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Resumen. Los sistemas de automatizacion del hogar han dtegeon la
promesa de proporcionarnos un sin fin de nuevosicges para cubrir
necesidades en cuanto al confort, seguridad, alderrenergia, etc. El acceso,
control y supervision cada vez mas sencillo delah@g esta convirtiendo en
una de las lineas de trabajo mas importantes deidrdo que viene a
denominarsadisefio para todoxon el que se pretende garantizar el acceso
universal a las nuevas tecnologias de la sociedalh éhformacion. En este
trabajo se presenta un sistema de control domdétchogar basado en una
arquitectura de servicios sobre la tecnologia PZIPA] que favorece las
caracteristicas de escalabilidad, modularidad gaieilidad deseables para este
tipo de aplicaciones.
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1 Introduccion

La inclusién de las tecnologias de la informacida gomunicacion en la sociedad ha
facilitado el acceso de la poblacién a las innawaes tecnolégicas, de entre las
cuales destaca la domdética. Esta tecnologia haohgat el concepto de vivienda
haya cambiado, ya que se ha convertido no sélmédmgar donde se habita, sino que
ademas es un lugar de ocio y trabajo a la vez. parenciar el desarrollo de
aplicaciones domoéticas de calidad y valoradas@ousuarios, hay que avanzar en el
concepto de tecnologia al servicio del usuario, gprenita aportar soluciones faciles,
utiles y econdmicas, con las finalidades claraasdgurar el bienestar y la seguridad.
De esta forma, al igual que tras la entrada deldatrecidad en las ciudades
electrodomésticos como la plancha, la tostadomalgvadora son comunes en todas
las viviendas, los sistemas domoticos formararepdetnuestras viviendas de manera
natural [1].

La gran diversidad y heterogeneidad de dispositviesnologias del mercado y la
falta de estandares de desarrollo, provocan queveneel usuario ha elegido una
opcién de mercado concreta, se vea ligado a éstatéua utilizacién de su sistema.
Para evitar problemas de este tipo se necesiteabadernativas que faciliten la
convergencia de tecnologias. Una de las altersathés utilizadas actualmente en el



desarrollo de sistemas domoticos y de computadifoua es el uso de plataformas de
servicios. Bajo una orientacion SOA (Service OrgdnArchitecture) las plataformas
de servicios favorecen la integracién y la interapdidad de dispositivos
heterogéneos y permiten obtener aplicaciones cga &eoplamiento entre los
componentes que las forman.

En este trabajo se presenta una nueva propuesiatdma domotico, que hemos
denominado Sistema Dinamico de Control Domoético@BIp con unas propiedades
muy ligadas al concepto disefio para todositilizando una orientacion SOA sobre
tecnologias Java basadas en pares. El objetivoopliah es obtener un sistema
abierto, escalable y dindmico, en el que los nuseogicios puedan ser introducidos
de forma automatica sin tener que parar todo &res; de esta forma la caida de uno
de ellos no impide que el resto del sistema sigaiftnando con normalidad y, por
otra parte, éste servicio puede ser incorporadamdmase encuentre disponible.
Durante el desarrollo del sistema se ha tenidoeptesla satisfaccién de las
necesidades de los usuarios y facilitar el accdss servicios del hogar de una forma
comoda e intuitiva. El sistema domético SDCD disleriatiliza como middleware la
plataforma de servicios DOHA (Dynamic Open Homeohuation) [6]. DOHA
proporciona un marco de programacion guiado porargaitectura descentralizada
de servicios basado en P2P, que facilita el ddkale aplicaciones y proporciona
transparencia e interoperabilidad respecto a ladeedomunicaciones, posibilitando
de este modo la formacion de espacios de intemractiituos de servicios.

Tras esta introduccion, el segundo apartado restomeeptos béasicos sobre la
domodtica y las tecnologias empleadas en ella. BEaréera seccion, se introduce la
plataforma de servicios para la automatizaciérhdghar, denominada DOHA, basada
en arquitectura orientada a servicios y JXTA. Hittaforma es la base para la
construccion del Sistema Dinamico de Control Doowten el que se centra la
seccién cuarta, dando una descripcion a nivel gangrde arquitectura. Por dltimo,
se presentan las conclusiones de nuestro trabajo.

2 Domodticay las tecnologias domoticas

Los grandes avances tecnol6gicos que se han pdadeai los Ultimos treinta afios
han proporcionado un aumento significativo del nwmede sistemas de
automatizacién para cubrir nuestras necesidadegranenuestra comodidad y
facilitar el desarrollo de actividades cotidianakcionadas con el trabajo o el ocio.
Se han realizado grandes esfuerzos en el desadmfistemas del hogar, centrandose
en buscar la convergencia de las diferentes tegfasdoimplicadas de hardware,
software y redes de comunicaciones, lo que requieaecoordinacion efectiva desde
campos como la electrénica, automatica e inforraatic

La Domdticase ha vinculado tradicionalmente a la automatiragicontrol de los
sistemas domésticos del hogar en general comoulainhcién, climatizacién,
suministro energético, etc., utilizando el términmética para hacer referencia a la
gestién técnica de edificios [2]. Por otra parmhgén suele utilizarse otro concepto
mas amplio, eHogar Digital, para hacer referencia al proceso de integraceén d
equipos como la telefonia, los sistemas de actzeselevision, las redes de datos, etc.



Dentro del marco del Hogar Digital otro conceptopariante es laPasarela
Residencialque conecta las infraestructuras de telecomuninaside la vivienda a
una red publica de datos, por ejemplo Internet. fuaiones que generalmente
soportan los sistemas dom@éticos se pueden engtidrdaro de gestion de energia,
confort, seguridad y comunicacién [3]. Las tareas gngloba cada una de ellas se
muestran en la figura 1.
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Fig. 1. Funciones principales de un sistema démotico.

Ademads, los sistemas domoticos deben satisfacesena de caracteristicas, de
entre las que podemos destacar las siguientes:

- Facilidad de usoestos sistemas deben ser sencillos y faciledildsaupara que
puedan llegar al mayor nimero de usuarios pogiale lo cual las interfaces de
la aplicacion deben ser intuitivas y simples.

- Modularidad caracteristica que permite la escalabilidad des #istemas
dométicos y garantiza el funcionamiento correctsuae componentes, que no se
verian afectados ante eventuales fallos produ@daxros componentes.

- Flexibilidad: para permitir ampliaciones posteriores y la moddion de las
funciones previamente programadas sin necesidad daevo cableado.

- Capacidad de integraciémue impone a los sistemas dométicos dar sopdae a
diferentes funciones que se desean gobernar, @si germitir el mantenimiento,
gestién y control de éstas. Ademas la integracébedle incluir al cableado y a
los dispositivos fisicos como sensores o actuadoogsel fin de que no exista en
el edificio una gran marafia de conductores, cadaderellos transportando una
informacion diferente.

A pesar del gran nimero de propuestas que hardsuilgsde sectores académicos
e industriales, y que poco a poco se han aglutiesdtmrno al concepto del “Hogar
Digital”, el sector no ha sido capaz de definiragtandar “universal” que defina qué
tipo de tecnologias software, hardware y redes amunicaciones son las mas
apropiadas para el entorno del hogar. En genetalips de sistemas lleva asociado
un halo de complejidad que subyace tanto en surdieacomo en su utilizacion.



Los sistemas domoéticos tienen que trabajar con wndm complejo de dispositivos
heterogéneos que utilizan distintos tipos de texgiak, por lo que el desarrollo no es
facil, y requiere interoperar entre diferentes gftatmas hardware, software y
posiblemente entre distintas redes de comunicaBiG@demas tenemos en cuenta que
el resultado supone para el usuario contar copnsast complejos de manejar con
multiples servicios, tantos como dispositivos ddoo® individuales interconectados,
mas afiadidos los nuevos servicios que surgen deorgosicionalidad de los
servicios mas simples, el sistema se conviertelgm iaabordable tanto desde el
punto de vista del desarrollo como de su utilizac®demas, la falta de estandares y
el alto precio tanto en los protocolos (Lonwork3 ,EEHS, Batibus, X-10, etc.) como
en las tecnologias software (HAVi, OSGi, HomeRIE,)eue utilizan los sistemas
dométicos comerciales complica la decision de ksatios a la hora de decantarse
por uno u otro sistema [4].

Los usuarios necesitan sistemas que promuevanniplicidad frente a la
tecnologia. Por tanto, el conjunto de servicios spi@frecen deben estar adaptados a
las caracteristicas y preferencias de los usuéiriokiso para personas con algun tipo
de discapacidad motora, visual o auditiva). Se raspee los sistemas se adapten
facilmente a los nuevos modos de funcionamientouamto a distribucion, ubicuidad
y movilidad, en base a un modeloBisefio para Todogn el que todas las personas
tengan las mismas posibilidades para decidir sabreellos aspectos acerca de su
actividad, ocio o vivienda. Se deben promover fatms persona-ordenador mas
naturales buscando una mayor transparencia tarebuso de la tecnologia como en
la interaccién que se produce entre los usuariessystema, como las interfaces de
usuario adaptativas y multimodales. Todas estagasueecesidades que suponen la
base de lo que se viene a denomin&ligencia Ambienta[5] son un reto para la
nueva generacién de sistemas dométicos. El objdtimolamental es hacer mas
natural dicha comunicacién, circunstancia que puedtribuir decisivamente a
mejorar los parametros de utilidad, eficienciaatis$accién de estos sistemas, y por
tanto la calidad de vida de las personas quetilicen.

3 Plataforma de servicios para la automatizacién ddiogar

El desarrollo de la aplicacion sobre la que verte articulo se ha llevado a cabo
sobre una plataforma de servicios denominada DOB{n@&mic Open Home-
Automation), la cual esta basada en el paradigm& B@tiliza la arquitectura peer-
to-peer IXTA como plataforma middleware de sopfiie

Con la utilizacion de DOHA como plataforma de seins, se pretende garantizar
que la aplicacion obtenida proporcione un conjudgoservicios independientes, al
gue nuevos servicios puedan acceder sin necesiedndcer la implementacion o el
funcionamiento del resto de servicios de la platafosubyacente. La plataforma de
servicios DOHA permite abstraer la distribucionicis de los dispositivos de la
vivienda como peers JXTA, y trabajar sobre una cipservicios de alto nivel, como
puede observarse en la figura 2. La plataformang@ela colaboracion entre
servicios que conlleva, en los niveles mas bapspMmunicacién entre peers y, mas
abajo, entre dispositivos que pueden estar en debistintas.
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Fig. 2. Niveles de abstraccion de la plataforma de s&wiDIOHA.

3.1 SOA y JXTA: bases de la plataforma DOHA

La arquitectura software orientada a servicios (SOérvice Oriented Architecture)
establece una serie de principios que deben tearrseenta en el disefio y definicion
de los servicios de un sistema que siga esta adém, y que influiran en el
comportamiento del sistema [7]. La especificaciéruda descripcién completa de los
servicios medianteservice contractsy la obtencion de caracteristicas como
acoplamiento débil, encapsulacién, abstraccidnsatgilidad, composicionalidad,
autonomia, optimizacién y descubrimiento, son eldon® principales para la
obtencién de una plataforma de servicios confories arincipios SOA y que son de
gran importancia en el ambito de la domotica.

Un contrato de servicio service contracpuede ser una descripcion, técnica o no,
de las caracteristicas del servicio, su comportatmiestc. Es una buena practica en
sistemas distribuidos que cuando dos elementosside#ma van a comunicarse,
utilicen un estandar, cuyo papel jugaria en este esservice contractEl nivel de
acoplamiento entre servicios puede entenderse ¢éangbimo el nivel de dependencia,
por lo que los servicios deben establecer relasigue minimicen las dependencias
con otros servicios o usuarios. Por encima de b spidescribe en el contrato de
servicios, estos deben ocultar su funcionamiergacédal mundo exterior, es decir,
deben ocultar la informaciéon que no es absolutaeneetesaria para utilizar de
manera eficaz el servicio por parte de otros sewigc usuarios.



Uno de los principales objetivos de la utilizacia un modelo de programacion
SOA es la reutilizacién, pues se divide la l6gi@ wha aplicacion concreta en
servicios con el fin de garantizar este princifior otra parte la composicionalidad
de servicios promueve el disefio de servicios costpaecon funcionalidad mas
compleja a partir de una coleccién de serviciog, sgi coordinan y ensamblan. Para
garantizar el principio de descubrimiento, debeseiiarse los servicios para que sean
lo mas descriptivos posible hacia el exterior, alenfh que puedan ser encontrados y
evaluados a través de los mecanismos de descubtindsponibles.

Por otro lado, la capa middleware sustentada etedaologia P2P JXTA que
utiliza la plataforma DOHA permite a cualquier disflivo conectado a la red
colaborar y comunicarse como peer, lo cual ap@p@etos muy positivos como son
interoperabilidad, independencia de la plataformabiguidad [8]. Esto posibilita la
integracion en la misma red de entidades (nodotions) que pueden representar a
servicios domaticos, dispositivos dométicos fisjcaplicaciones con necesidad de
uso de servicios, etc., dando lugar a que se pescidar el sistema de forma natural
afiadiendo nuevas funcionalidades o dispositivosrdemanera mas flexible. IXTA
es una plataforma modular que provee bloques d&troeeion, simples y esenciales,
para el desarrollo de un amplio rango de servigiaplicaciones distribuidas [9] y
cuyos protocolos son independientes de lenguapeatgamacion.

3.2 Caracteristicas de la plataforma de servicios DOHA

La plataforma de servicios DOHA provee distintoscarésmos de disefio para que
los servicios construidos sobre ésta desempefiefursionalidad de una forma

Optima, garantizando la obtencion de caractersstazano robustez, escalabilidad y
seguridad. Algunos de los aspectos mas delicados ynayor importancia dentro del
funcionamiento general de un conjunto de servigos los relacionados con la
comunicacion y colaboracidon entre servicios, etmdme errores y el descubrimiento
de nuevos servicios. La estructura de los compeseth¢ la plataforma DOHA se

puede observar en la figura 3.
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Fig. 3. Elementos principales de la plataforma DOHA.



En DOHA se distingue entre varios tipos de sergign funcién del rol que puede
tener un servicio concreto en la plataforma: seviégico (LS, Logic Service),
servicio fisico (PS, Physical Service) o serviclerte (CS, Client Service). Las
aplicaciones construidas sobre la plataforma pueddizar estos roles para la
construccion de los servicios en base a sus caistittas. Los servicios ldgicos (LS)
poseen una funcionalidad concreta dentro de lxagfin y pueden colaborar con
otros servicios para llevarla a cabo. Los servifigisos (PS), ademés pueden acceder
a los dispositivos fisicos del entorno. Por Ultifus servicios cliente actidan como
interfaz de acceso a la aplicacion para que loarigs) a través de los cuales puedan
utilizar los servicios que deseen. En el disefitodeservicios se ha utilizado también
una arquitectura multicapa que consta de capatedan, capa de aplicacion y capa
de interaccion. Esta estructura aporta reutilizaclé los componentes del sistema,
adaptabilidad, de modo que cualquier cambio em®lponente no afecta al resto de
componentes, y capacidad de sustitucibn de un csenpor otro de forma
transparente.

Segun los principios SOA los servicios deben senacdcajas negras” donde
gueden ocultas todas sus peculiaridades a nivehglementacion y comunicacion.
Para garantizarlo se utiliza en DOHA para la des@ih de los servicioservice
contracten formato XML. Losservice contracson utilizados por los consumidores
de servicios. Para ello los servicios hacen puldsta especificacion en un directorio
compartido a través del cual el resto de servipissdan obtenerla mediante CMS.
Cuando tras una busqueda de servicios se obtiengripgera vez el anuncio de un
servicio concreto, se realiza la descarga de sac#gmcion oservice contracta
través de CMS (Content Manager Service) desde ameeim remota y publica que el
servicio habra puesto a disposicion del resto ddkrma. Para llevar a cabo el
descubrimiento de servicios en la plataforma, DOutAiza el concepto de peer
Rendezvous de JXTA. Este tipo de peer permite &dogicios de un mismo grupo
comunicarse entre si y ademas con otros situadoedes externas.

Otro aspecto que la plataforma DOHA tiene en cuesgaque en las redes
dométicas existen gran cantidad de dispositivodvsare heterogéneos. Para abstraer
la utilizacion de los distintos tipos de disposisyv fisicos del entorno y sus
peculiaridades, se utiliza JAHASE como infraestittsoftware en los servicios que
acceden a los mismos [10]. Con ello, se obtienmodo de acceso generalizado, que
abstrae los detalles concretos de cada elemerfamilifa la programacién Java de
distintos tipos de empotrados y microcontroladdeesina forma comun.

4 Sistema Dinamico de Control Domaético

La aplicacion, denominada Sistema Dinamico de ©bfliomético (SDCD), es una
aplicacién distribuida y dinamica que facilita elcaso, control y manejo de los
servicios del hogar desde cualquier tipo de sistdmadmputo como portatiles u
ordenadores, proporcionando un control remoto fotelgl entorno fisico del hogar
dentro de la vivienda. Los servicios del hogar sgigoueden gestionar con el sistema
engloban tanto los servicios dométicos habituateaacapertura/cierre de persianas,
encendido/apagado de luces, reguladores, climatizgadcontrol de la seguridad, etc.



como servicios de informacién y gestidn de la vid@ como pueden ser la gestion de
los usuarios que habitan en la misma o los pewdlesun usuario puede definir.

En el desarrollo del SDCD se ha tenido especiaknpréasente la caracteristica de
modularidad de forma que cada servicio constituyenddulo independiente en el
sistema, impidiendo que la caida de un servicioyafen el funcionamiento del resto
de los servicios con los que no tiene interaccAdemas, de esta forma podemos
incluir nuevos servicios sin tener interaccion ebmesto del sistema y con un coste
muy bajo, lo cual influye en la caracteristica deadabilidad y flexibilidad del
sistema.

4.1 Escenario de aplicacion

Con el disefio del SDCD se desea obtener una aplicgue proporcione servicios de

mayor valor afiadido al usuario, que mejoren suesta su calidad de vida y que

faciliten la progresiva conversion del hogar erespacio mas cémodo y Util para sus
habitantes. La interfaz con la que el usuario deleractuar es sencilla y facil de

utilizar, pues se ha potenciado la intuitividadim@icidad para que pueda llegar al
mayor numero posible de usuarios. El SDCD pretsedeompletamente extensible,
sin que la adhesion de nuevos servicios o dispositisuponga un complejo

despliegue o modificaciones en el hogar. Tambidre dr interoperable, es decir,
gue todo tipo de nuevos dispositivos y serviciog ¢ps usuarios deseen utilizar
tengan cabida en él. Un posible escenario de aicaon situaciones en las que se
desenvolveria el SDCD podria ser el siguiente:

“Paco llega a casa después de un duro dia dedrabepmo todos los dias le gusta
ver las noticias en el salon. Aproximadamente ahd@a de su llegada tiene
programado el perfiLlego a casaen el SDCD de su hogar, el cual establece las
persianas del salon a una altura media y la iluommade éste con sélo un punto
indirecto de luz. Ayer, estaba lloviendo y Paco giegue seria mejor bajar las
persianas por completo para que no se ensuciasesd&lo las ventanas, y optd por
esta opcion y ademas encendid a una intensidadddwe principal del salén, para lo
cual utilizé los servicios del SDCD de persianageyiluminacion, que acceden a los
dispositivos concretos y poseen operaciones paudificar su estado. Maria es la
encargada de levantar a los nifios para ir al anld®ara ello ha creado otro nuevo
perfil Despertador el cual sube por completo las persianas del @whatlos nifios y
apaga la luz auxiliar que permanece encendida lad@che en la habitacién para
solventar el miedo que los nifios tienen a la odedri En la habitacion de los nifios,
Maria y Paco tienen instalada una cdmara web ésrde la cuél pueden comprobar
cOmo estan mientras juegan o hacen los deberee deathjuier otra ubicacion de su
casa, haciendo uso del servicio de camara webRIEDS Todos los sdbados a media
mafiana toca limpieza, para lo cual han programadpeufil denominadd.impieza
el cual sube todas las persianas de la casa. Béoesta solo tendran que ir abriendo
las ventanas a medida que vayan pasando por Eemti#s estancias de la casa. La
madre de Paco, Luisa, va a visitar a la familiaadte unos dias. Para que pueda
utilizar el SDCD Paco ha creado un pehfivitado con menos privilegios que el de
Maria y el suyo, ya que su madre no estd muy puwastas nuevas tecnologias y
puede llegar a utilizar inadecuadamente algunagcgas. Luisa tendra acceso a todos



los servicios del hogar que tengan acceso a logositivos, como persianas,
iluminaciéon y camara web, pero no podra crear lgsrfii gestionar los usuarios del
SDCD.”

De las acciones que los usuarios realizan sol8®€D en este breve escenario se
pueden obtener muchas de las caracteristicas halemdeseables para la aplicacion.
Entre ellas estan la existencia de usuarios cdimidis privilegios sobre la aplicacion,
como son Paco y Maria, los nifios y la madre de ;Psrwicios que permitan actuar
directamente sobre los dispositivos dométicos, cdo®o servicios de control de
persianas e iluminacion; servicios que interacimre si para adecuar el estado de la
vivienda a las preferencias de los usuarios, cdrde gestion de perfiles, etc.

4.2 Arquitectura software del SDCD

Para la construccion de la aplicacion se ha utibza plataforma de servicios DOHA
gue proporciona una arquitectura distribuida dasakrada basada en peers desde un
enfoque SOA. Como ya se mencion0 en la seccideremde este articulo, DOHA
considera distintos tipos de servicios en funciénsd rol dentro del sistema y que
pueden establecer mecanismos de colaboracion @ &ugual con el resto de
servicios de la aplicacioerviciosCliente Servicios fisicog Servicios légicos.

En la figura 4 se muestran los distintos servigi@sa el control del hogar
desarrollados en el SDCD. A través de los Servi€lisnte (SC) se puede contactar
con cualquiera de los otros dos tipos de servit@at fisicos como l6gicos. Sobre
estos servicios actuara el cliente que podra, the fesma, acceder al resto de la
funcionalidad del SDCD. Los SF (servicios fisicesn servicios que controlan de
forma directa el hardware y es a través de estedigpservicio como se llevara a cabo
la interaccion con los distintos dispositivos doicai que compondran el SDCD. Se
han implementado como SF los servicios de ContelPersianas, Control de
Luminosidad, Acceso al Hardware y Camara Web, caxeade los cuales interactda
con un dispositivo empotrado concreto del entorfsicd de la vivienda. Los
servicios logicos del hogar (SL) desarrollan sucfonalidad en base a funciones
concretas que no tienen contacto directo con ellwere del SDCD, sino que
estableceran una relacion con el SF correspondienteaso de necesitar hacer uso de
algun dispositivo. Se han desarrollado los SL dstiGe de Usuarios, Gestion de
Perfiles y Gestion de Vivienda. En siguientes aagiines de SDCD consideraremos
la implementacion de servicios fisicos como el k@drde humedad, humo y alarmas,
y como servicios légicos los servicios de teleasisia y compra virtual.
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I I

[ Capa de aplicacién j [ Capa de aplicacion j Capa de aplicacion

Servicio Cliente Servicio Cliente Servicio Cliente Servicio Cliente
(5C) (SC) (8C) (SC)

[Capa de interfaz de usuane:l [Caba de interfaz de: usuane:l Capa de interfaz de usuario Capa de interfaz de usuario

B

il &

Fig. 4. Arquitectura software del SDCD.

DOHA dispone de una arquitectura multicapa pamolsstruccion de los distintos
tipos de servicios que dota de mayor modularidis aplicaciones construidas sobre
la plataforma. Los distintos servicios desarrolldiferenciaran entre las capas de
Interfaz, Aplicacione Interaccioncomo se muestra en los distintos servicios de la
figura 4. Los SL y SF estaran compuestos béasicammont dos capas. Por un lado la
Capa de Interfaz generaliza el acceso a los sesvigsde cualquier otro servicio del
sistema, y por otro la Capa de Aplicacién, que amglla funcionalidad propia del
servicio. Si los servicios légicos o fisicos net@sicolaborar con otros servicios se
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afiade otra capa, la Capa de Interaccion, que certiie forma genérica los elementos
necesarios para poder comunicarse y colaborar tos servicios. En los SC se

tienen dos capas, la Capa de Interfaz de Usuanidacque interactla el usuario, y la
Capa de Aplicacion, a través de la cual se obteefiincionalidad del SDCD.

4.3 Desarrollo de los servicios dométicos del SDCD

Para llevar a cabo el desarrollo de servicios dmostsobre DOHA es necesario
definir las distintas capas de los servicios. En3& y SL laCapa de Interfazs la
intermediaria entre el cliente y el servicio, por dque contendra todas aquellas
funciones necesarias para llevar a cabo la comuiditacon el cliente. Esta capa
actla como la gestora del servicio y contendrainégion descriptiva de este, como
nombre, funcionalidad, canales de comunicacion,Esta capa es comun para todos
los servicios, fisicos o logicos, y sera la quéaatn los consumidores para obtener la
funcionalidad deseada. También a través de esta sapllevardn a cabo los
procedimientos de descubrimiento de servicios, ipadibn de anuncios, gestion de
pipes, descarga de los “service contract” de ateogicios via CMS, etc.

cd Servicio Fisico o Servicio Logico /

Interfaz

Capa interfaz:GestorServicio

- nombreSenicio: int
- numTotalPipes int
- desripcion: Sting Capa interfaz:Cliente

- nombre: String

Senvicio() : void
- idResenva: int

egperarPeticiones) : void
extraerinfoMensaje() : void 0.* 0.,
reservarSenvicio() : void
iniciarComunicacionQliente) : void
enviarRespuesta() : void
reservarPipeSenvicio() : void
buscarQliente(String) : void

+ asodiarPipe() : void
Cliente() : void
actualizarldReserva() : void

+

+

R

Aplicacion I
[Fcomicad | [Rearss |

Capa aplicacion:
ServicioEspecifico <«ml» java» omib»
Capa aplicacion:: Capa aplicacion:: Capa aplicacion:
+ operacionesEspecificas() : void d 4 d D serviciosAsociados
+ indiarSevicioEspecifico() : void

1
interacciona | 1

g

raccion

Capa interaccion:GestorServiciolnteraccion

1 Capa interaccion::Operacion

Capa interaccion:: W

InfoServicioDisponible

- nombreSenicio: int

reservarServiciosAsociados() : void A —
obteneNombreSenviciosAsociados) : void - nombre: int + obtenerOperacion() : void
conaultarServiciosDisponibles() : void - reswvado: boolean
buscarSenicio) : void 01.* . idResenva Sting T
resenvarPipeServicio() : void -
resenvarSenicio) : void  asodiaPi "

pe( : void Capainteraccion:
ejecutarOperacionSenvicio() : void + actualizaridPipe() : void pli;ararren*o .

enviarPeticion() : void
recibirConfirmacion() : void
gestionarMensaje() : void
iniciarComunicaciénSenvicio() : void

- nombre: Stiing
- ftipo: Sting

Senviciolnteraccion() : void

eV + obtenerParametro() : void
iniciarGestorIXTA() : void

P

Fig. 5. Estructura de capas de un servicio logico odidie la plataforma DOHA.
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En la figura 5 se puede observar que con la capateléaz de los servicios es con
la que interactia la capa de interfaz de usuarapiprdel SC para obtener la
funcionalidad del servicio, y cémo ésta abstrainlalementacion concreta que cada
servicio haga de sus operaciones, lo cudl se deabo en la capa de aplicacion

En laCapa de Aplicaciéres donde los servicios desempefian la funcionapdaal
la que estan destinados, y donde se deben implamsrt operaciones en forma de
métodos concretos. Puede observarse en la figuoend en el disefio de la capa de
aplicacion se considera un paquete denominado rsestique contiene todos los
elementos especificos para la construccion deelogcos. Primero es necesario que
cada servicio posea un xml “ServicioEspecifico”e qegquivale al “service contract”
del servicio, para ofrecer su funcionalidad alaged# servicios de la aplicacion. Los
métodos que ofrece el servicio en el “service @mtitrdeben estar a su vez
disponibles en un archivo java, en el que se Iewabo la implementacién de las
operaciones especificas. En caso de que adema@wielis pueda colaborar con otros
servicios para llevar a cabo su funcionalidad, t@rasociado un documento xml
“serviciosAsociados” con la relacién de servicios ¢dos que puede interactuar. Esta
colaboracién se llevara a cabo haciendo uso daga de interaccién a través de la
cudl se establecen las relaciones de colaboracitie servicios. Esta capa no es
imprescindible, solo la implementaran los servigjas requieren el uso de otros.

En las figuras 6 y 7 podemos ver un ejemplo de cémdlevaria a cabo el
desarrollo de la capa de aplicacion de los dosfesstipos de servicios. En la figura
6 se muestra la capa de aplicacién del servicicofide acceso al hardware en la que
ademas del contrato de servicio (xml) y la impletaeidn de sus métodos (java) en
el paquete de recursos, se observa una clase aa@itIDOMO” en el paquete de
funcionalidad. Esta clase abstrae al dispositiva\ware al que accede el servicio
mediante el framework de JAHASE [10]. Por otraolaein la figura 7 se representa la
capa de aplicacion del servicio l6gico gestion ddiles. La principal diferencia con
el anterior, ademas de no poseer acceso a ningposgitivo hardware, radica en la
existencia del recurso xml “serviciosAsociados”, deal indica que este servicio
puede que tenga interaccion con otros servicida dplicacion.

Aplicacion
Funcionalidad Recursos

GestorSenicio
SFAH

«xml»
+ inciarSFAH() : void SFAH
+ ejecutarSenvicio() : void

+ procesarMensaje() : void

+ cambiarintensidadFoco() : void
+

+

+

conaultarintensdadFoco() : void
cambiarAlturaPersiana() : void

conaultarAlturaPersana() : void «java»
SFAH

tieneAsociado |1 1

lAplicacionJDOMO

(fromCapa Aplicacion) (fromCapa Aplicacion)

Fig. 6. Ejemplo de construccion de un Servicio Fisico.

12



Aplicacion
Funcionalidad Recursos

GestorSenicio
«java»

SLGP «xml»
SLGP SLGP

inciarSLGP() : void
ejecutarSenvicio() : void
procesarMensaje() : void
afadiarPerfil() : void
activarPerfil() : void «ml» <>
eliminarPerfil() : void serviciosAsociados perfilesRegistrados
modifcarPerfil() : void

consultarPerfil() : void
comprobarSenviciosDisponibles) : void
gedtionarinteraccion() : void
ejecutarOperacionConlinteraccion() : void

R

(fromCapa Aplicacion) (fromCapa Aplicacion)

Fig. 7. Ejemplo de construccién de un Servicio Légico.

A continuacién se muestra la estructura que paseservice contracasociado a
un servicio de la plataforma. En el contrato caeevisio debe dejar claro a sus
consumidores cual es su funcionalidad y como puebacer uso de ella,
especificando cuales son los métodos de que dispadeno pueden utilizarlos. Por
ejemplo, para que el servicio de gestion de perfilacienda la luz del salén, debe
colaborar con el servicio de iluminacion y ejeclganperaciérCambiar lluminacion
Para ello debe obtener el contrato del servicioilgi@inacién, que tendria una
estructura como la que se indica a continuaciéognsultar cémo debe invocar a
dicha operacién. Una vez que el servicio ha obtetidia la informaciéon necesaria
para utilizar la operacion la llevara a cabo meidan capa de interaccion.

Cadigo 1.Ejemplo de “service contract” asociado a un seovilg iluminacion.

<servicio nombre="Servicio de lluminacion">
<especificacion>
El servicio de iluminacién esta encargado de ac tuar sobre
las lamparas. Puede consultar y modificar la lu z.
</especificacion>
<operacion>
<nombre_op>Cambiar iluminacion</nombre_op>
<parametro>
<nombre_param>Ubicacion</nombre_param>
<tipo_param>String</tipo_param>
</parametro>
<parametro>
<nombre_param>Intensidad</nombre_param>
<tipo_param>Int</tipo_param>
</parametro>
</operacion>
</servicio>

Por su parte, eServicio Clienteestd compuesto de dos capas. @apa de

Interfaz de Usuarigue contiene todos los elementos necesarios paparngionar un
GUI flexible, amigable y dindmico al usuario y ubapa de Aplicacionque contiene
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los componentes principales del SC, que de foredblle es capaz de tener una lista
actualizada de todos los servicios del sistemapartir de la cual podemos acceder al
resto de servicios, como muestra la figura 8.

cd Servicio Cliente  /
Interfaz Usuario Aplicacion
. SistemaClierte
Inicio
T pantallanido: Fame - nombreQiente: Sting .G:pawﬁeﬁaz::
& : 1 1| - tiempoTemporizador. int DiscovengService
- nivelPrivilegios int snicioDescubrimiento
P: la() :
+ modgrarPantalla() : voi _ validado: int
1 1
Validacion + SigemaCliente() : void
1 + actualizardiente() : void Servici
- pantallavalidacion: Frame [ | |~ | conectarConRendezVous() : void co
iniciarixta() : void - nombre: Sting
+ modrarPantalla() : void buscarAnuncioPeer() : void - descipcion: String
+ obtenerDatos) : void iniciarGestorDescargas) : void - resvado: boolean
lanzarTemporizador() : void dispone 0% | . jgResenva: String
publicarCliente() : void 0.* - enPerfil: boolean

Principal validarQliente() : void
reservarPipeServicio() : void
buscarAnuncio() : void
reservarSenvicio() : void
ejecutarOperacionSenvicio() : void
enviarPeticion() : void

- recibirConfiracion() : void

- gedionarMensaje() : void

almacenarSenvicio() : void
Senicio() : void
obtenerNombreServico() : void
obtenerDescripcion() : void
obteneridReserva() : void

- pantallaPrincipal: Frame

+

mogtrarPantalla() : void

Vb kb o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

—

T. posee
tieneAsociado
1 Operacien Parametro
GestorDescargas _ hombre: int 1 1.% - r?om.brel?arametro: String
estaCompuesto | - fipo: Sting

+ descargarArchivo() : void - fipo: int

1.%

+

obtenerNombre() : void
obtenerTipo() : void

+ obtenerOperacion() : void

+

Fig. 8. Estructura de capas de un servicio cliente déataforma DOHA.

A través de la capa de interfaz el usuario intéeaton la interfaz grafica del
SDCD. Es en la capa de aplicacion en la que llewatso el descubrimiento de
servicios, la obtencién de los contratos de sarwta CMS vy la utilizacion de estos
mediante la ejecucién de sus operaciones. La safarde la l6gica de aplicacién de
la capa de interfaz permite, por ejemplo, que sinkecesidades del usuario cambian,
se puedan afiadir o modificar los interfaces siresidad de modificar la capa de
aplicacion. La interfaz gréafica del SDCD esta coitta en el SC para su empleo por
parte de los usuarios, que desconocen que laagiihiz de un servicio lleva consigo la
reserva del mismo a través de la capa de aplicatgoalmente cuando un usuario
ejecuta las operaciones de los servicios, la iot@a que la capa de aplicacion del
cliente realiza con los servicios queda ocultasalatio, que se limita a manipular la
interfaz que para él se haya disefiado.
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4.4 Protocolo de comunicacion entre servicios del SDCD

La plataforma de servicios DOHA es abierta en auahprotocolo de datos utilizado
en la comunicacién entre los servicios de las apiimes que se construyen sobre
ella. Cada aplicaciéon podré utilizar el modelo quasidere mas oportuno, en base al
cual se construiran todos los mensajes que cirqdera red de peers. En el caso del
SDCD cada mensaje estard compuesto por celaecera que contendrd la
informacion necesaria para gestionar el contr@rderes y la autoria de los mensajes,
y uncontenidoque refleje la utilidad concreta de cada men$gea separar cada uno
de los elementos de los mensajes hemos considiraditizacion de un token, que
sera el caracter “/”. Por tanto, no se podra atilidicho caracter en el contenido de
los elementos del mensaje.

Tabla 1. Tipos de mensajes.

Descripcion Id Autor Contenido
Servicio: Nombre del servicio
Peticién de reserva 1 Cliente: “C_"+Nombre del Comentarios informativos
cliente
Confirmacion de - Identificador de
2 Nombre del servicio reservado .
reserva reserva/Comentarios

Identificacion de operacion /
Nombre de la operacion / Valor
parametro 1/ ... / Valor

Servicio: Nombre del servicio

Peticion de EJeCUCion 3 Cliente: “C_"+Nombre del

de operacion

cliente <
parédmetro n
Confirmacion de
ejecucion de 4 Nombre del servicio utilizado = Comentarios
operaciéon
Solicitud de Servicio: Nombre del servicio
. - . 0 Cliente: “C_"+Nombre del Comentarios
asignacioén de pipe .
cliente
Confirmacion de Indice del pipe

11 Nombre del servicio utilizado

asignacioén de pipe asignado/Comentarios

La cabecera de los mensajes que se envien entrsetoxios del SDCD se
compondra de tres campos: (a) el numero de caeactier los que esta compuesto el
mensaje, sin contarse a si mismo ni al token inat@diente siguiente, y que sirve
como comprobacién de errores; (b) un identificadiertipo de mensaje que distinga
entre las posibles operaciones a ejecutar entrselagcios del SDCD; y (c) el autor
del mensaje, que especificara el nombre del clientel servicio que genera el
mensaje. El identificador de operaciones mensage we entero que distinga entre
peticion o confirmacion de reserva y peticion o framacion de ejecucion de una
operacion. En la tabla 1 se concretan los tiposmelesajes que podemos utilizar para
el desarrollo de nuevos servicios. Todos ellosesida misma estructura en el campo
cabecerasiendo el campoontenidoel elemento diferenciador entre ellos.
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5 Conclusiones y trabajo futuro

Durante la realizacion del Sistema Dinamico de @bridomético hemos llevado a
cabo un proceso de disefio que garantizase la afmbede un software completo y
correcto. El prototipo final del SDCD obtenido sela plataforma de servicios
DOHA conforma un conjunto de servicios para la matzacion del hogar abierto,
estable y extensible, al que se pueden unir nugsscios domoticos que aumenten
su funcionalidad, pues es modular y escalable.rfansiguiente etapa de desarrollo se
pretende dotar de mayor funcionalidad al SDCD yraesu comportamiento al
paradigma de la Inteligencia Ambiental dotando s dervicios de “sensibilidad al
contexto”. Para ello se ampliaria su funcionalidaara recoger y utilizar la
informacion de contexto en beneficio del sistembager reaccionar a la aplicacion
en concordancia.
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