ELIMINACION DE APARATOS EN CASCADA
En la aplicacion, los aparatos conectados a un médulo de E/S seran
eliminados cuando se elimine dicho modulo.
Fuente: RU-C01, RU-C02
Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-F08: CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MODULOS DE E/S
Los moédulos de E/S fisicos utilizados poseen 3 entradas analdgicas, 6
entradas digitales, 1 salida analogica y 6 salidas digitales.
Fuente: RU-C03
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-F09: CARACTERISTICAS DE UNA ENTRADA ANALOGICA

Una entrada analdgica fisica no realiza ningin tratamiento o
modificacion de la informacion recibida. La entrada analogica virtual
correspondiente solo estara caracterizada por tanto por la informacion
relativa al aparato que tenga conectado, en caso de tenerlo.

Fuente: RU-C03

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
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RS-F10: CARACTERISTICAS DE UNA ENTRADA DIGITAL

Una entrada digital presenta dos posibles reacciones distintas (con una
accion, prioridad y destino determinado) segun reciba una pulsacion
simple o doble.

Ademas, se pueden dar 4 tipos de sistemas de entrada de informacion
en una entrada digital: tipo interruptor, tipo pulsador, tipo interruptor
incremental y tipo interruptor de persiana.

Por ultimo, la entrada digital estard caracterizada por los datos del
aparato que tenga conectado, en caso de tenerlo.

Fuente: RU-C04

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: [d Alta LI Media [IBaja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-F11: CARACTERISTICAS DE UNA SALIDA ANALOGICA
Una salida analdgica estd caracterizada por un determinado estado
inicial, ademéas de los datos del aparato que tenga conectado, en caso
de tenerlo.
Fuente: RU-C05
Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-F12: CARACTERISTICAS DE UNA SALIDA DIGITAL

Una salida digital estd caracterizada por un determinado estado inicial
en el encendido y otro estado inicial tras un reinicio, ademas de los
datos del aparato que tenga conectado, en caso de tenerlo.

Fuente: RU-C06

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [d Alta LI Media [IBaja
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RS-F13: CONDICIONES DE UNA SALIDA DIGITAL

Una salida digital estd caracterizada por dos condiciones, una para el
apagado y otra para el encendido. Cada una es el resultado (negado o
no) de una operacion (que puede ser de suma o de resta, en caso de ser
analogica, 0 AND y OR de ser digital) entre, a su vez, el resultado de
las operaciones internas en dos grupos de un maximo de 5 elementos
cada uno.

Cada elemento de un grupo puede consistir en un valor numérico que
represente un dato, o en una direccion.

Asimismo, cada operacion entre elementos puede ser del mismo modo
analogica o digital, y su resultado negado o no.

Fuente: RU-C06

Prioridad: L1Alta [0l Media [1Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0 Media [1Baja

RS-F14: CARACTERISTICAS LOGICAS DE LOS MODULOS DE E/S

Los modulos de E/S del sistema tienen programado un identificador
que debe ser unico en toda la infraestructura del sistema domético, ya
que les identifica inequivocamente en ¢l y permite que se comuniquen
entre ellos.

Ademas, los moédulos de E/S presentan hasta un maximo de 5
direcciones para grupos de acciones programadas y 3 direcciones con
comportamiento especial para manejo de persianas.

Fuente: RU-C07

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1 Alta [0 Media LI Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
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RS-F15: CARACTERISTICAS DE UN GRUPO DE ACCIONES PROGRAMADAS

Un grupo de acciones programadas en un médulo de E/S consiste en
una direccion del mismo ante la que la llegada de una orden de
ejecucion del grupo lanza un méximo de diez acciones distintas sobre
objetivos distintos con una determinada prioridad.

Un grupo de acciones programadas también puede recibir una orden de
gjecucion inversa, en cuyo caso las acciones ejecutadas seran las
contrarias a las lanzadas normalmente (las acciones serdn las contrarias
a criterio de la programacion del médulo: por ejemplo, apagar en vez
de encender).

Cada grupo de acciones se correspondera a un aparato virfual mas, con
todas sus caracteristicas asociadas, y se ofrecera una descripcion del
objetivo de cada accion.

Fuente: RU-C08

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media [1Baja

RS-F16: CARACTERISTICAS DE UNA PERSIANA LOGICA

Una persiana logica consiste en una direccion del modulo de E/S que
se corresponde con la misma salida fisica que una de sus direcciones
de salidas normales, con la peculiaridad de que su comportamiento
ante las ordenes es especial para manejar persianas.

De este modo, una persiana logica estard caracterizada por unos
determinados tiempos programados para subir y bajar la persiana, y se
corresponderd a un aparato virfual normal.

Fuente: RU-C09

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: O Alta L1 Media LI Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-F17: CARACTERISTICAS DE SITUACION DE LOS MODULOS

Los modulos de E/S del sistema estaran situados en unas coordenadas
determinadas, que tendran tres componentes (x,y,z) si se usa un plano
en 3 dimensiones o sélo 2 (x e y; con la z con valor 0) si se usa el
plano normal de dos dimensiones.

Estas coordenadas seran relativas (en tanto por uno) al tamafio de la
casa y, al mismo tiempo, por tanto también al del mapa de la casa en la
la aplicacion, de forma que se podréa hacer una correspondencia directa
entre la situacion de un modulo en la aplicacion y su situacion en la
casa fisica.

Ademas, los modulos de E/S estaran situados en una habitacion en
particular, que se identificard a través de un numero.

Fuente: RU-C10

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: O Alta L1 Media LI Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-F18: CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS

Los aparatos del sistema domotico estaran caracterizados por un
nombre, su tipo de aparato, el identificador de su conexiéon a un
modulo de E/S, y por su situacion y habitacion en la casa.

Soélo se considerara que un aparato esta conectado a una de las entradas
o salidas de un moédulo de E/S cuando en las equivalentes de su
representante virtual conste un nombre de aparato valido (esto es, que
tenga al menos un carécter del alfabeto latino).

El sistema de posicionamiento y de habitaciones de los aparatos
funcionard de igual manera que el explicado para los modulos en el
requisito RS-F15.

Fuente: RU-C11

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
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RS-F19: MULTIPLES INTERFACES DE USUARIO

La aplicacion permitira la inclusion sencilla de nuevas interfaces de
usuario con las que el usuario podrd interactuar con el sistema
domético, como interfaces graficas o interfaces textuales. La interfaz
gréfica serd la interfaz implementada por defecto en la aplicacion.

Fuente: RU-C12, RU-R05

Prioridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-F20: MULTIPLES BUSES DE COMUNICACION

La aplicacion permitird la inclusion sencilla en la aplicacion de nuevos
buses de comunicacién, de forma que permita interactuar con el
sistema domotico a través de los diferentes buses implementados,
como el puerto serie o el USB. El bus de comunicacion implementado
por defecto por la aplicacion serd el puerto serie.

Fuente: RU-C12, RU-R05

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [d Alta LI Media [IBaja

RS-F21: INTERFAZ GRAFICA COMPLETA
La interfaz grafica permitird al usuario no solo interactuar con el
sistema domotico de forma visual e intuitiva, sino también
proporcionar una via de acceso para el uso de instrucciones de bajo
nivel que permitan la comunicacion con el sistema domoético a nivel de
bytes.
Fuente: RU-C12
Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [JEsencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
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RS-F22: VISUALIZACION SELECTIVA

La interfaz grafica permitira al usuario mostrar todos los dispositivos
presentes en la representacion interna del sistema, o solo los elementos
que cumplan una o varias caracteristicas simultdneamente. Estas
caracteristicas pueden ser:

> Conexion a un determinado médulo de E/S.
> Pertenencia a un determinado tipo de aparato.

> Situacion en una habitacion determinada.

Fuente: RU-C12

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [d Alta LI Media [IBaja

RS-F23: REPROGRAMACION DE LOS MODULOS DE E/S

La aplicacion permitira modificar la programacion interna de los
moddulos de E/S en base a las caracteristicas de sus representaciones

virtuales.

Fuente: RU-C13

Prioridad: L1 Alta [0 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0 Media L1 Baja

RS-F24: ACTUALIZACION DE LA REPRESENTACION INTERNA DE LOS
mMoODpuLos bE E/S

La aplicacion permitira sincronizar las caracteristicas de los médulos
de E/S virtuales en base a la programacion interna de sus
correspondientes modulos de E/S fisicos del sistema domotico, de
forma que esta representacion interna actue como un backup de dicha

programacion.

Fuente: RU-C14

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [d Media [IBaja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
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RS-F25: HISTORIAL DE EVENTOS

La interfaz grafica mostrara un resumen de los eventos mas
importantes ocurridos en el sistema domotico. El tipo de eventos
recogido serd: cambios de estado en aparatos y modulos de E/S (ya sea
por parte del usuario o no) y afiadido o borrado de dispositivos.

Fuente: RU-C15

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: LI Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: O Alta L1 Media L1 Baja
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RS-R01: TiEMPO DE RESPUESTA DE ESTADO

El tiempo de respuesta de la aplicacion a una peticion de estado de un
moddulo de E/S o aparato no superara 1 segundo, sea cual sea éste.

Fuente: RU-C01, RU-C02

Prioridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-R02: TiEMPO DE RESPUESTA A CAMBIO DE ESTADO

El tiempo de respuesta de la aplicacion a una peticion de cambio de
estado de un aparato no superard 1 segundo

Fuente: RU-C01, RU-C02

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [J]Opcional
Estabilidad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-R03: MODULOS Y APARATOS ILIMITADOS

No habrd limite en el numero de modulos controlados por la
aplicacion; el limite en el nimero de aparatos vendra dado por las
conexiones disponibles en los médulos de E/S.

Fuente: RU-C01, RU-C02

Prioridad: [d Alta LI Media [IBaja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [d Alta LI Media [IBaja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-R04: VALORES INICIALES EN LOS PARAMETROS CONFIGURABLES
Los valores iniciales de los pardmetros configurables son:

> Idioma: espaiiol.

> Frecuencia de actualizacion: 3 segundos.

> Tamafio de los iconos: 64x64.

> Numero de sucesos registrados: 100.

> Tipo del bus a usar: serie.

> Nombre del puerto serie: COMI.

> Velocidad del puerto serie: 115200.

> Tipo de control de flujo de entrada al puerto serie: ninguno.

> Tipo de control de flujo de salida al puerto serie: ninguno.

> Bits de datos del puerto serie: 8.

> Bits de stop del puerto serie: 1.

> Paridad de datos del puerto serie: ninguna.
Fuente: RU-C01, RU-C02
Prioridad: Ol Alta L1 Media [0l Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable []Opcional
Estabilidad: [d Alta LI Media [IBaja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-R05: Tiros DE APARATOS VALIDOS

Cada tipo de aparato presenta unas determinadas caracteristicas:

> N°: Codigo numérico que identifica el tipo.
> Nombre: Descripcion textual corta del tipo de aparato.

> Tipo: Puede ser binario o gradual, segin funcione en base a valores todo/nada
0 mas amplios.

> Conexiones: Pueden ser de tipo entrada, salida, grupo o persiana. Segun sea
¢ésta, un mismo aparato se puede comportar de formas distintas.

> Rango: La gama de estados (siempre enteros) que contempla el aparato.

> Estado apagado: El estado (siempre dentro de su rango) en el que se
considera que el aparato estd apagado. Si es nulo, significa que el aparato no
se puede considerar apagado nunca.

Los tipos de aparatos que contemplara el sistema, junto con sus caracteristicas de
funcionamiento, seran los siguientes:

N° Nombre Tipo |Conexiones| Rango Estado
apagado
0 Interruptor Binario | Entrada 0:1 Nulo
1 Pulsador Binario | Entrada 0:1 Nulo
2 | Pulsador incremental para | Gradual | Entrada 0:100 Nulo
luces
3 Pulsador de persianas Binario | Entrada 0:1 Nulo
9 Desconocido Gradual | Entrada 0:100 Nulo
Salida
Grupo
Persiana

10 Luz binaria Binario Salida 0:1 0

11 Bombilla incremental Gradual Salida 0:100 0

15 Persiana Gradual | Persiana | 0: 100 Nulo
16 Grupo de persianas Gradual Grupo 0:100 Nulo
20 Enchufe binario Binario | Entrada 0:100 Nulo
21 Enchufe regulado Gradual | Entrada 0:100 Nulo
30 Escena Binario Grupo 0:1 Nulo
40 Termoémetro Gradual | Entrada |-60:120 Nulo
50 Sensor luminico Gradual | Entrada 0:100 0
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52 | Sensor de viento binario | Binario | Entrada 0:1 0
53 | Sensor de viento analdgico | Gradual | Entrada 0:100 0
60 Sensor volumétrico Binario | Entrada 0:1 0
62 Sensor de apertura Binario | Entrada 0:1 0
64 Sensor acustico Binario | Entrada 0:1 0
65 Sensor de fuego Binario | Entrada 0:1 0
66 Sensor de inundacion Binario | Entrada 0:1 0
68 Sensor de humedad Gradual | Entrada 0:100 0
69 Sensor genérico Binario | Entrada 0:1 0
70 Electrovalvula de agua | Gradual | Entrada 0:100 0
71 Electrovalvula de gas Gradual | Entrada 0:100 0
71 Sirena acustica Binaria Salida 0:1 0
76 | Strobe (avisador luminoso) | Binario Salida 0:1 0
80 Aire acondicionado Binario Salida 0:1 0
85 Estufa Binario Salida 0:1 0
90 Aire acondicionado con | Binario Salida 0:1 0
bomba de calor

100 Alarma Binario Salida 0:1 0
102 | Simulador de presencia | Binario | Entrada 0:1 Nulo
110 Climatizacion Binario Salida 0:1 Nulo
120 Programacion Binario Salida 0:1 Nulo
130 Temporizacion Binario Salida 0:1 Nulo
Tabla XV. Tipos de aparatos soportados por la aplicacion

Fuente: RU-RO03

Prioridad: [l Alta [1Media [1Baja

Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional

Estabilidad: L1 Alta L1 Media [0 Baja

Claridad: [l Alta [1Media [1Baja

Verificabilidad: L1Alta (O] Media L1 Baja
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6.Requisitos de interfaz

RS-101: ELEMENTOS PARA LA CONEXION

Para la conexiéon con el sistema domotico fisico se necesitard una
conexion de puerto serie que cumpla el estdndar RS-485 y un
adaptador que convierta esta sefial a la utilizada en el bus ED.

Fuente: RU-R01

Prioridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja

RS-102: CoOMUNICACION DE LA APLICACION CON EL SISTEMA DOMOTICO

La aplicacion se comunicard con la infraestructura del sistema
domotico (esto es, con los moddulos de E/S proporcionados por
Ergodomus S.L 'y con los aparatos de ésta o cualquier otra empresa que
se conecten a dichos modulos) mediante cadenas de bytes que siguen
un protocolo patentado de dicha compaiia.

Fuente: RU-RO1

Prioridad: O Alta L1 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: O Alta L1 Media LI Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-103: ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION

La aplicacion almacenara la informacion de configuracion en archivos
de propiedades de Java, mientras que la informacion relativa a los
moédulos de E/S y los aparatos se manejard a través de archivos XML
que cumplan el esquema adecuado.

Fuente: RU-C13, RU-C14, RU-R05

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
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7.Requisitos operacionales

RS-001: INTERFAZ GRAFICA

La principal interfaz de usuario de la aplicacion serd una interfaz
grafica a través de la que el usuario podrd acceder a toda la
funcionalidad de la aplicacion y visualizar y modificar el estado de los
modulos y aparatos que se hayan afiadido.

Concretamente, a través de la ventana principal de la interfaz gréafica el
usuario podra:

> Monitorizar el estado del sistema.

> Acceder a la consola del sistema.

> Configurar las opciones principales de la interfaz.
>

Afadir un nuevo moddulo, visualizar y modificar las propiedades
de uno ya existente, o eliminarlo.

> Afadir un nuevo aparato, visualizar y modificar las propiedades de
uno ya existente, o eliminarlo.

> Modificar la programacion interna de un modulo de E/S fisico.

> Almacenar su programacion.

> Acceder al manual de usuario.

> Salir de la aplicacion.
Fuente: RU-C12
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja

RS-002: VISUALIZACION DE LA INFORMACION DE UN MODULO
Al seleccionar un modulo de E/S, se mostrara su identificador, estado y
habitacion.
Fuente: RU-CO1
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
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RS-003: VISUALIZACION RAPIDA DE LA INFORMACION DE UN MODULO

En la interfaz gréfica, al pasar el raton sobre la imagen de un modulo
se visualizaran sobre ella su identificador, su tipo (modulo de E/S )y
su estado de funcionamiento (operativo o inoperativo).

Fuente: RU-CO1

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [d Media [IBaja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-004: VISUALIZACION DE LA INFORMACION DE UN APARATO

Al seleccionar un aparato con el boton izquierdo del raton, se mostrara
en el panel de estado su nombre, tipo de aparato, habitacion que ocupa,
lugar de conexion y estado.

Fuente: RU-C02

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-005: VISUALIZACION RAPIDA DE LA INFORMACION DE UN APARATO

En la interfaz grafica, al pasar el raton sobre la imagen de un aparato se
mostrard sobre ella su nombre, tipo de aparato (textual y numérico) y
estado de funcionamiento (encendido, apagado o inoperativo).

Fuente: RU-C02

Prioridad: L1Alta [d Media [IBaja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: [d Alta LI Media [IBaja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-006: MODIFICACION DEL ESTADO DE UN APARATO

Al seleccionar un aparato con el boton izquierdo del ratdon se mostraran
en el panel de estado las opciones apropiadas (segln su tipo y lugar de
conexion) en cada caso para modificar su estado.

Fuente: RU-C02

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: O Alta L1 Media LI Baja

RS-007: SISTEMA DE COLORES EN LA INTERFAZ GRAFICA

Las imagenes de los modulos de E/S y de los aparatos seguiran un
sistema de colores indicativo de su estado. Este sistema es el siguiente:

> Amarillo: Para moédulos de E/S que estén funcionando con
normalidad y aparatos que estén encendidos o en funcionamiento
(ej: una bombilla encendida, un aire acondicionado funcionando,
un termometro, etc.)

> Azul: Para aparatos que estén apagados o no estén en
funcionamiento (ej: un sensor que no esta detectando nada o una
alarma que no esté sonando).

> Gris: Para aparatos y médulos de E/S que no estén funcionando
adecuadamente o cuyos representantes virfuales no tengan una
correspondencia fisica.

Fuente: RU-C01, RU-C02, RU-C12

Prioridad: O Alta L1 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media LI Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media [1Baja

RS-008: MENUS CONTEXTUALES EN LA INTERFAZ GRAFICA

Al pulsar con el boton derecho del raton sobre un méddulo de E/S o un
aparato, aparecera un menu contextual que permitird de forma rapida
modificar sus caracteristicas o eliminarlo de la representacion interna
del sistema.

Fuente: RU-C01, RU-C02, RU-C12

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [d Media [IBaja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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RS-009: MOVIMIENTO DE DISPOSITIVOS EN LA INTERFAZ GRAFICA

Al pulsar con el boton izquierdo del raton sobre un modulo de E/S o un
aparato y mantenerlo pulsado mientras se mueve el raton (movimiento
comunmente llamado drag&drop), se podréa situar el dispositivo en
cualquier lugar del mapa de dispositivos, modificando sus coordenadas
en el momento de soltarlo sobre su lugar del destino.

Fuente: RU-C12

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: O Alta L1 Media LI Baja

8.Requisitos de recursos

RS-U01: Requisitos pEL PC

La aplicacion funcionard en un ordenador con una velocidad de
procesamiento minima de 1,5Ghz, 512 megas de memoria RAM y
soporte una resolucion grafica de 800x600 pixels. La aplicacion
necesita menos de 10 megas de disco duro para instalarse, pero a
efectos de rendimiento se recomienda un minimo de 500 megas libres.

Fuente: RU-R02

Prioridad: L1 Alta [0 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Claridad: O Alta L1 Media LI Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

9.Requisitos de verificacion

RS-V01: CoMPROBACION DEL PARADIGMA
Se comprobara que la aplicacion se ha disefiado y desarrollado
siguiendo el paradigma de la orientacion a objetos.
Fuente: RU-R02, RU-R05
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: L1Alta [d Media [IBaja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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10.Requisitos de pruebas de aceptacion

RS-A01: CoMPROBACION DE ESTADOS
Se comprobara que los estados de los aparatos que aparecen en la
aplicacion se corresponden con los estados fisicos reales de los
mismos.
Fuente: RU-C01, RU-C02
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-A02: CoOMPROBACION DE MODIFICACION DE ESTADOS

Se comprobara que al ejecutar una accion de cambio de estado sobre
un aparato que aparece en la aplicacion, el aparato fisico reproduce el
mismo cambio tal cual se pidio.

Fuente: RU-C01, RU-C02

Prioridad: (O Alta LI Media [IBaja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [d Alta LI Media [IBaja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-A03: CoMPROBACION DE OPCIONES
Se comprobara que al modificar el idioma, la frecuencia de
actualizacion o el tamafio de los iconos, la interfaz reacciona como se
espera.
Fuente: RU-R04
Prioridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
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RS-A04: CoOMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CONSOLA

Se comprobara que:

> al enviar una instruccidon mediante la consola de oOrdenes, ésta
realmente se envia.

> si ha sido enviada a una direccion de un modulo, se comprobara
que se recibe la respuesta correctamente.

> se recogen todas las instrucciones que circulan por el bus y las
enviadas a ¢l desde la aplicacion.

Fuente: RU-C12

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [J]Opcional
Estabilidad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja

RS-A05: CoMPROBACION DE LA REPROGRAMACION DE UN MODULO
Se comprobara que tras una reprogramacion de un modulo de E/S, éste
pasa a funcionar exactamente como se especificO en su nueva
programacion.

Fuente: RU-C13

Prioridad: (O Alta LI Media [IBaja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta [d Media [IBaja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja

RS-A06: COMPROBACION DEL REGISTRO DE ACTIVIDAD

Se comprobard que ante un encendido, apagado, nueva conexion,
malfuncionamiento o eliminaciéon de un aparato, y ante la creacion,
malfuncionamiento o eliminacion de un modulo de E/S, el sistema
registra lo ocurrido de forma que el usuario pueda enterarse de ello con

posterioridad.

Fuente: RU-C15

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja
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RS-A07: COMPROBACION DE INFORMACION VALIDA
Se comprobara que al introducir informacién en la consola, ventana de
opciones, de aparatos o de modulos, estas ventanas no provocan
inestabilidad en la aplicacion ante datos de tipo incorrecto (cadenas de
caracteres en campos numéricos, introduccion de caracteres extrafos,
etc.).
Fuente: Desarrollo
Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media [1Baja

11.Requisitos de documentacion

RS-D01: MANUAL DE USUARIO
A través de la aplicacion se podréa acceder a un manual de usuario que
permita conocer de forma sencilla las posibilidades de la aplicacion.
Fuente: RU-R05
Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [1Esencial [0 Deseable [J]Opcional
Estabilidad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-D02: DocuMENTACION JAVADOC

Junto con la aplicacion se entregara su documentacion de codigo
asociada Javadoc, de forma que permita a cualquier desarrollador o
analista posterior conocer de forma rapida la estructura y el objetivo de
cualquier parte del codigo.

Fuente: RU-R05

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
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12.Requisitos de seguridad ante amenazas

RS-SA01: CoPiAS DE SEGURIDAD

La aplicacion permite realizar copias de la programacion interna de los
modulos, de forma que si alguno se estropea por algiin motivo, puede
instalarse otro e introducirle la programacion guardada. Deben
realizarse copias de seguridad periddicas durante la instalacion de un
sistema domatico y una copia final al terminar ésta.

Fuente: RU-C14

Prioridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja

RS-SA02: PROTECCION DE LAS COPIAS DE SEGURIDAD

Las copias de seguridad se almacenaran en lugares separados de la
instalacion y protegidos adecuadamente, sélo al alcance de personal
autorizado de la empresa.

Fuente: RU-C14

Prioridad: L1 Alta [0 Media LI Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: O Alta L1 Media LI Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

13.Requisitos de portabilidad

RS-P01: EnTtorNnO JAava 6 Y RXTX

La aplicacion funcionara en cualquier maquina que tenga instalada el
entorno J2SE version 6 y cumpla los requisitos de recursos
especificados. La tnica modificacion a realizar podré ser la sustitucion
de la libreria de comunicaciones precompilada segin el entorno de
ejecucion (por ejemplo, en entornos unix de 64 bits).

Fuente: RU-R02

Prioridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: O Alta L1 Media LI Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
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14.Requisitos de calidad

No aplicable.

15.Requisitos de fiabilidad

RS-FBO01: FIABILIDAD DEL SISTEMA

La fiabilidad del sistema queda sujeta a la fiabilidad de la
infraestructura del sistema domotico y a la apropiada alimentacion
eléctrica. En condiciones de funcionamiento normales, la fiabilidad de
los datos almacenados en la aplicacion, asi como la ejecucion de las
diferentes operaciones sera del 100%.

Fuente: RU-R02

Prioridad: O Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
Verificabilidad: L1Alta [0l Media L1 Baja

16.Requisitos de mantenimiento

RS-M01: CORRECCION DE ERRORES Y NUEVAS FUNCIONALIDADES

La utilizacion de patrones de disefio y la documentacion tanto interna
(comentarios de codigo) como externa (javadoc) del codigo hacen
posible la ampliacion sencilla de las funcionalidades de la aplicacion,
asi como la correccion de errores.

Fuente: RU-R05

Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [l Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: L1Alta [0l Media L1 Baja
Verificabilidad: L1 Alta [0 Media L1 Baja
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17.Requisitos de seguridad ante dafios fisicos

RS-SF01: CoNTROL DE DISPOSITIVOS INOPERATIVOS
Debera revisarse el estado de funcionamiento cualquier aparato o
moédulo de E/S fisicos cuyo estado en su equivalente virtual sea
inoperativo.
Fuente: RU-CO01, RU-C02
Prioridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [1Deseable [1Opcional
Estabilidad: [d Alta LI Media [IBaja
Claridad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja

RS-SF02: DESCONEXION Y APAGADO DE APARATOS ANTE RIESGOS

Para prevenir accidentes o dafios en la infraestructura del sistema
domdtico se ofrecen dos funcionalidades importantes:

> Visualizacion del estado y cambio de estado de todos los aparatos
del sistema.

> Posibilidad de apagar al instante desde la aplicacion cualquier
aparato de la instalacion en caso de que se detecte un
funcionamiento andomalo o unas condiciones de funcionamiento
peligrosas proporciona una herramienta muy importante para.

Debera apagarse cualquier aparato eléctrico que esté sometido a
condiciones de humedad excesivas, y desconectarse del sistema
domotico si su funcionamiento fisico es erroneo.

Fuente: Desarrollo

Prioridad: [ Alta L] Media L1 Baja
Necesidad: [0 Esencial [Deseable [1Opcional
Estabilidad: Ol Alta L1 Media L1 Baja
Claridad: [ Alta L1 Media L1 Baja
Verificabilidad: [l Alta L1 Media [1Baja

Pagina 81 de 140



2 PROGRAMACION EN Java DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SISTEMA DoMOTICO

i & ANALISIS DEL SISTEMA

6. MATRIZ DE TRAZABILIDAD
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RS-F11 v

RS-F12 v
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RS-FBO1 v

RS-MO1 v

RS-SFO1 | + v

RS-SF02 Desarrollo

Tabla XVI. Matriz de Trazabilidad
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7. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Para una comprension del sistema mas completa, puede resultar muy clarificadora la
utilizacion de diagramas de secuencia que ilustren la dindmica de las interacciones entre
las distintas partes del sistema.

A continuacién se ofreceran los diagramas de secuencia de las interacciones mas
importantes del usuario con el sistema. Los componentes implicados existen en el nivel
conceptual y no en el de implementacion, ya que lo que se busca es ofrecer una

explicacion clara y abstraida de las particularidades de implementacion.
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1.Diagrama de Secuencia de peticion de estado por el usuario

‘ergudumus:“guﬂrig | interfazGrafica : InterfazUsuario ‘ |cun1rnI:Gestnr de Dispositivos ‘ ‘ controladorSerie : Codificador Decodificador H modulo : Modulo ES

i + pedirEstadodparatol idRepresentacion : int ) : i

hytesinstruccion

+ IeerEiu-s(- i:-t;yie[*]

hytesinstruccionRespuesta

v r | }
|

Hlustracion 12: Diagrama de Secuencia: peticion de estado por el usuario
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2.Diagrama de Secuencia de la actualizacion del estado de los dispositivos del sistema

|irrterfazGrafica : Interfaz Usuario | |nor‘rtra| : Gestor de Dispositivos | |carrtro|adar5erie . Codificador/Decodificador | |madu|a1 : Modulo EiS
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T
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;
1
1
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i~ | |
|

llustracion 13: Diagrama de Secuencia: actualizacion del estado de los dispositivos del sistema
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Capitulo 5

DESCRIPCION DEL SISTEMA

1. INSTALACION

La aplicacion necesita para funcionar un entorno de ejecucion java version 6 como

minimo. Puede comprobarse la version del entorno java instalado mediante el comando

java -version

En caso de necesitar instalar el entorno, éste puede descargarse desde la web de sun:

http://java.sun.com

La aplicacion domdtica no necesita de ningun programa instalador, siendo sélo
necesario copiar los archivos requeridos al disco duro con la jerarquia de directorios tal

y como ha sido proporcionada.

La aplicacion ha sido programada mediante el entorno Netbeans 6, por lo que presenta

una serie de carpetas utilizadas por este.

= |3 Domatica
# () build
| dist
) nbproject
| ) resources
| |3 src
[5) test

+ I+ =+ =

llustracion 14: Estructura de

directorios de Netbeans

Sin embargo, para hacer funcionar la aplicacion s6lo es necesaria una de las

subcarpetas de la carpeta build, concretamente la carpeta domotica.
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= [5) Domatica
= 12) build
1= [ classes
= 2 domatica
+ |23 control
1# ) controlador
12 instruccion
# | inkerfaz
+ | ) resources
1 kil
1) dist
| I5) nbproject
) resources
1) st
I) test

[E el

F E

Ilustracion 15: Estructura de

directorios necesaria

Basta con copiar esta carpeta y todo su contenido al lugar desde el que se quiera
ejecutar la aplicacién, por ejemplo, el directorio raiz (en windows; en linux se

recomienda situarla tras el directorio /Aome del usuario) C:, y ejecutar desde alli:

C:\> java domotica.Main

2. CONFIGURACION DE LA APLICACION

La aplicaciéon tiene una considerable cantidad de parametros que pueden ser
configurados mediante la edicion de archivos de texto (en algunos casos la edicion de
un parametro tendra efecto en tiempo de ejecucidon; en otros casos serd necesario
reiniciar la aplicacion) y que cambian el comportamiento de la misma de distintas

maneras.

A partir de la carpeta domotica, pueden verse varias carpetas con los paquetes java de
la aplicacion (control, controlador, instruccion, interfaz y util). Sin embargo, otro
directorio contiene todos los archivos de la aplicacion que no son las clases java de la
misma: el directorio de recursos resources.

En este directorio podemos encontrar distintos archivos (listados en cursiva) y
subdirectorios, cada uno con una funcion determinada.

A continuacion se muestra una captura de pantalla (Ilustracion 16) del administrador

de archivos mostrando el contenido de este directorio.
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= |Z) domatica ~| I conf
+ () contral IZ)doc
1# () controlador Iinketfaz
|5 instruccion Ik
4 | ) interfaz .;xml
= | resources ~HtiposAparatos.ini
= [ conf
|20 buses
= 2 doc
# [ javadoc
(2 manual
1=l [J) inkerfaz
= |2 grafica
I iconos
|2} imagenes
) localizacion
120 sl
=5 lb
) &4 hiks
120 sl
120wl

Tlustracion 16: Estructura del directorio de recursos

> tiposAparatos.ini: este archivo es fundamental, ya que contiene todos los tipos de
aparatos, y sus caracteristicas, que soporta la aplicacion. Se carga con el inicio de la
aplicacion y cada vez que se requiere la informacion de tipos de aparatos, y puede
modificarse en tiempo real. Para mas informacién ver la tabla XV: Tipos de
aparatos soportados por la aplicacion.
> conf: contiene distintos ajustes de bajo nivel que pueden realizarse en la aplicacion.
A su vez, en €l se pueden encontrar:
* configuracion.properties: archivo basico de configuracion, con los parametros

mas importantes de la aplicacion.

configuracion.properties

Parametro Valor por defecto Descripcion

Localizacion del archivo XML  que
contiene toda la informacion de los
dispositivos del sistema.

nombreArchivoD | xml/ergodomus_xml
atos moduloIO.xml

nombreEsquema |xml/ergodomus sch .,
q J - Localizacion del esquema de los datos.

Datos ema .xsd
nombreArchivoT | . .. |Localizacion del archivo de tipos de
. tiposAparatos.ini
ipoAparatos aparatos.

El bus que se usard en la comunicacion
. . con la infraestructura domédtica. En
tipoBus serie

principio solo existe el serie, pero en un
futuro podré haber USB, paralelo, etc.

La interfaz a usar. En principio sélo existe
tipolnterfaz grafica la gréfica, pero en un futuro podra haber
textual, web, etc.
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configuracion.properties

Parametro

Valor por defecto

Descripcion

1dZonaAplicacio
n

Identificador de la zona que identificard a
la aplicaciéon en el sistema domotico.
Puede modificarse en tiempo real.

idAplicacion

10

Identificador interno a la zona que
identificara a la aplicacion en el sistema
domotico. Puede modificarse en tiempo
real.

Tabla XVII. Archivo de configuracion configuracion.properties

* buses: directorio con las configuraciones especificas de todas las interfaces de

comunicacion soportadas por las aplicacion, cada una contenida en un archivo.

En principio sélo estaré el del bus serie, puertoSerie.properties.

puertoSerie.properties

Parametro

Valor por defecto

Descripcion

nombreSerie

CcoM1

Nombre del puerto serie en el sistema. En
windows, por defecto es COMI, en linux
suele ser /dev/ttsy0.

velocidadSerie

115200

Velocidad a la que trabajara el puerto serie,
en baudios. Hay que tener cuidado con que
el puerto realmente soporte la velocidad
especificada.

controlFlujoEntrada
Serie

ninguno

El tipo de control de flujo aplicado a los

datos entrantes. Puede ser sélo ninguno,
RTSCTS o XONXOFF.

controlFlujoSalidaS
erie

ninguno

El tipo de control de flujo aplicado a los

datos salientes. Puede ser solo ninguno,
RTSCTS o XONXOFF.

bitsDatosSerie

Los bits de datos totales usados en la
comunicacion. Pueden ser 5, 6, 7 u 8.

BitsStopSerie

Los bits de parada usados la

comunicacion. Pueden ser 7, 1.5 0 2.

cn

ParidadSerie

ninguna

El sistema de paridad de datos usado en el

bus serie. Puede ser ninguna, even, mark y
odd.

Tabla XVIII. Archivo de configuracion puertoSerie.properties

Mencionar que si en el arranque del sistema, se produce algiin problema con la

carga de una configuracion del puertoSerie.properties, se procedera a intentar

la carga de los valores por defecto del sistema. Solo si éstos tampoco

funcionan se descartard continuar con el arranque del sistema.

Fd

0Q
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> doc: Directorio en el que se almacena toda la documentacion asociada al sistema.

* javadoc: directorio con la documentacion de codigo generada por la
herramienta de java javadoc, almacenada en formato html.

* manual: directorio con el presente manual del usuario en formato pdf.

> interfaz: En este directorio podremos encontrar, separadas en subdirectorios, las
configuraciones y archivos relativos a cada una de las interfaces de usuario de la
aplicacion. En un principio, dado que so6lo tenemos la interfaz grafica, s6lo estara el
subdirectorio grafica.

* grafica: Contiene todos los archivos de configuracion, imagenes y datos
usados por la interfaz grafica. Presenta varios directorios y un archivo de
configuracion basico, el interfaz.properties.

* interfaz.properties: Archivo con la configuraciéon basica de la interfaz

grafica.

interfaz.properties

Parametro Valor por defecto Descripcion

Tiempo que tarda en actualizarse el estado
frecuencia 3 de los dispositivos en la pantalla. Los
cambios tienen lugar en tiempo real.

Lenguaje con el que se mostrardn los
didlogos y toda la informacion del sistema
al usuario. Puede ser es (espafiol) o en
(inglés). Para que el cambio tenga efecto
totalmente es necesario reiniciar la
aplicacion.

idioma es

Multiplicador del tamano basico (32x32
pixels) con el que se mostraran los iconos
tamanolconos 2 de los dispositivos al usuario. Puede ser 7,
2 0 3. Los cambios tienen efecto en tiempo
real.

Numero de eventos que podra albergar el
panel de historial de eventos antes de
numEventosPanel 100 llenarse y empezar a eliminar los mas
antiguos. Los cambios tienen efecto en
tiempo real.

Tabla XIX. Archivo de configuracion interfaz.properties

* iconos: directorio que contiene los iconos usados en los didlogos, botones
y menu de la interfaz grafica.
* imagenes: directorio con las imagenes que representan a los aparatos y a

los modulos en la interfaz grafica. Cada tipo de aparato, segun su estado
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(operativo y activado: amarillo; desactivado: azul ; inoperativo: gris), tiene
una imagen determinada.

La relacion entre los tipos de aparatos, su estado y la imagen concreta a
utilizar por la interfaz grafica en su representacion estd almacenada en el

archivo imagenes.properties, con el formato:

img numeroTipoAparato estadoAparato = ubicacionImagen

* localizacion: este directorio contiene los archivos de propiedades con los
diferentes idiomas soportados por la interfaz grafica. En principio sélo
estan disponibles el espafiol y el inglés.

e xml: directorio que contiene los archivos xml con la descripcion de la
interfaz grafica segin el formato de SwiXML. Hay un archivo xml por
cada ventana a renderizar por ésta tecnologia.

> lib: Este directorio contiene todas las librerias necesarias para el funcionamiento de
la aplicacion, desde la libreria de SwiXML (swixmljar) hasta la libreria de
comunicaciones rxtx (RXTXcomm.jar).
Es importante tener en cuenta que puede ser necesario tener versiones distintas de
las librerias precompiladas (esto es, librerias no implementadas en java) para cada
sistema operativo y para cada version del mismo. Este es el caso de la libreria base
de rxtx, rxtxSerial.dll para windows y [librxtxSerial.so para linux, ademas de tener
otra version alternativa de ésta ultima para las versiones de 64 bits.

> xml: Este directorio tal vez es el mds importante de la aplicacion, ya que contiene
toda la informacion de los modulos de E/S y de los aparatos del sistema domotico.
Dicha informacién estd almacenada en un archivo en formato xml (por defecto, de
nombre ergodomus _xmlmodulolO.xml), que sigue un esquema en formato xsd (por

defecto, ergodomus_schema.xsd).
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3. EJECUCION DE LA APLICACION

Como se coment6 en el primer apartado, para iniciar la aplicacion basta con situarse

en el directorio padre del directorio domeotica y ejecutar:

java domotica.Main

Después de una serie de mensajes en la terminal indicando el progreso de la carga de

la interfaz gréafica, se abre la ventana principal de la aplicacion.

1. La ventana principal de la aplicacion

Las funcionalidades de la interfaz grafica giran en torno a la ventana principal, que en

una primera ejecucion tiene esta apariencia (Ilustracion 17):

Archivo  Edicion  Ayuda
w5 e 2

¥ista 20 | vista 30| ]

-

~Eventos ocurtidos en el sistema

IFiItros: Tipa: |T0dos Modulo: Habitacién: |:|

llustracion 17: Ventana principal al iniciarse por primera vez
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Esta ventana estd dividida en 4 secciones separadas segin su funcionalidad y

objetivos:

. Ment de herramientas y barra de botones
. Mapa de dispositivos

. Panel de estado

AW N -

. Panel de eventos

Archivo  Edicion  Ayuda

—

“Eventos ocurnidos en el sistema

ilkros:  Tipa: |T0dos EIModulo: Habitacién: |:|

Hlustracion 18: Las diferentes secciones de la ventana principal

Desde algunos de estos apartados se puede acceder a otras ventanas y funcionalidades
importantes de la aplicacion. De este modo, a continuacion se describiran tanto las

distintas secciones de la ventana principal como las subventanas de todas ellas.
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1. Ment de herramientas y barra de botones

Representa el punto de entrada del usuario a las diferentes funcionalidades de la
aplicacion. Tanto el menu de herramientas como la barra de botones ofrecen acceso

practicamente a las mismas funcionalidades, con diferencias minimas.
El menu de herramientas estd dividido en tres submenus: Archivo, Edicion y Ayuda.

El submenu Archivo ofrece las siguientes posibilidades:

> Consola: Lanza una instancia de la consola de usuario.

> Opciones: Presenta una ventana con las opciones principales de configuracion de la
interfaz grafica.

> Salir: Cierra la aplicacion, guardando toda la informacion de los dispositivos en el

archivo de datos XML.

Archiva  Edicion  Ayuda
[ consola ceri+ak+C g

E Opciones

H slir ChrlHAk+

Ilustracion 19: Menu de herramientas

con el submenit "Archivo’ desplegado.

El submenu Edicion ofrece las siguientes:

> Ainadir aparato: Abre una ventana que posibilita la adicion de un aparato a un
modulo de E/S.

> Anadir modulo: Abre una ventana que posibilita la adicion de un médulo de E/S a

la interfaz grafica.

Edicion  Avyuda
gt Afiadic aparato Chrl+A

& Afiadir modulo Chrl+HM

Tlustracion 20: Menu de herramientas

con el submenu 'Edicion’ desplegado.
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Por ultimo, el submentl Ayuda ofrece las opciones:

> Ayuda: Abre el manual de usuario.

> Acerca de: Abre una ventana con informacion general sobre la aplicacion,
destacando la version de la misma. Esta es la unica ventana cuyo unico punto de
acceso es el menu de herramientas, no pudiéndose acceder desde la barra de

botones.

Sobre el sistema domotico

Aplicacion de conkrol del Sistema Domatico de Ergodomus S.L

Domdtica v1.0

futor: Carlos Horro Marcos L p Go
Jomus

. Vaolver |

Tlustracion 21: Ventana “Acerca de” el Sistema domético.

Ayuda
Z] ayuda F1

2 aAcercade Ak+a

Tlustracion 22: Menu de herramientas

con el submenui "Ayuda’ desplegado.

Por otra parte, la barra de botones ofrece el siguiente aspecto (Ilustracion 23):

- = W 2
Tlustracion 23: Barra de botones de la

ventana principal

De izquierda a derecha, ofrece acceso a las siguientes funcionalidades (explicadas
anteriormente para el menu de herramientas): consola de usuario, ventana de opciones,
ventana de adicién de aparatos, ventana de adicion de modulos, manual de usuario y

salida de la aplicacion.

Todas estas caracteristicas, junto con las restantes partes de la ventana principal, seran

descritas ampliamente a continuacion.
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2. Consola de usuario

Esta consola permite la interaccion de forma directa con la infraestructura del sistema
domotico, esto es, la comunicaciéon a nivel de bytes y sin pasar a través de los
componentes graficos de la interfaz. De esta manera se ofrece al usuario una forma
alternativa de utilizar de la aplicacion (de bajo nivel) que puede ser util en numerosas
circunstancias, en contraste con el manejo de la aplicacion a través de imagenes y

botones.

|:| Consola g@

Opciones
Mostrar instrucciones ajenas [ [ Borrar historial entrada ] [ Borrar historial salida ]
Instrucciones a enviar
Pedir configuracian al I0:
Tipo Instruccion: I
Datos:
Introducir instruccidn a enviar: Enviar

Instrucciones enviadas

Instrucciones recibidas

Yolver

Ilustracion 24: Consola de usuario

Esta consola de usuario estd dividida en tres partes. De arriba a abajo, son las
siguientes:
> Opciones. Permite modificar el comportamiento de la consola para una mayor
comodidad en su uso. Las distintas posibilidades que soporta son:
*  Mostrar instrucciones ajenas. Cuando estd seleccionada, en el historial de
instrucciones recibidas se muestran las instrucciones recibidas que no estaban

destinadas a la aplicacion. Esto es til cuando se quiere poner la aplicacion en
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modo promiscuo, esto es, que nos permita ver todos los intercambios de
informacion que ocurren en la infraestructura domética.

Si, por el contrario, lo que se desea es ver s6lo la informacion que sale y entra
de la aplicacion, debe estar desactivada.

Borrar historial entrada. Como su nombre indica, elimina la informacion del
historial de entrada de la consola. Util cuando esta demasiado lleno y se quiere
hacer un seguimiento en detalle de una nueva informacién por recibir.

Borrar historial salida. Realiza la misma funcién que el boton anterior pero

sobre el historial de salida de la consola.

> Instrucciones a enviar. Este bloque de operaciones permite al usuario enviar

instrucciones a nivel de bytes con 3 distintos niveles de detalle. De arriba a abajo y

de menor a mayor detalle, estos niveles son:

Peticion de configuracién: envia una instruccioén de peticion de configuracion
al identificador introducido por el usuario. Ese es el unico dato que el usuario
tendra que introducir en este nivel.

Por tipo de instruccién: en este nivel, el usuario tendrd que especificar el tipo

de instruccion (numérico) que desea enviar, el identificador de la localizacion
al que quiere enviar la instruccion, y los datos adecuados al tipo de instruccion
a enviar.

Para enviar una instruccién en este nivel, el usuario debe conocer en
profundidad el protocolo de comunicacion. La tnica facilidad que se le ofrece
es el célculo automatico del CRC de la instruccion al ser enviada, y la
generacion del byte de control adecuado.

A medida: En este ultimo nivel de detalle, el usuario debera introducir todos

los bytes de la instruccion a enviar, incluyendo el CRC adecuado.

> Historiales. Esta seccion, situada en la parte inferior de la ventana, ofrece dos

registros distintos de actividad:

Instrucciones enviadas: almacena y presenta las instrucciones que se han

enviado desde la aplicacion, ya sea desde la presente consola o desde cualquier
otro componente de la interfaz grafica. Junto con las instrucciones enviadas se
indica ademas la hora en la que se realiz6 el envio.

Instrucciones recibidas: funciona igual que el registro anterior, excepto porque

almacena y presenta las instrucciones que han llegado hasta la aplicacion (si
estd activado el flag de mostrar instrucciones ajenas) o que han sido enviadas

exclusivamente hacia ésta (si el flag esta desactivado).
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3. Ventana de opciones

La ventana de opciones permite modificar caracteristicas importantes del

comportamiento de la interfaz grafica. Su aspecto es el siguiente (Ilustracion 25):

r

Opciones

Qpriones Generales

Idiomna: Espariol w

Opriones de visualizacidn

Frecuencia de actualizacion {sg): 3
Tamario de los iconos: 6464 | W
Mimero de eventos en panel: 100

Hlustracion 25: Ventana de opciones

Actualmente, ofrece 4 opciones:

> Idioma. Permite seleccionar el idioma con el que se desea que se presenten todos
los mensajes, botones y menus de la interfaz grafica. Para que los cambios surjan
efecto, es necesario reiniciar la aplicacion.

> Frecuencia de actualizacion. Permite modificar el tiempo que tarda la aplicacion
en muestrear el estado de los aparatos y mddulos de E/S que tenga registrados,
adecuando su estado visual al real. Si se especifica 0, la interfaz grafica no actualiza
los estados de sus dispositivos a no ser que se seleccione alguno en concreto, cuyo
estado si seria actualizado.

> Tamaifio de los iconos. Permite modificar el tamafio con el que se presentan las
imagenes de los aparatos y de los médulos de E/S. Un tamafio de 32x32 puede ser
util cuando hay muchos dispositivos en pantalla y se superponen unos a otros. El
habitual de trabajo deberia ser de 64x64, mientras que 128x128 sdlo deberia ser
utilizado en momentos puntuales en los que se necesite ver claramente la imagen
del aparato o mddulo en cuestion, se tenga alguna deficiencia visual o haya poca
visibilidad.

> Numero de eventos en panel. Permite modificar el nimero de registros que podra

contener simultdneamente el panel de historial de eventos.
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4. Ventana de adicion de aparatos

La ventana de adicion de aparatos presenta el siguiente aspecto (Ilustracion 26):

Vista 2D | yista 30

Aparato

Configura los datos del Aparato

Mombre: ||

Tipo: |

Conexiones disponibles

Modulo: [ Afiadir ] |

T
Elementas: |
|

Direcciones: |
L

Habitacidn:

Filtros:  Tipo: |T0dos iv}Modqu: |T0dos iv!Habitacién:

Hlustracion 26: Ventana de adicion de aparatos

Mientras la ventana permanezca abierta, en la ventana principal de la aplicacion se
mostrard un icono de interrogacion indicando que todavia no se conoce el tipo de

aparato que se estd intentando afiadir.

Para afiadir un aparato a la aplicacion, deben realizarse los siguientes pasos:

1. Eleccion del mddulo al que estara conectado el aparato.
Dentro de la seccion “Conexiones disponibles”, en la pestafia modulo se elegira el
identificador del moédulo de E/S al que esta conectado fisicamente el aparato.
Si todavia no se afiadié el modulo de E/S en cuestion, puede hacerse en este mismo
momento pulsando sobre el boton ariadir (el proceso de adiciéon de un nuevo
modulo estd descrito en el apartado siguiente). El nuevo mddulo podra ser elegido

entonces en el desplegable.




PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

DESCRIPCION DEL SISTEMA

2. Seleccion del tipo de direccion a usar.

En el desplegable elementos, se seleccionara el tipo de direccion en el que estard
conectado el aparato. El tipo de direccion puede corresponderse tanto con
conexiones fisicas (entradas analdgicas, entradas digitales, salidas analdgicas y
salidas digitales) como logicas (grupos y persianas). Las conexiones ldgicas, por
supuesto, se corresponden con una determinada conexion fisica en el modulo de E/
S, pero su comportamiento es diferente al de cualquier aparato que se conecte de
forma normal a esa conexion fisica.

A continuacion puede verse una imagen (Ilustracion 27) de la lista de tipos de
conexiones desplegada para un determinado modulo seleccionado (en este caso,

para el ejemplo se ha seleccionado el 10:160).

- -

Aparato

Configura los datos del Aparato

Mombre:
Tipo: ¥

Conexiones disponibles

Modulo: 10160 |v]

Elementos: |

Direcciones: Entrada analdgica
Entrada digital
Srupo

Salida analdgica
[: Salida digital

Persiana

Habitacidn:

Hlustracion 27: Ventana de adicion de aparatos con los

elementos disponibles de un modulo

3. Seleccion de la conexion exacta.
Una vez seleccionado el tipo de conexion (en el ejemplo, se selecciona “salida
digital”), en el desplegable “direcciones” apareceran todas las conexiones de ese
tipo que hay disponibles para la conexion del aparato y en las que se especificard

“libre”.




PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Aparato
Configura los datos del Aparato
Mombre:
Tipo: [ v

Conexiones disponibles

Modulo: [1:160 v]

Elementos: salida digital V
Direcciones: (]
Habitacisn: Salida digital 1 libre

Salida digital Z libre
Salida digital 5 libre
ESaIida digital  libre

- [I54lida digital S libre
LU_H_; Salida digital & libre

llustracion 28: Ventana de adicion de aparatos con las

direcciones disponibles para conectarse

4. Tipos de aparatos.

Una vez seleccionada la conexion a utilizar por el aparato (en el ejemplo, se ha
seleccionado la salida digital nimero 1 del modulo de E/S), se pueden completar el
resto de campos en cualquier orden (Nombre del aparato, su tipo y habitacion).

El desplegable de tipos de aparatos permite elegir de qué clase de aparato se trata;
¢éste deberia ser lo mas parecido posible al aparato real que estd conectado al
modulo de E/S fisico.

Hay que tener en cuenta que segln el tipo de conexion seleccionado, los tipos de
aparatos permitidos varian (por ejemplo, no se puede conectar una bombilla a una

entrada, o un pulsador a una salida).

F.” -

Aparato
Configura los datos del Aparato
Naombre:
Tipo: '.v'_
Conevicfire Acondicionado A

Aire Acondicionado con bomba de calor
Moduld3/arma

Bornbilla Incremental

Climatizacidn

Desconacido

Estufa 2
Luz Binaria »

Elernent

Direccio

Habitacian:

llustracion 29: Ventana de adicion de aparatos con los

tipos de aparatos permitidos
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5. Adicion del aparato.
Tras haber rellenado todos los campos (en el ejemplo, se ha llamado al aparato
“Bombilla”, de tipo “Luz binaria” y en la habitacion 1), al pulsar Ok el nuevo
aparato aparece en la ventana principal reflejando el estado que tenga el aparato
fisico (en el ejemplo -Ilustracion 30-, la bombilla de la salida digital nimero 1 del

mobdulo 10:160 esta apagada, por lo que en la ventana aparece con un azul oscuro)

y su tipo (en el ejemplo, la imagen que representa al aparato afiadido es una

bombilla).

=[=%]

Archiva  Edicion  Ayuda
B 2& 2 H

Wista 2D | yista 3D |

Eventos ocurridos en el siskema

[ 7/ 9f2008, 11:13:10]
Modulo 10:160 afiadido
[ 7/ 9f2008, 11:13:32]

IIIIII I Aparato Bombilla afiadido
;
' .

IFiItros: Tipa: |T0dos ElModulo: Todos VIHabitacién: |:|

Hlustracion 30: Ventana principal con un modulo y un aparato (bombilla) aiiadido

6. A partir de este momento, la actividad del aparato fisico podrd controlarse y
manipularse a través del aparato virtual recién afiadido y del médulo de E/S virtual
al que éste estd conectado, ademas de poder conocer su estado y caracteristicas en

tiempo real.
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5. Ventana de adicion de modulos

Esta ventana puede alcanzarse tanto desde el ment de herramientas (submenu edicion)
y la barra de botones, como desde la ventana de adicidon de aparatos (explicada en el

apartado anterior), en el apartado Mdédulo: arniadir.

La ventana tiene el siguiente aspecto (Ilustracion 31):

Manejar modulo

Modulo

j(vh iJ

Pasicidn (x,y,2): Hahitacidn:

) [ee]) & | 8

Ilustracion 31: Ventana de adicion de modulos

Cuando se desea afiadir un nuevo médulo de E/S a la aplicacion, las Gnicas variables
que se pueden introducir son su identificador completo, su posicion en la interfaz
grafica y la habitacion donde se encuentra.

El identificador es un valor clave, ya que debe corresponderse exdctamente con el del
moddulo de E/S fisico al que se desea que el mdédulo de E/S virtual represente. Si no
coincide, no se podrd comunicar con él.

Los identificadores de los modulos de E/S son nimeros enteros positivos. La primera
parte del identificador puede ser cualquier nimero entero, mientras que la segunda debe
ser multiplo de 32. Asi, serian valores validos 3:96, 5:128 o 10:224. En caso de
introducir un valor incorrecto de identificador, la ventana mostrara un mensaje de error
y no permitird afiadir el modulo hasta que se haya introducido un valor correcto. El resto

de parametros no son obligatorios.
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6. El Mapa de Dispositivos

Es la parte principal de la aplicacién, ya que proporciona acceso a todos los

dispositivos introducidos en la aplicacion. Se divide en tres zonas bien diferenciadas

(Ilustracion 32):

1.

Vista 2D | vista 30

Fillros:  Tipo: 3|T0dns MMDCILHD: Habitacidn: |:|

Hlustracion 32: Diferentes partes del mapa de dispositivos

Pestaifias de vistas.

La aplicacion esta preparada para ser ampliada en un futuro de modo que pueda
reflejar la infraestructura del sistema domotico de multiples formas.

Actualmente permite una interaccion con €l en forma de vista en dos dimensiones
del plano de la casa en cuestion y de iconos representativos de los aparatos y de los
modulos de E/S. Sin embargo, ya estd previsto afiadir soporte a vistas en 3
dimensiones de la casa y sus dispositivos

A través de las pestafias de vistas se podra cambiar en cualquier momento entre las
distintas vistas del sistema, si bien en este momento la vista por defecto (Vista 2D)

es la tnica disponible.
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2. Contenedor de dispositivos.
Constituye la parte central y principal del Mapa de Dispositivos. Aqui se presentan
las imagenes de los aparatos y los modulos de E/S virtuales a través de los que
controlar sus equivalentes fisicos, y desde aqui se pueden modificar sus
propiedades y acceder a las herramientas que permiten modificar sus estados (ver el

apartado 8, Panel de Estado).

Wista 2D | vista 30

IFiItros: Tipo: |T0dos [ill\’lodulo: Habitacion: |:|

Hlustracion 33: Mapa de Dispositivos con varios modulos y aparatos

cargados

Cada imagen de un dispositivo, presenta dos propiedades principales:

* El tipo de dispositivo representado: cada tipo de aparato (ademas de los
moédulos de E/S, que tienen su imagen propia) se representara aqui con una
imagen distintiva e intuitiva que permita a primera vista hacerse una idea de la
disposicion de los aparatos en la infraestructura domdtica.

* El estado del dispositivo representado: cada aparato puede tener 3 estados
distintos (los modulos solo pueden tener 2), cada uno de ellos representado
con un color diferente:

* Inoperativo: se representa con el color gris. Un aparato virtual en este
estado puede indicar que el aparato fisico no se estd comunicando

correctamente con la aplicacion, que estd funcionando mal en algun
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sentido o que simplemente no existe un aparato en la conexion que se ha
especificado.

* Apagado: se representa con color azul oscuro. Representa un aparato que
se encuentra en estado de reposo (por ejemplo, una bombilla apagada o un
sensor que no esté detectando nada).

Los moédulos de E/S y algunos tipos de aparatos nunca presentaran este
estado (por ejemplo, un termémetro nunca esta apagado).

* Encendido: se representa con el color amarillo brillante. Un aparato en este
estado representa que su equivalente fisico estd en funcionamiento (por
ejemplo, una bombilla encendida, un aire acondicionado ventilando o una

una sirena acustica sonando).

Este sistema de tipos y colores permite de un vistazo hacerse una idea de las
caracteristicas mas interesantes de cada dispositivo del sistema y del estado del
sistema domdtico en general.

Se puede conseguir una visualizacion textual un poco mas detallada de la

informacion de un dispositivo a través de los fooltips de los mismos.

Wista 20 | yista 3D

Filtros:  Tipo: |T0du:us MModuln: Habitacic’un: D

Hlustracion 34: Mapa de Dispositivos mostrando un 'tooltip’ con

informacion de un aparato
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Estos tooltips pueden visualizarse situando el puntero del raton sobre un aparato o
moédulo de E/S. Siempre presentardn la misma estructura visual, ya se trate de un

aparato o de un moédulo:

* Nombre del aparato/identificador completo del médulo de E/S
» Tipo textual (y numérico, si es un aparato) del dispositivo

» Estado del dispositivo

Como puede apreciarse en la imagen del ejemplo anterior, algunos tipos de
aparatos no so6lo informaran de que estan encendidos, sino en qué grado lo estin.
Este puede ser el caso de una bombilla conectada a una salida analdgica, un sensor

de luz bajo cierta luminosidad o de un termometro.

Sin embargo, la informacién de los dispositivos de la que se ha hablado hasta ahora
resulta practica pero no es totalmente completa. Tanto para obtener una
informacion completa de la informacion de los dispositivos, como para poder
modificar su estado en caso de tratarse de un aparato, se debe acceder al Panel de
Estado correspondiente del dispositivo. Esto se consigue pulsando y soltando con
el boton izquierdo del raton sobre el dispositivo que se desee. Para mas

informacion se recomienda la seccion “Panel de Estado”.

La manipulaciéon de las imagenes de los dispositivos también permite controlar
otras caracteristicas suyas. Al pulsar con el boton derecho del ratén sobre la imagen
de un dispositivo cualquiera (ya sea un aparato o un modulo de E/S) aparecera un

menu contextual como el siguiente (Ilustracion 35):

1 10
(S | I
£O

Cambiar  Ctrl+C |

3 ’mﬂ Elminar  Cl+E |
e | |

Tlustracion 35: Menu contextual

de un dispositivo

Este ment permite realizar dos acciones distintas:
* Modificar las caracteristicas del dispositivo.

* Eliminar el dispositivo.
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Si se desea modificar las caracteristicas del dispositivo, la ventana emergente
dependera de si el dispositivo era un aparato o un médulo de E/S.

Si se trataba de un aparato, la ventana resultante sera idéntica a la de adicion de un
nuevo aparato, con la diferencia de que los campos contendran la informacién del
aparato en cuestion.

A través de esta ventana el usuario podra cambiar tanto el nombre del aparato como
su tipo o el lugar al que esta conectado, actualizandose la imagen en la interfaz

seglin sus nuevas caracteristicas.

vista 20 | vista 30

Aparato

Configura los datos del Aparato

Marmbre: |Borbilla gradual

Tipo: EstuFa b

CanexioClimatizacidn [~
Cesconocido i
ModulgEstufa

Luz Binaria

Programacion

Sirena acuskica

Strobe (avisador luminosa)
Temporizacion

Element:

Direccio

=

Habitacidn: 1

Filtros: — Tipo: iTodos [VEMDdub: i-Todos ﬁ} Habitacion:

llustracion 36: Cambio del tipo de un aparato

Si por el contrario se deseaba modificar las caracteristicas de un modulo de E/S, la
ventana emergente permite modificar numerosos aspectos de la configuracion
interna del modulo, por lo que serdn explicados mas en detalle en el apartado 7

Ventana de modificacion de modulos.
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3. Filtrado de dispositivos.
Situado en la parte inferior del Mapa, permite visualizar y/o ocultar dispositivos en
la interfaz segun diferentes criterios de seleccion. Esto es muy ttil cuando el
nimero de dispositivos en pantalla es grande y queremos centrarnos en los
dispositivos que cumplan una determinada condicion.
Hay que hacer incapié en que se trata exclusivamente de mostrar y/o ocultar
dispositivos en el contenedor de dispositivos, y que la informacion de éstos sigue
permaneciendo intacta en el sistema.
Los filtros de visualizacién que se pueden aplicar son:
* Por tipo de aparato: por defecto se muestran todos los aparatos sea cual sea
su tipo. Sin embargo, puede seleccionarse cualquiera de los tipos de aparatos
existentes en el sistema, en cuyo caso al pulsar sobre filtrar s6lo se mostraran

los aparatos del tipo seleccionado.

Wiska 2D | yista 30|

IFiItros: Tipo: |Bombilla Incremental Iil Modula: Habitacian: |:| TR

llustracion 37: Mapa de Dispositivos con un filtrado por tipo de aparato

* Por médulo de E/S: Este filtro permite seleccionar para su visualizacion solo
los aparatos que estén conectados a un modulo de E/S concreto del sistema,
junto con el propio médulo.

Por defecto se visualizan todos los aparatos y modulos del sistema.
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Vista 200 Yista 30

Filtros:  Tipa: |Tu:u:|os Mndulo: Habitacién: |:| £ Filtrar

Hlustracion 38: Mapa de Dispositivos con un filtrado por modulo de conexion

* Por habitacién: el ultimo filtro de visualizacion consiste en mostrar y/o

ocultar los dispositivos en funcion de la habitacion que ocupen.

Wista 20 | yista 30|

@
Ml

IFiItros: Tipo: |Tu:u:|os Mndulo: Hahitacidn: [l L Filerar

Hlustracion 39: Mapa de Dispositivos con un filtrado por habitacion
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Hay que destacar que es posible el uso de varios filtros a la vez, de modo que se

posibilita la creacion de condiciones complejas de visualizacion.

Wista 2D Vista 3D

IFiItrc-s: Tipo: |Tc-dc-s Moduln: Habitacién: E Filkrar

Tlustracion 40: Mapa de Dispositivos con dos filtrados a la vez: por moédulo

v por habitacion
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7. Ventana de modificacion de modulos

A esta ventana se puede acceder a través de la opcion cambiar del menu contextual
del modulo cuyas caracteristicas se deseen modificar.
Como ejemplo, la ventana de modificacion de médulos para un modulo 10:192 seria

la siguiente (Ilustracion 41):

| Manejar modulo \

Modulo

I 10| 192

Posicidn {x, v, 2 14816 | 14724 | |0.0 | Habitacion: 2

T E— — E—
ok J[conc J[ 25 |[ & |

llustracion 41: Ventana de modificacion de modulos de E/S

En la parte central y al igual que la ventana de adicion de moddulos, esta ventana
permite modificar el identificador del modulo de E/S, ademds de su posicion y la
habitacion que ocupa.

Hay que tener en cuenta algo muy importante: si s6lo se modifica el identificador del
moddulo y se pulsa en “Ok”, el modulo de E/S virtual pasara a tener un identificador
distinto al del modulo fisico de E/S que representaba antes, lo que puede tener dos

consecuencias:

1. El modulo de E/S virtual no se corresponde con ningun moédulo fisico de E/S
existente en la infraestructura domética, con lo que el estado del mddulo virtual
pasara a ser inoperativo, al igual que todos los aparatos que dependan de ¢€l.

2. El médulo de E/S virtual pasa a corresponderse con otro médulo fisico de E/S, con
lo que su estado seguird siendo operativo pero las configuraciones internas de
ambos y los aparatos que tienen conectados pueden ser totalmente distintos, por lo
que es probable que en la representacion virtual de los aparatos conectados haya un

malfuncionamiento generalizado.

Ahora es el momento de hablar, por tanto, de las reprogramaciones y de las

actualizaciones de configuracion.
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Para evitar este problema que se ha sefialado anteriormente (entre otras
funcionalidades que se sefialaran a continuacion), se ofrece la posibilidad de modificar
no solo la configuracion de la aplicacion sino también la del propio modulo de E/S
fisico.

En este caso de ejemplo, se permite extender la modificacion del identificador del
moddulo virtual 10:192 al médulo fisico 10:192, de modo que ambos pasen a tener el

identificador 10:224. Para hacer esto hay que realizar dos pasos:

1. Se pulsa en el boton “Reprogramar ID” que esta a la derecha del identificador: este
primer paso modifica el identificador programado en el modulo fisico de E/S, que
pasa a ser el 10:224. En este paso el modulo virtual de E/S sigue siendo el 10:192,

de modo que no estaria totalmente actualizado.

Manejar modulo
Modulo '
Pasician (x,y,z): 14316 | (L4724 | (0.0 Hahitacién | Feprogramar 1D

E [ Entradas l Salidas [ Grupos l Persianas
[ Ok ] [ Cancel l [ g ] [ & ]
il W E I I T R

llustracion 42: Reprogramacion del identificador de un modulo

2. Se pulsa en el botén “Ok”. En este paso el nuevo identificador se guarda también
en la informacion interna de la aplicacion, con lo que a partir de este momento se
podra manejar el médulo de E/S igual que se manejaba en un principio pero bajo el

identificador 10:224.

La otra (realmente, la principal) gran funcionalidad que ofrece este tipo de operaciones
va mucho mas alla de modificar el identificador de un modulo de E/S: puede
modificarse cualquier aspecto de la configuracion interna del modulo, asi como
también obtener esta configuracion para volcarla en la informacion interna del
sistema sobre su modulo de E/S virtual equivalente. Esto en la practica permite
almacenar en el archivo de datos XML la configuraciéon interna de toda la

infraestructura del sistema domético que esté reflejada en su equivalente virtual.
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Estas operaciones de actualizacidon y reprogramacion de toda la configuracion de un
moddulo de E/S estan disponibles en la parte inferior derecha de la ventana, en los

botones “Actualizar Todo” y “Reprogramar Todo”.

- i n L - T

Manejar module

Modulo

b
10 10 z24| i
Posicidn {4, 23 14816 | 14724 ||0.0 Habitacidn: z B

[ Entradas

ExEER ERER '

rrrJlﬂ =] Actualizar Todo W

llustracion 43: Opciones de actualizacion y reprogramacion

’ Salidas ” Grupos

[ Fetsianas ] =

masiva de un modulo

No hay que olvidar que tras una operacion de actualizaciéon total de un modulo, para
que los nuevos datos extraidos del modulo fisico de E/S se guarden se debe pulsar en

“Ok”. Pulsando en “Cancelar” todos los datos nuevos seran descartados.

La ventana de modificacion de mddulos permite, como ya se ha dicho, modificar
cualquier aspecto de la configuracion interna del modulo de E/S. Estas configuraciones
estan agrupadas en 4 grupos, a los que puede accederse a través de otros tantos botones:

entradas, salidas, grupos y persianas.

rManejar modulo -‘

Modula

10 10 224

Posicin (x,y,2):  [1L4816 (14724 (0.0 | Habitacién: |2

[ Entradas [ Salidas l Grupas [ Persianas l
(o] (o ) (&) (3]

Hlustracion 44: Configuracion detallada de un

modulo




PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Entradas

Esta nueva ventana presenta dos pestafias separadas, una para las entradas analogicas

(que aparece en primer plano) y otra para las entradas digitales.

Para las entradas analogicas, se permite elegir a través de un desplegable entre las 3
entradas analdgicas disponibles en los médulos actuales de E/S.

Una vez seleccionada una de las entradas, se carga la configuracion que exista de ella
en el sistema. En la imagen del ejemplo puede verse que en la segunda entrada
analdgica aparece el sensor de luz que podia verse en los ejemplos anteriores.

De hecho, esta es una forma alternativa de modificar las propiedades de un aparato e,
incluso, de eliminarlo, ya que si en el campo del nombre del dispositivo se introduce un
nombre no valido o se elimina el nombre por completo y se guardan todos los cambios,

el aparato se eliminara de la aplicacion.

Entradas del Madulo
_$: Entradas Analdgicas | Eptradas Digitales
Entrada Seleccionada: z w |
|
Entrada Analogica 2 [
Y Dispositiva: Sensor de luz L
sian
?‘f Tipo: Sensor luminico v
Posicion (x,y,2): 0.3454 |0.4459 0.0 Habitacion: z E
. [ Ck ] ’ Cancel ] [ g ] & :
L& L TT T WITTrarr 1w T T T \'-.

Hlustracion 45: Configuracion de las entradas analogicas

de un modulo

Es de destacar que las entradas analdgicas no contienen ninguna configuracion
especial que pueda ser reprogramada o actualizada a través del modulo fisico de E/S.

Este no es el caso de las entradas digitales, que contienen diferencias en su
programacion interna de modo que un mismo aparato conectado a una entrada digital
puede comportarse de forma distinta que si se conecta a otra.

Estas diferencias radican en el modo en que se interpretan las pulsaciones en la
entrada digital (como si fueran un interruptor, un pulsador, un pulsador incremental o

uno de persiana) y las acciones a realizar ante ellas.
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Puede apreciarse en la imagen del ejemplo (Ilustracién 46) que a través de los botones
situados a la derecha del nimero de entrada digital seleccionada, puede actualizarse la
configuracion exclusiva de esa entrada o por el contrario incorporar al modulo fisico de

E/S los cambios realizados en la interfaz.

—

Entradas del Modulo

é Entradas Analégicas! Entradas Digitales i

| r——————
Erkrada Seleccionada: 1 ':] [

Entrada Digital 1
Tipo de Entrada; !Interruptor ,\d

Dispositiva:

¥
Tipo: | Inkerruptor [v} =
Pasicion (x,y,2): Habitacidn:
Accion Simple, destino: 0 ;0 | instruccion: 0 |, prioridad; 0
Descripcion:

Accion Coble, destino: H , instruccion: |0 |, prioridad: |0 E

Descripcion:

[ [9]3 ” Caniel H g ” & l

Hlustracion 46. Configuracion de las entradas digitales

de un modulo
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Salidas

Al abrir la ventana correspondiente a las salidas del médulo, aparece una ventana con
dos pestafias que permiten acceder a la informacion de la salida analogica (cada médulo

solo tiene una) o a la de las salidas digitales del médulo.

P =

Salidas del Médulo

alidas Digitales_

Salida Analogica

Descripoion; Bombilla gradual [ é ] l é ]
Tipo: Bombilla Incremental | + alor Inicial: i
Posicidn {x,v,2): 01176 0.5916 0.0 Hahitacidn: 1

[k ) [concel J[ &8 J[ B ]

Hlustracion 47: Configuracion de la salida analogica de un modulo
La pestafia pulsada por defecto es la que contiene la informaciéon de la salida
analogica. En la imagen del ejemplo (Ilustracion 47) puede observarse como en la salida
analodgica del moédulo seleccionado se encuentra la bombilla gradual, junto con su
informacioén asociada, que se ha visto en otras imagenes anteriores de la ventana
principal.
El Unico valor configurable tinicamente dependiente del mdédulo de E/S es el valor

inicial con el que comienza la salida analdgica.

La otra pestafia contiene la informacion de las seis salidas digitales que presenta un

modulo de E/S, y constituye la ventana mas compleja de la aplicacion.
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Salidas del Madulo
salida Analogica | Salidas Digitales
Salida seleccionada: |1 " [ l [ l
Salida 1
Descripcion; Tipos | &ire Acondicionada :v | walor Inicial: | Inackivo i
Paosicidn {x,4,2): Habitacion: - '\-'al-or Inicial kras Reset: Inactiva v

Condicion de Encendido | Condicion de Apagado

Operacion entre grupas

Descripcion: Operacion de Encendido: AND :v:EIementos grupo 1: a
Tipo de Operacion: | Analogica | Megar resulkado: ] | % Elementos grupo 2 i}
Grupo 1

Elementa 1 | Elementa 2 | Elementa 3 || Elemento 4 | Elemento 5
Tipo: DATA, | Direccion: Walor dakos;

Megar ankes:| Mo 'v.-'Descripcion:
Operacion 1 | Operacion 2 | Operacion 3 | Operacion 4

Tipo de Operacion: Analogica v Dperacion ARD ™ Megar resulbado: Mo |

Grupo 2

Elementa 1 Elemento 2 | Elemento 3 | Elemento 4 | Elemento 5
Tipo: DAaTA, v Direccion: Walor dakos;
Megar antes: Mo :.v.Descripcion:
Operacion 1 | Operacion 2 | Operacion 3 | Operacion 4

Tipo de Operacion: -Analngica v Dperacion AR v Megar resulkado: Mo b

Lok J(concel J| 28 [ & ]

Hlustracion 48: Configuracion de la salidas digitales de un modulo

Aparte del nombre (descripcion) del aparato que se pueda conectar a la salida (en la
imagen de ejemplo, para la salida 1 no hay ningin nombre, con lo que se deduce que no
hay conectada a esa salida ninglin aparato), su posicion y su tipo, los demas pardmetros
son enteramente parte de la configuracion del modulo fisico de E/S para esa salida
digital. Constituyen un conjunto de condiciones para el encendido o apagado de la
salida, calculadas en un primer paso mediante operaciones entre los elementos de dos
grupos de elementos, para a continuacion operar sobre el resultado de los dos conjuntos

de operaciones.
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Grupos

Los grupos de un modulo de E/S permiten la ejecucion de varias acciones (en los
moddulos actuales, hasta un maximo de 10) en distintas direcciones con el envio de una

sola orden de ejecucion a una direccion determinada.

Grupos del Modulo
Grupo seleccionado: ;.V: Acciones:

Descripcion: Posicidn (x,y,2): Habitacidn:

Accion destino: i , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

Accion destino: ; , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

Accion destinn: i , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

Accion destinn: g , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

ACcion destino: i , instruccion: , prioridad;
Descripcion:

ACcion destino; : , instruccion: , prioridad;
Descripcion:

ACcion destino: : , instruccion: , prioridad;
Descripcion:

ACcion destino; ; , instruccion: , prioridad;
Descripcion:

Accion destino: i , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

Accion destino: g , instruccion: , prioridad:
Descripcion:

[ Ok ] [ Cancel ] [ ‘5 l ’ & l

Hlustracion 49: Configuracion de los grupos de un modulo

Los moédulos actuales permiten un maximo de 5 grupos por modulo, y para cada
accion de cada grupo puede especificarse el destino de la accidn, la instruccién concreta
que se enviara y con qué prioridad.

Con el objetivo de hacer mas claro el proposito de cada accion, por cada una de ellas
se permite realizar una descripcion del mismo, que por supuesto no afectard en ninglin

momento a la configuracion interna del modulo.
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Persianas

Los moédulos de E/S admiten hasta 3 direcciones con modo de operacion tipo persiana.

Los valores configurables de una persiana son s6lo dos, su tiempo de subida y su
tiempo de bajada (en segundos).

A continuacion (Ilustracion 50) se muestra la ventana de configuracion de las

persianas de un médulo de E/S.

Persianas del Module
Persiana 1
Descripoian: |
Tiempo de Subida: 0 Tiempo de Bajada: 0
Posicidn Cx,y,2):
Habitacion:
Persiana £
Descripoian:
Tiempo de Subida; i} Tiempo de Bajada: 0
Posician [,y 2):
Habitacidn:
Persiana 3
Descripoian:
Tiempo de Subida; i} Tiempo de Bajada: i}

Posicion (x,y,2):

Habitacion:

(o) (e ) (B (&)

Hlustracion 50: Configuracion de las persianas de un modulo
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&. Panel de Estado

El panel de estado de la ventana principal constituye una herramienta fundamental a la
hora de manipular los dispositivos del sistema domotico. A través de €l se visualiza toda
la informacidn principal de los aparatos y de los médulos de E/S, asi como también se
puede modificar su estado de forma sencilla.

En principio el panel de estado aparece vacio. Para ver la informacion asociada a un
dispositivo s6lo es necesario pulsar sobre ¢l en el Mapa de Dispositivos, y su
informacion aparecera en el panel de estado.

En el ejemplo siguiente (Ilustracion 51) se muestra la informacion y el estado de una

bombilla conectada a la salida analdgica del modulo de E/S 10:192:

Caracteristicas del aparako

Mombre: Bombilla gradual

Tipo: Bombilla Incrementai 1)
Habitacidn: 1

Conexian: 30, en modulo 10:192
Estado: encendido al 32%.

Zambiar Estado: - ‘ ‘ + ‘
&pagado J Encendido

llustracion 51: Panel con la informacion y
opciones de cambio de estado de una bombilla

conectada a una salida analogica

Es muy importante destacar que la informacion mostrada por el panel de estado
variara en funcion del tipo de dispositivo de que se trate y a donde esté conectado.

Para cualquier aparato, se mostrara siempre su nombre, tipo de aparato, habitacion
ocupada, lugar de conexion y estado.

Si se trata de una salida, ademas se permitira modificar su estado a través de unos
botones de encender/apagar (si es una salida binaria) o aumentar/descender (si es
gradual), y de una barra deslizante con la que se podré ajustar exactamente el nivel de

encendido para los aparatos graduales.
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Si la salida es digital, se podra activar/desactivar ademas un parametro extra, la
comprobacion del estado de su salida viva, que es una condicion anadida al

apagado/encendido de la salida digital correspondiente.

Caracteristicas del aparato

Mombre: bombilla digital 1
Tipo: Luz Binaria (10)
Habitacidn: 0

Conexion: 1, en modulo 10: 160

Estado: encendido

Cambiar Estado: E

Apagada _JEnu:enu:Iiu:I-:u

Estada de la salida viva:

Hlustracion 52: Panel con la informacion y
opciones de cambio de estado de una bombilla

conectada a una salida digital

Si el dispositivo virtual esta emplazado en una conexion perteneciente al rango de
conexiones de persianas, las funciones de cambio de estado son muy similares a las de

la salida analogica, cambiando los conceptos de apagado/encendido por el de

bajada/subida.

Carackeristicas del aparato

Mombre: Persiana
Tipo: Persiang (15)
Habitacian: 1

Conexidn: 13, en madulo 10:192

Estadn: subida al 33%

Cambiar Estan:in:n: Bajada H Subida |

Bajada J Subida

Hlustracion 53: Panel con la informacion y opciones

de cambio de estado de un aparato de tipo persiana
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Si el dispositivo virtual estd emplazado en una conexion perteneciente a un grupo de
acciones, las funciones de cambio de estado anteriores desaparecen para dejar paso a las
de ejecutar las acciones asociadas al grupo (ejecutar), o ejecutar justo las contrarias

(invertir).

Caracteristicas del aparato

Mombre:  Grupo 1

Tipo: Ezcena (30)
Habitacidn: 1

Conexidn: 16, en mddula 10:192

Estado: Operativo

Acciones: ‘ Ejecutar H Imverkiv |

Hlustracion 54: Panel con la informacion y opciones

de cambio de estado de un grupo de acciones

Por ultimo, si el aparato estd conectado a una entrada, ya sea analogica o digital, el
panel de estado so6lo muestra su informacion, no mostrando légicamente ninguna

herramienta de cambio de estado.

Caracteristicas del aparato

Maombre: interruptor

Tipao: Interraptar (0]
Habitacidn: 0

Conexian: 21, en madula 10:160
Estado: encendido

Hlustracion 55: Panel con la informacion de un

aparato de entrada de datos
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9. Panel de historial de eventos

El panel de historial de eventos esta situado en la
parte inferior derecha de la ventana principal de la
aplicacion.

Este panel recoge toda la actividad principal
realizada por el usuario sobre los dispositivos del
sistema (adicion y eliminacion de aparatos y
modulos de E/S, cambios de estado en cualquiera de
ellos), asi como los propios cambios de estado de
los aparatos debido a otros agentes externos.

Toda esta actividad aparece recogida junto con el
momento exacto en el que ocurrid, de modo que un
usuario que no haya estado pendiente de los sucesos
ocurridos en el sistema domotico pueda hacerse una
idea rapida de todo lo ocurrido en €l (y el momento
exacto en el que ocurrio) durante su ausencia.

El formato con el que se recoge la informacion es

el siguiente:

[dd/MM/aaaa, hh:mm:ss]

nombre del dispositivo accion ocurrida

Hay que tener en cuenta que el numero de eventos

PROGRAMACION EN JAvA DE UN ENTORNO DE CONTROL PARA UN SisTEMA DomoTICO

Eventos ocurridos en el sistema

[ bombilla digital 1 apagado
|[ 7f 92008, 21:23:09]
| Grupo 1 ejecutado
|[ 7/ 9/2008, 21:23:14]

Grupo 1 invertido

|[ 7/ 9j2008, 21:24:17]

Grupo 1 ejecutado
[ 7/ 9/2008, 21:24:21]
Grupo 1 invertido

[ 7/ 9/2008, 21:24:23]

Grupo 1 ejecutado

[ 7/ 92008, 21:25:32]

Grupo 1 invertido

[ 7/ 9f2008, 21:25:36]

Sirena encendido
[ 7f9/2008, 21:25:42]
Sirena apagado

|[ 7/ 9j2008, 21:43:02]

| Bombilla gradual encendido al 9%
|[ 7f9/2008, 21:43:02]

| Bombilla gradual encendido al 53%
|[ 7f9/2008, 21:43:04]

Bombilla gradual encendido al 38%
[ 7/ 92008, 21:4%:10]
Bombilla gradual apagado

[ 7/ 942008, 21:44:00]

Bombilla gradual encendido al 9%
[[ 7/ 9j2008, 21:44:02]
| Bombilla gradual encendido al 32%
;[ 7{ 9/2008, 21:47:40]

Bombilla gradual apagado

[ 7f 9/2008, 21:56:43]
bombilla digital 1 encendido

|[ 7/ 9j2008, 21;56:45]
| bombilla digital 1 apagado
|[ 7/ 9/2008, 21:56:49]

bomabilla digital 1 encendido

|[ 7/ 9/2008, 21;59:38]

bomabilla digital 1 apagado
[ 7/ 9/2008, 22:07:44]
Aparato Persiana afiadido

[ 7/ 942008, 22:08:22]

Persiana subida al 3%

|[ 7f 9f2008, 22:13:20]

Aparato interruptor afiadido

Hlustracion 56: Ejemplo del estado
que puede almacenar el papel estd limitado por el ;,; panel de eventos tras una actividad

valor de la opcidn correspondiente de la ventana de mediana
opciones, que por defecto admite hasta 100 eventos. A partir del evento numero 100, los
primeros almacenados seran eliminados segun lleguen nuevos eventos.

Esta cantidad es valida cuando se trata de un sistema pequefio y con una actualizacion
estandar (3 segundos), pero puede quedarse muy pequefia si se cuenta con varios

aparatos de entrada de informacion y su estado se refresca con esa o una mayor

frecuencia.
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2. La terminal de comandos

Al principio de la seccion 3 Ejecucion de la aplicacion se hablo de la forma en que se
ejecuta la aplicacion domoética, a través de la terminal. De esta forma, la terminal
permanece abierta durante toda la ejecucion del programa, y su funcionalidad va mucho
mas alla que la del simple arranque de la aplicacion.

La terminal ofrece informacion concisa de nivel técnico de lo que estd ocurriendo en
cada momento en la aplicacidn, en especial sobre comportamientos andmalos o erréneos

que requieran una revision por parte de la empresa.

1. El arranque de la aplicacion

Tras introducir el comando de arranque del sistema, la aplicacion muestra una serie de

mensajes informativos indicando el proceso de carga de la aplicacion.

B3 Simbolo del sistema -0 ﬂ

C:“PFC~aplicacion~Domoticashuildsclasses>java domotica.Main

Cargando classpath dinamicamente...

Cargado directorio de recursos

Cargado directorio de librerias: resources/lib
Cargadas con exito 13 de 13 librerias

Carga de elementos de la interfaz

Cargado directorio de lenguajes

Fin de la carga dinamica del classpath

Cargando xml xml-sergodomus_xmlnodulol0.xml validado contra xml/ergodomus_schena.
besd
E1 archivo xml ze cargo correctamente

Comenzando la carga de la interfaz grafica...
SwixML 1.5 (H#14%9

Cargando etiquetas...

Cargando idioma: es

Carga de la interfaz grafica terminada

No esta la entrada de ordenes activa. esperando a su activacion

Comenzando la ejecucion del Sistema Domotico

Cargando.el controlador zepi

RETH-2.1-7
Java lih Version = RETR-2.1-7
Parametros bus serie correctos
Conectando con los parametros configurados...
Ahierto el bus COML...
Aplicados los parametros...
Ahierto el flujo de E/5...
Atadido el tratamiento de eventos...
Atadido el tratamiento de datos...
Ezcuchando en el puerto a 115288 baudios...
Controlador zerie cargado v conectado

Arrancado el controlador para la entrada de instrucciones
¥a estabha arrancado el controlador, wsandolo para la salida de instrucciones

Terminada la carga del Sistema Domotico, cambiando a interfaz

Hlustracion 57: Terminal mostrando el proceso de carga de la aplicacion
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En la ilustracion (Ilustracion 57) puede verse como en primer lugar se efectia la carga
de todas las librerias situadas en el directorio resources/lib. A continuacion se tratan los
datos de los dispositivos del sistema (de no existir el archivo xml o el xsd, se aborta la
ejecucion), se comienza la carga de la interfaz (en el caso de la interfaz grafica, se tratan
los archivos xml de descripcion de sus elementos) y en ultimo lugar se arranca el
controlador de E/S, por defecto el controlador serie.

Sé6lo entonces se cede el control del sistema a la interfaz de usuario.

2. La E/S de la aplicaciéon

A través de la terminal se puede observar en tiempo real toda la informacién que entra

y sale de la aplicacion hacia la infraestructura domotica.

B3 Simbolo del sistema - java domotica.Main -0 ﬂ
3141 A182 B 1 B 2685 4 114 8

111 14 115 -45 >
ii1 14 115 211 8 1 a 192 a 115

314 1 @185 >
314 1 Bi65 81 8 285 4 11?7 8

127 14 118 -26 ->
127 14 118 238 8 1 @ 192 @ 1138

314 1 126 @ 188 ->
3141 120 60 188 0 1 @ 285 4 120 @

124 14 1 8 121 -26 >
124 141 8 121 238 @ 1 8168 @ 192 A 121

314 1 123 8 111 >
3141123 8111 @1 @ i8 @ 285 4 123 8

188 14 1 @ 124 —47 >
188 14 1 @ 124 207 @ 1 818 8 192 A 124 1 182

=
=
-

1

314 1 126 @ 114 ->
3141 126 8 114 81 @ 18 @ 285 4 126 B8 124 249

3 14 1 -128 B —123 >
3141 128 8133 81 8 18 B 18 B 222 4 15 1 128 @ 180 235

56 14 1 8 -127 75 >
200 14 1 8 129 75 A 1 @ 10 B 180 8 192 6 14 B 1227 1 187 -

3141 -125 8 1208 >
3141 131 8 136 B 1 B 18 0 18 B 222 4 15 1 131 8 288 82

111
)

168 14 1 @ -124 -22 -3
100 14 1 8 132 234 01 0 10 @ 180 8 192 6 14 @ 132 1 118

314 1 -122 B —-117? ->
3141134 8139 01 0 180 0 10 B 222 4 15 1 134 @ 180 241

314 1 -128 B 88 >
3141 136 8 880 B 1 B 10 0 10 0 161 4 15 1 136 @ B 82 —<

IIIAI

IEATE O3 235 ITAAT ITAEE I2ATE ZIZADED
R & O O 08 O I I8 Q8 I8 I8 8 a5 o8 =

<
>
K
>
<
K
>
<
>
<
<
>
K
>
K
>
<
>
<
>
<
<
>
<
>
<
>
<
>
<

aE 253 525 S 5258 28 953 558 868 59658 528 25 S S2®
aE 5358 5253 558 525 I8 O3 258 88 595 5358 528 558 2%
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Hlustracion 58: Terminal mostrando las entradas y salidas de la aplicacion

Pueden verse en la imagen anterior (Ilustracion 58) los bytes transmitidos en la
aplicacion. Las salidas de informacion aparecen entre los simbolos >- (comienzo) y —

(fin), mientras que las entradas lo estan entre los simbolos «— (comienzo) y -< (fin).
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3. Informacion de errores en la terminal

Como se comentaba al principio, la consola ofrece informacion extra valiosa sobre los
errores ocurridos durante la ejecucion de la aplicaciéon. A continuacidon se muestran
algunos ejemplos de la misma.

En la siguiente imagen (Ilustracion 59) puede verse informacién interna de java ante

la eliminacion de una libreria (concretamente, la de swixml) del directorio de recursos.

B Simbelo del sistema -|O ﬂ
B

Fin de la carga dinamica del classpath

Cargando xml xmls/ergodonus_xmlmodulol®.xml validade contra xml-/ergodomus_schema.
bes d
E1l archive xml se cargo correctamente

Comenzando la carga de la interfaz grafica...
Exception in thread "main" java.lang.MoClassDefFoundError: orgsswixml/SwingEngin
e

at domotica.interfaz.grafica.ventanas.VentanaPrincipal.{init>{UentanaPri
ncipal. java:48>

at domotica.interfaz.grafica.InterfazGrafica.comenzar{InterfasGrafica.ja

domotica.Main.main{Main. java:35>
Java.lang.GClassMotFoundException: org.swixml_SwingEngine
java.net .URLClassLoader$1.runtUnknoun Source?
Java.security.AccessController.doPrivileged(Native Method>
Java.net.URLClassLoader.findClass<{Unknown Sourcel
Java.lang.ClaszsLoader. loadClass{Unknown Source?
sun.misc.LauncherSAppClassLoader.loadClass{Unknown Source>
jJava.lang.ClassLoader.loadClass{Unknown Sourced
jgua.lang.ﬂlassLuadeP.luadCIassInternal(Unknuun Source?
A more

C:\PFChaplicacionsDomoticasbuildsclasses?>

Hlustracion 59: Terminal mostrando el error java ante la falta de una libreria

En esta otra imagen (Ilustracion 60) puede verse el proceso de carga y actualizacion
de estado de los dispositivos almacenados en el archivo de datos de la aplicacion. El
puerto serie estaba desconectado del adaptador de PC, y las peticiones de estado
enviadas por la aplicacion no llegaban a los modulos de E/S fisicos, que no podian
responderlas. En estas circunstancias, para la aplicacion estos modulos y sus aparatos
estan inoperativos hasta que respondan las peticiones, lo cual aparece reflejado en la

terminal.

B3 Simbolo del sistema -0 ﬂ

>~ A1 81801 A10 3 141 88 48 ->

>~ @318 8 63 81818 3 141 2 8 -22 ->

e esperaba wuna instruccion gue no se recibio en la direccion 1.18
Agotado el tiempo de espera de respuesta a la peticion de estado
Estado Module I0Q 18:192 inoperativo?

>~ @A1A A 64810818 3 141 3 8 -22 ->

>~ @1 A 64 B 1 8 18 3 141 4 8 -214 ->

>~ A1 8 63 81818 3 141 6 8 18 >

Agotado el tiempo de espera de respuesta a la peticion de estado
Estado Modulo I0Q 18:192 inoperativo?

>~ @81A A 95 A1 818 3 141 8 8 48 >

Agotado el tiempo de espera de respuesta a la peticion de estado
Estado Modulo I0Q 18:168 inoperativo?

>~ @1A A -9 B 1 8 18 3 141 92 @ -48 ->

>~ A1 8 -96 A1 8 18 3 14 1 18 8 47 >

>~ @318 8 95 81 8 18 3 14 1 12 8 44 —>

Agotado el tiempo de espera de respuesta a la peticion de estado
Ezstado Modulo IO 18:168 inoperativo?

Tratando aparatos conectados al modulo de E-§ 18:192

> A1 A -36 81818 3 141 13 8 16 >

>~ @ 1A A -36 B 1 8 18 3 14 1 14 8 1? ->

>~ @1A A -36 A1 08 18 3 14 1 15 8 18 >

C:~\PFCNaplicacionsDomoticasbuildsclasses>

Hlustracion 60: Terminal mostrando errores en la actualizacion de los dispositivos
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

El resultado de este Proyecto de Fin de Carrera, la aplicacion de control domotico para
la infraestructura del sistema domotico de Ergodomus S.L, ha satisfecho las expectativas
de la empresa, cumpliendo con los requisitos indispensables solicitados por ésta ademas
de algunos otros en principio no imprescindibles.

La aplicacion ha ido mdas alld del mismo control del sistema domdtico, ya que
posibilidades como almacenar un backup en archivos xml la configuracion de una
infraestructura dada permite su replicacion tantas veces como sea necesaria con un coste
minimo, independizando los modulos de E/S fisicos, de la programacion que guardan.

Ademés, esto también facilita enormemente la modificacion de esta programacion y

su analisis por el personal de la empresa.

El aspecto que ha requerido un mayor esfuerzo ha sido la especificacion de requisitos
y su equivalencia en cuanto a cddigo, ya que a lo largo de todo el desarrollo del sistema
los requisitos variaron y resultaron mas complejos de lo inicialmente previsto.

Esta variabilidad y el amplio espectro de abstraccion cubierto por la aplicacion (desde
el nivel mas fisico, con el controlador serie, hasta el nivel mas abstracto, como puede
ser la interfaz grafica) ha resultado en un desafio muy completo y al mismo tiempo
enriquecedor para el Proyecto de Fin de Carrera desarrollado, al ser una introduccion

adecuada al mundo de las aplicaciones de mediano y gran alcance.
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Capitulo 7

LiNEAS FUTURAS DE DESARROLLO

El presente proyecto de fin de carrera ha desarrollado las funcionalidades requeridas;
sin embargo, su disefiado permite ser ampliado y mejorado con facilidad por otros
desarrolladores.

A continuacion se describen algunas de las nuevas lineas de desarrollo a seguir en el

futuro.

1. NUEVAS INTERFACES DE COMUNICACION

La aplicacion estd preparada para admitir nuevos controladores de interfaces de
comunicacion, como USB, bluetooth, WiFi, etc. Esta deberia ser una de las primeras
lineas de desarrollo a implementar dada la antigliedad del puerto serie (que actualmente
puede encontrarse cada vez en menos ordenadores) y la masiva adopcion de estos otros

estandares.

2. NUEVOS TIPOS DE DISPOSITIVOS

El sistema domoético de Ergodomus S.L consta de numerosos dispositivos de distintos
tipos ademds de los modulos de E/S y los aparatos soportados, tales como
programadores, climatizadores, etc. Este tipo de dispositivos tiene un funcionamiento
distinto al soportado actualmente por la aplicacion que deberia incluirse en un futuro

cercano en la misma.

3. NUEVAS INTERFACES DE USUARIO

El sistema de control de la aplicacion esta preparado para que puedan ser afiadidas
diferentes interfaces de usuario (aparte a la grafica existente) dada la modularizacion de
la estructura de la aplicacion y a que el paquete de control ofrece una interfaz de

interaccion a cualquier interfaz de usuario que quiera usarla.
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4. Vista EN 3D EN LA INTERFAZ GRAFICA

La inclusion de una vista del sistema domotico en 3 dimensiones habria hecho el
presente proyecto demasiado amplio, pero esto no ha sido impedimento para haber
dejado preparada su inclusion en un futuro préximo.

El objetivo seria poder cambiar entre la vista de dos y tres dimensiones simplemente a
través del panel tabulado. En la vista en 3D se ofreceria un modelo realizado en alguna
aplicacion de modelado 3D (ya fuera gratuita, como Blender o Pov-Ray, o de pago,
como 3D Studio Max) a través del cual el usuario podria moverse en un entorno virtual
que fuera un reflejo lo mas fiel posible de su propia casa, y en el que aparecieran

destacados los dispositivos que el usuario podria manipular.

5. CoNTROL ViA INTERNET

Otro aspecto ampliable de la presente aplicacion seria su utilizacion via Internet. Esto
seria muy util para un usuario que deseara ejecutar alguna tarea en su hogar mientras
estuviera fuera; también, podria resultar muy util para que el propietario pudiera
comprobar, por ejemplo, mientras estd de vacaciones, que los sensores de presencia de
su casa no han dado ninguna alerta hasta el momento, o que a través de una camara

pudiera comprobar el estado de su jardin y activar o no el riego en consecuencia.
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Anexo 1

GLOSARIO

1. DEFINICIONES

> Aparato. Se utiliza en la memoria para referirse a cualquier actuador que pueda
conectarse a un modulo de E/S de Ergodomus S.L.

> Dispositivo. Término que engloba tanto a aparatos como a modulos de E/S, y, en
general, a cualquier cosa que pueda conectarse a la infraestructura del sistema
domotico de Ergodomus S.L.
En esta memoria se distingue con frecuencia entre dos tipos de dispositivos, los
dispositivos fisicos y los dispositivos virtuales. El primer término hace referencia a
cualquier dispositivo existente fisicamente en la infraestructura del sistema
domotico, mientras que el segundo se refiere a sus equivalentes en la aplicacion
domotica (ya sea su representacion interna o la que muestra la interfaz de usuario).

> Domotica. Conjunto de sistemas que proporcionan una serie de automatismos a la
vivienda en la que se instalan, de tal forma que se facilite y haga mas segura la vida
de sus ocupantes.

> Half-duplex. Método de transmision de informacién en el que ésta puede discurrir
en los dos sentidos, pero no de forma simultanea.

> Full-duplex. Método de transmision de informacion que permite que ésta pueda
discurrir entre dos interlocutores en ambos sentidos y de forma simultanea.

> Linux. Sistema operativo libre y gratuito basado en Unix.

> Modulo E/S. Dispositivo basico de la infraestructura domética de Ergodomus S.L.
Controlan el funcionamiento de todos los aparatos que se conectan a ellos, y a
través de ellos los usuarios pueden cambiar su estado. Se conectan unos a otros de
forma modular y totalmente distribuida.
En esta memoria se usa a menudo el término abreviado modulo en lugar del
completo modulo de E/S.

> Multipunto. Tipo de red de comunicaciones en el que solo existe una linea de
comunicacion que es usada por todos los terminales de la red, que pueden ver todo
lo que circula por ella y compiten o negocian por su acceso.

> RS-485. Protocolo de comunicaciones en bus de la capa fisica del modelo OSI,

usado como base para el bus ED del sistema domético de Ergodomus S.L.
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> Salida viva. Caracteristica exclusiva de las salidas de los modulos de E/S que,
cuando esté activada, hace que la salida correspondiente compruebe constantemente
si debe cambiar de estado

> Sun. Su nombre completo es Sun Microsystems. Es la empresa creadora del
lenguaje Java y de otros logros informdticos tan importantes como la pila de
protocolos TCP/IP (el sistema de protocolos de comunicaciones a través del cual
suele usarse internet).

> Swing. Subsistema de Java encargado de la creacion de interfaces graficas

portables al 100% entre distintos sistemas.
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2. ACRONIMOS

> C. Lenguaje de programacion de nivel medio que no obstante ofrece
funcionalidades de bajo nivel, lo que ofrece un alto rendimiento.

» C++. Evolucion del lenguaje C, realizada con el objetivo de dotarle de orientacion a
objetos.

> CSMA. Carrier Sense Multiple Access, o Acceso Multiple por Deteccion de
Portadora. Esta técnica consiste en escuchar en el medio antes de enviar
informacion, con el objetivo de esperar en caso de detectar una portadora y, por
tanto, una situacion en la que potencialmente ocurriria una colision, con lo que se
evitaria ésta.

> CRC. Control de Redundancia Ciclica. Sistema basado en una funcion que recibe
un flujo de datos , devolviendo un tnico valor asociado a ¢l. Es ampliamente usado
para detectar una posible corrupcién en dichos datos tras ser transmitidos por un
canal.

> CU. Caso de Uso.

> ED. ErgoDomus. Bus basico en la infraestructura de las comunicaciones de los
sistemas domoticos de la empresa Ergodomus S.L.

» GNU/GPL. GNU not is Unix/General Public License, 0 GNU no es Unix/Licencia
Publica General.

> EIB. European Instalation Bus, o Bus de Instalacion Europeo. Estandar europeo
para sistemas domoticos creado para competir con los estandares japoneses y
norteamericanos. Se basa en una arquitectura descentralizada, usando el protocolo
de niveles OSI para las comunicaciones (cableadas) entre los modulos.
EIB aspira a ser el unico estandar en Europa para instalaciones domoticas en
oficinas y hogares.

> IDE. Intregated Development Environment, o Entorno de Desarrollo Integrado.

> ISO. International Organization for Standarization, o Organizacion Internacional
para la Estandarizacion. Organizacion creada tras la Segunda Guerra Mundial con
el cometido de desarrollar y fomentar estandares internacionales de productos y
seguridad.

> JAXB. Java Arquitecture for XML Binding. Proyecto Java usado en la aplicacion
domdtica que a partir de informaciéon almacenada en formato XML permite crear
objetos Java con las caracteristicas correspondientes, asi como guardar de nuevo las

caracteristicas de dichos objetos en ese u otros archivos XML.
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JDK. Java Development Kit, o Kit de Desarrollo Java. Es un software creado por
Sun que permite el desarrollo de aplicaciones Java. No permite, sin embargo, su
ejecucion.

JRE. Java Runtime Environment, o Entorno de Ejecucion Java. A diferencia del
software anterior, el JRE provee las herramientas necesarias para ejecutar una
aplicacion escrita en Java, mientras que no permite su desarrollo.

JVM. Java Virtual Machine, o Maquina Virtual Java. Es un programa (parte basica
del JRE) implementado especificamente para una arquitectura y sistema operativo
que interpreta codigo objeto de Java y lo traduce a instrucciones maquinas
entendibles por la plataforma.

LonWorks. Tecnologia propietaria de Echelon para la implantaciéon de redes
domoticas distribuidas. Presenta una gran robustez y, al mismo tiempo, un alto
precio que la ha reducido a &mbitos profesionales.

OSI. Open System Interconnection. Creado por ISO, es el modelo de referencia
usado para la definicion de arquitecturas de interconexion de sistemas de
comunicaciones.

POO. Programacion Orientada a Objetos.

RC. Requisito de Capacidad.

RR. Requisito de Restriccion.

RS. Requisito Software.

WiFi. Nombre comercial (carente de significado) del estandar de comunicaciones
inaldmbricas IEEE 802.11, implementado y promovido por la asociacién industrial
denominada Wi-Fi Alliance. Existen diferentes versiones del estandar, de las que
han surgido también diferentes versiones WiFi con distintas velocidades.

XML. Extensible Markup Language, o Lenguaje de Marcas Ampliable.
Metalenguaje con el que se pueden definir a su vez lenguajes que permitan
transmitir o almacenar informacién con un significado asociado facilmente tratable
por una maquina.

XSD. XML Schema. Lenguaje utilizado para describir la estructura de un archivo
XML, con el mismo tipo de morfologia de un archivo XML normal.

WWW. World Wide Web, o Red Global Mundial. Término que hace referencia al
conjunto de documentos de hipertexto (texto con enlaces a otros textos, imagenes y
otros) distribuidos por todo el mundo y accesibles a través de internet mediante un

navegador web.
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