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Resumen

Existen diversos estindares domoticos, de los cuales uno de los de mayor implantacion es
KNX. El disefio y configuracion de las instalaciones KNX se realiza mediante un paquete de
software propietario, disponible solo bajo una costosa licencia y destinado a ser usado por
instaladores. Asi pues, el usuario final de la instalacion cuenta con posibilidades limitadas a la
hora de configurar el comportamiento de su vivienda, teniendo que recurrir al instalador si desea
realizar cualquier cambio.

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio e implementacion de un dispositivo de
reducido coste que permita al usuario de una instalacion domética KNX la definicion de un
determinado comportamiento automatico en su hogar de forma intuitiva y sencilla.

La parte software del dispositivo consiste en una aplicacion WEB que permite de manera
amigable definir reglas de comportamiento de la forma “SI condicion ENTONCES accion”.
Dichas reglas son posteriormente ejecutadas sobre la instalacion KNX haciendo uso de la
metodologia de las Redes de reglas. Como soporte hardware del dispositivo, y con el objeto de
minimizar el consumo, se emplea un ordenador monoplaca, de tamafio reducido y bajo coste,
en el que se ha instalado un servidor WEB.

Palabras clave: sistemas de control, inteligencia ambiental, redes domoticas, Redes KNX,
sistemas basados en reglas, redes de reglas.

Abstract

There are several home automation standards, being KNX one of the most widely
established. Both the design and configuration of KNX installations are done by means of a
proprietary software package only available under an expensive license and intended to be used
by installers. Thus, the final user of the installation has limited freedom to configure the
behavior of its own home. He depends on the installer if he wishes to make any changes.

The aim of the present work is to design and implement a low cost device to provide the user
a simple way to define the desired automatic behavior of its home by means of Rule Nets. It will
be attached to a home automation system based on KNX technology.

The software of the device consist on a user-friendly web application that allows the
definition of behavior rules such as "IF condition THEN action". These rules are expressed as a
Rule Net in order to be run on the home installation. A web server is required to provide the
above application. In order to minimize energy consumption, a low cost single board computer
has been used to provide this service.

Keywords: control systems, environmental intelligence, home automation networks, KNX
networks, rule-based systems, rule nets.
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1 Introduccion

1.1 Entorno y justificacion

La Asociacion Espanola de Domoética e Inmoética (CEDOM) se refiere a la domoética
como el conjunto de tecnologias aplicadas al control y a la automatizacion inteligente
de la vivienda, lo cual facilita una gestién eficiente del uso de la energia, aporta
seguridad, confort y ademas permite la comunicacion entre el usuario y el sistema.

COMUNICACIONES

ACCESIBILIDAD

DOMOTICA

SEGURIDAD CONFORTS

Figura 1: Areas de aplicacion de la domética

La domética ayuda al ahorro energético mediante la gestién inteligente de la
iluminacién, climatizacion, consumo de agua, etc. Proporciona servicios de
teleasistencia para personas que lo necesiten y fomenta la accesibilidad facilitando el
manejo de los elementos del hogar a personas discapacitadas. Ademas, aporta
seguridad al proporcionar vigilancia automatizada de personas, animales y bienes
mediante controles de intrusion, simulacion de presencia, cAmaras de vigilancia y a
través de alarmas técnicas que permiten detectar incendios, fugas de gas, inundaciones
de agua, fallos del suministro eléctrico, etc.

Asimismo, un sistema domoético puede acceder a redes exteriores de comunicacion o
informacion, permitiendo al usuario el control y supervisién remota de la vivienda a
través de un PC o de dispositivos mdviles tales como tabletas o teléfonos inteligentes.

1 La Inmotica es equivalente a la domoética, pero aplicada a edificios no destinados a vivienda,
como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades, hospitales y todos los edificios
terciarios.
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Disefio e implementacion de un dispositivo para el control de instalaciones dométicas mediante reglas de usuario

Existen diversos estandares domoticos de los cuales uno de los de mayor implantacion
es KNX, siendo Espafia el segundo pais del mundo en ntimero de KNX partners solo
por detras de Alemania. KNX nace en 1999 de la convergencia de tres estandares
previos: European Installation Bus (EIB), European Home System (EHS) y Batibus. Se
trata de un sistema descentralizado que utiliza como medio de conexi6on entre sus
dispositivos un bus comin, lo cual simplifica tanto su instalaciéon, como sus posteriores
ampliaciones o modificaciones. Existe una gran variedad de dispositivos para
aplicaciones de todo tipo que son proporcionados por maultiples fabricantes.
Afortunadamente, KNX cuenta con un proceso de certificacibn que garantiza la
interoperabilidad, es decir, el funcionamiento y la comunicacion entre los dispositivos
con independencia de cual sea su fabricante.

El disenio y configuracion de las instalaciones KNX se realiza mediante la herramienta
ETS (Engineering Tool Software), un paquete de software propietario disponible bajo
una costosa licencia y destinado a ser usado por instaladores. Asi pues, el usuario final
de la instalacién cuenta con posibilidades limitadas a la hora de poder configurar el
comportamiento de su vivienda, teniendo que recurrir al instalador si desea realizar
cualquier cambio. Seria por tanto de gran utilidad, disponer de un mecanismo que
permitiera a un usuario definir y modificar de manera sencilla comportamientos
automaticos en su vivienda.

En principio, la forma méas natural de plasmar un automatismo consiste en reglas del
estilo “SI condicion ENTONCES acciéon”. Este tipo de automatismo se puede
implementar mediante el uso de una metodologia denominada Redes de Reglas, que se
sitia entre los sistemas expertos basados en reglas y los automatismos modelados en
forma de Redes de Petri.

1.2 Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio e implementacién de un dispositivo de
reducido coste, que permita al usuario de una instalacion domotica KNX definir, de
manera sencilla, un determinado comportamiento automatico en su hogar.

La parte software del dispositivo consistira en una aplicacién que permita de manera
amigable definir reglas de funcionamiento en la forma “SI condicion ENTONCES
accion”. Posteriormente se debera poder ejecutar dichas reglas sobre la instalacion
haciendo uso de la metodologia de las redes de reglas. Para que el usuario pueda
utilizar la aplicacién desde cualquier tipo de dispositivo, ya sea de manera local o
remota, se propone implementar esta parte bajo la forma de una aplicacion WEB.
Dicha aplicacion WEB debera emplear la pasarela de conexion entre la red IP y el bus
KNX para poder examinar el estado de la instalacion y actuar sobre ella.

Para la parte hardware del dispositivo, sera preciso un ordenador con un servidor WEB
instalado que ofrecera la aplicacion antes citada. Con el objeto de minimizar el

‘v 16



Introduccion

consumo de energia, se propone optar por un ordenador monoplaca de tamaio
reducido.

1.3 Descripcion de contenidos

El restante contenido de la memoria se estructura en los siguientes capitulos y anexos:

Capitulo 2: Base tedrica

Se van a tratar los conceptos que sirven de base al presente trabajo. Se comenzara
por una descripcion de los aspectos mas importantes relacionados con el sistema
KNX. Para terminar, se realizara una introduccién a la metodologia de las Redes de
reglas para el disefio de automatismos

Capitulo 3: Analisis
Se estudia la manera de abordar el problema y las posibles tecnologias a emplear.

Capitulo 4: Disefio

Se detallan las decisiones de disefio tomadas, abarcando aspectos como la
estructura béasica del dispositivo, el mecanismo para la ejecucion de las reglas o el
disefio de la interfaz de usuario.

Capitulo 5: Implementacion

Se describe como se han puesto en practica las decisiones de disefio expuestas en el
capitulo 4; indicando las herramientas y tecnologias empleadas, describiendo las
partes mas importantes del codigo y detallando el proceso para la puesta en
marcha de la aplicacion WEB sobre el ordenador monoplaca.

Capitulo 6: Pruebas de uso
Se muestra el funcionamiento del dispositivo sobre una instalaciéon KNX.

Capitulo 7: Conclusiones y futuras ampliaciones
Para finalizar, se enuncian las conclusiones del trabajo y se enumeran una serie de
posibles ampliaciones.

Anexo I: Manual del programador
Se tratan aspectos relacionados con la implementaciéon de la aplicacion WEB que
no se han desarrollado en el capitulo 5.

Anexo I1: Manual de usuario
Se describe el manejo de las distintas funcionalidades que ofrece el dispositivo
implementado.

17 ‘v
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2 Base teorica

2.1 Introduccion

En este capitulo se van a tratar los conceptos que sirven de base al presente trabajo. Se
comenzara por una descripcion de los aspectos mas importantes relacionados con el
sistema KNX. Y para terminar, se realizara una introducciéon a la metodologia de las
Redes de reglas para el diseno de automatismos.

2.2 KNX

KNX es un sistema tipo bus, descentralizado y controlado por eventos. En él todos los
dispositivos tienen su propio microprocesador y electronica de acceso al medio. Existen
principalmente cuatro tipos de dispositivos:

e TFuentes de alimentacion.

e Acopladores de linea o de area para interconectar diferentes segmentos de la
red.

e Elementos sensores que detectan eventos procedentes de pulsadores o debidos
a cambios en la luminosidad, la temperatura, la humedad, movimientos, etc.

e Elementos actuadores que se encargan de ejecutar las 6rdenes adecuadas,
llevando a cabo la activacion y regulacion de cargas.

2.2.1 Topologia de la red KNX

La red KNX tiene una estructura jerarquica, siendo la linea la unidad minima de la
instalacion. Cada linea requiere de una fuente de alimentaci6én para proporcionar
energia a los dispositivos conectados a ella, el nimero maximo de dispositivos que
puede alimentar una fuente es de 64. Es factible conectar mas dispositivos afiadiendo
lineas adicionales que se conectaran a una linea principal mediante acopladores
de linea. Se pueden acoplar hasta 15 lineas en la linea principal, constituyendo asi lo
que se denomina area. A su vez, es posible unir hasta un total de 15 areas mediante el
uso de acopladores de area que se conectan a la linea backbone.

19 ‘v
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5 .
AREA 15

AREA 23“\

AREA1
\

Linea principal

AL-15 ]

& E

_{:I FA: Fuente de alimentacion

DIS: Dispositivo
AL: Acoplador de linea
AA: Acoplador de drea

Figura 2: Topologia de la red KNX

2.2.2 Acceso al medio

La informacién se trasmite de forma simétrica por un par trenzado. El “0” logico se
codifica mediante la transmision de un pulso de tension, mientras que la no
transmision de ningtn pulso codifica el “1” 16gico.

Al utilizar un medio de transmisiéon compartido, se precisa de un mecanismo de
arbitraje, que en el caso de KNX es de tipo CSMA/CA. Cuando un dispositivo desea
transmitir, primero debe comprobar que el bus esta libre; en caso de que el bus esté
ocupado, debera esperar. Si dos dispositivos comienzan a emitir en el mismo instante,
se arbitra mediante bits dominantes (0) y recesivos (1), de forma que gana el medio el
que primero coloque un bit dominante. En caso de igualdad de prioridad, comenzara
aquel cuya direccion fisica sea mas baja.

2.2.3 Direccionamiento
En la red KNX cada dispositivo es identificado mediante una direccién individual y una
o varias direcciones de grupo. Ejemplos de direcciones son: 1/3/6, 0/5/224y 5/78.

La direccion individual es tnica en el sistema e identifica al dispositivo de manera
univoca, ademas de indicar su posicién en la red. Est4 formada por 16 bits divididos en
4 bits de Area, 4 de Linea y 8 de Dispositivo. Las direcciones que empiezan por cero se
reservan para los dispositivos acopladores.

“J 2



Base tedrica

AAAA LLLL DDDDDDDD

15 areas 15 lineas 256 dispositivos

Figura 3: Estructura de una direccion individual en KNX

Las direcciones de grupo permiten asociar dispositivos, ya que todos los
dispositivos que tengan la misma direcciéon de grupo reciben los mismos mensajes. Los
sensores Unicamente podran enviar telegramas a una direcciéon de grupo, mientras que
los actuadores podran tener varias direcciones de grupo, lo que les permitira reaccionar
a distintos sensores. Asimismo, varios actuadores podran tener la misma direccion de
grupo y responder por tanto a un mismo mensaje o telegrama. Las direcciones de grupo
estan formadas por 15 bits y pueden ser de dos o tres niveles, siendo estas tltimas las
mas empleadas:

e Las direcciones de dos niveles se dividen en 4 bits para la direccién de grupo
principal y 11 bits para la direcciéon de grupo secundario.

e Las direcciones de tres niveles se dividen en 4 bits para el grupo principal, 3 bits
para el grupo intermedio y 8 bits para el grupo Secundario.

BRRP (S SSSSSSSS

16 grupos 8 grupos 256 grupos
principales intermedios secundarios

Figura 4: Estructura de una direccion de grupo de tres niveles
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Las direcciones de grupo se utilizan para describir y clasificar las diferentes funciones
con las que se quiere dotar la instalacion. Existen dos tendencias para asociar
direcciones de grupo a funciones:

e La primera asocia a los grupos principales las areas de aplicacion, a los
intermedios informacion de ubicacion y a los secundarios la zona concreta. Por

ejemplo:
Grupo Grupo Grupo Direccion de
principal intermedio secundario grupo
1 — Iluminacion 2 - Aparcamiento 1 - Hueco del ascensor 1/2/1
2 - Nivel 1 1/2/2
2 - Persianas 3 - Oficinas 3 — Oficina z-21 2/3/1

Tabla 1: Ejemplo de direcciones de grupo basadas en la aplicacion

e La segunda tendencia asocia a los grupos principales la informacion de
ubicacion, a los intermedios el area de aplicacion y a los secundarios la zona
concreta. Por ejemplo:

Grupo Grupo Grupo Direccion
principal intermedio secundario de grupo
1 — Aparcamiento 2 - [luminaciéon 1 - Hueco del ascensor 1/2/1
2 - Nivel 1 1/2/2

2 - Oficinas 3 - Persianas 3 — Oficina z-21 2/3/1

Tabla 2: Ejemplo de direcciones de grupo basadas en la ubicacion

2.2.4 Datapoints

Para que dos dispositivos puedan comunicarse entre si, no solo se precisa conocer
como localizarse; los datos intercambiados tienen que tener el mismo significado para
ambos dispositivos. KNX soluciona este problema con la definicion en su estandar de
los datapoint, los cuales fijan el formato de los datos.
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Tipa de datos
|

L J L i

T T
Numero principal Numero secundario

Figura 5: Estructura de un datapoint en KNX

Los tipos de datapoint vienen definidos como una combinacién de formato,
codificacién, rango y unidades. Se identifican mediante un numero principal y un
nimero secundario separados mediante un punto. La siguiente tabla muestra algunos
ejemplos de datapoint definidos en el estandar [1]:

Identificador Nombre Codificacion
1.001 DPT_Switch Booleano
o = Off
1=0n
1.008 DPT_UpDown Booleano
0 = Arriba
1 = Abajo
3.007 DPT_Control_Dimming  Booleano + binario

0 = Decrementar brillo
1 = Incrementar brillo
001b...111b: Paso

5.003 DPT_Angle Binario
Rango: [0...360]
Unidades: °
9.001 DPT_Value_Temp Float

Rango: -273 °C ... 670 760 °C
Unidades: °C

Tabla 3: Ejemplos de datapoint

2.2.5 Objetos de comunicacion

Cada dispositivo, ya sea un sensor o un actuador, puede disponer de uno o mas objetos
de comunicacion. Los objetos de comunicacion son direcciones de memoria en los
dispositivos que contienen informacion relevante sobre su estado. Por ejemplo, si una
salida esta activada o desactivada, la hora y la fecha de un reloj o si una entrada esta a o
o esta a 1. El tamafio de estas direcciones de memoria puede variar entre 1 bit y 14 bytes
dependiendo de la funcion que desempefien. Por ejemplo, una conmutacion solo
precisara dos estados (0 y 1) por lo que requerira de objetos de comunicacion de 1 bit.
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Cada objeto de comunicacion puede tener una direccidon de grupo asociada. Si se trata
de un objeto de comunicaciéon emisor esta direccion sera iinica, mientras que un objeto
de comunicacion receptor puede tener varias direcciones de grupo. Los objetos de
comunicacion emisores y receptores se ligan entre si asociandoles una misma direccion
de grupo. Las direcciones de grupo solo pueden tener asociados objetos de
comunicacion del mismo tamafio.

Todo cambio en un objeto de comunicacion emisor conlleva la oportuna difusion del
nuevo valor por el bus, de forma que todos los objetos de comunicacién receptores,
ligados por la misma direcciébn de grupo, reciben el nuevo valor y actian en
consecuencia.

2.2.6 Estructura de un telegrama

Cada vez que se genera un evento en el sistema, como por ejemplo la activacion de un
pulsador, el sensor correspondiente se encarga de trasmitir un mensaje o telegrama.
Una vez obtiene acceso al bus y finaliza la transmision sin colisiones, espera a la
recepcion de un reconocimiento. En el caso de no recibir reconocimiento, se reintentara
la transmisién hasta tres veces.

8 bits 16 bits 16+1 bits 3 bits 4 bits Hasta 16 x 8 bits 8 bits

Control Origen Destino RC Long Datos aplic. “

Figura 6: Estructura de un telegrama KNX

Los telegramas contienen informacion especifica acerca del evento acontecido. Constan
de siete campos de los cuales seis corresponden al protocolo de red y uno solo contiene
datos de aplicacion. A continuacion se describe la funcién de cada uno de estos campos:

e Control: Indica el tipo de trama e informacién adicional, como la prioridad o si
se trata de una trama repetida.

e Origen: Contienen la direccion fisica del dispositivo que emite el telegrama.

e Destino: Contiene la direccion del destinatario del telegrama. La direccion de
destino puede ser de dos tipos en funciéon del valor que tome el bit de mayor
peso de este campo:

0 Si su valor es ‘0’, se trata de una direccién fisica y el telegrama va
dirigido inicamente a un dispositivo.

0 Si su valor es ‘1’, se trata de una direccion de grupo y el telegrama se
dirige a todos los dispositivos que tengan esa direccion de grupo.

e RC: Es un contador utilizado para funciones de enrutamiento. Cuenta el
nimero de saltos que ha dado el paquete.

Longitud: Este campo indica cuantos bytes contiene el campo de datos utiles.
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e Datos aplicacion. Contiene el tipo orden a ejecutar o los datos generados por

un sensor.

e CRC: Permite al dispositivo receptor comprobar si el telegrama es correcto. Si
la recepcién es correcta se envia un reconocimiento, en caso contrario se manda

un reconocimiento negativo para que el emisor repita el envio.

2.2.7 Conectividad con el bus KNX desde el exterior

La manera de establecer una conexion al bus desde el exterior ha ido evolucionando. Al
principio se empleaban transceptores TP-UART (Twisted Pair — Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter) que convertian las sefnales utilizadas en el par
trenzado en bytes en un puerto serie RS232.

Posteriormente, aparecieron los dispositivos BCU (Bus Coupling Unit) que también
permitian acceder al bus por puerto serie. Estos dispositivos incorporaban un
microprocesador que implementaba el protocolo de comunicacién del bus en el lado
KNX, y un protocolo externo (EMI, External Message Interface) en el lado RS232.

Por ultimo, han aparecido dispositivos que permiten conectarse al bus desde un puerto
USB o desde una red IP. Debido a la naturaleza WEB del dispositivo objetivo del
presente trabajo, se empleara como puerta de entrada al bus KNX uno de estos
dispositivos pasarela KNX/IP, en concreto el modelo 730 de la marca WEINZIERL.

Conexion

Alimentacién Bg’ bus KNX

QO e o

Weinzierd
L B

o

KNX
? Ethernet

Conexidn
Ethernet

knx (€

KNX /1P
Interface
730

Figura 7: Dispositivo pasarela entre red IP y KNX WEINZIERL mod. 730

2.2.7.1 La libreria Calimero

Ademas de un dispositivo hardware que proporcione el acceso al bus KNX, es preciso
implementar las primitivas necesarias para leer e interpretar la informacién que circula
por el bus. Asimismo, la informacién que se envie por el bus debe ser entendible por los
dispositivos conectados al mismo.
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Calimero es una libreria Java creada para poder acceder a sistemas KNX que
proporciona una API [2] para la mayoria de los servicios de red y codificaciones de
datos definidos en el estindar. La plataforma minima de Java que requiere es la Java 2
Micro Edition, lo cual permite su uso en sistemas con recursos limitados, tales como los
sistemas empotrados.

La version actual de Calimero (2.1) se distribuye bajo licencia GPL (General Public
License) con la excepcion Classpath; los cambios o extensiones realizadas sobre la
libreria deben ser gratuitas y de codigo abierto, mientras que las aplicaciones
desarrolladas con la libreria pueden tener la licencia que el desarrollador considere. La
arquitectura de Calimero se divide funcionalmente en tres capas:

e Una capa inferior que proporciona la implementacién de los servicios basicos
relacionados con los protocolos de red.

e Una capa intermedia que proporciona una interfaz estandar y homogénea para
la comunicacion con redes KNX.

e Una capa superior que proporciona servicios de alto nivel.

El usuario no esta obligado a trabajar con los servicios de alto nivel, sino que puede
elegir el nivel de abstraccion con el que desea trabajar.

.. Aplicacion de

e Ll usuario
4 . H
Propertry : :
client :
Management Process :
client communicator

Datapoints

LT P

B.".
sannas

Network Link / Monitor

KNXnet/IP KNXnet/IP
Tunneling Routing

Figura 8: Arquitectura de la libreria Calimero
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La conexion con la red KNX desde una red IP se realiza mediante un objeto de enlace
KNXNetworkLinklIP. En el momento de su creacién, se proporciona al constructor de
dicho objeto todos los elementos necesarios para el acceso a la red KNX, como pueden
ser el protocolo de comunicacion con el interfaz de red o su direcciéon IP. La
comunicacién que se ofrece emplea tinicamente UDP. Los servicios de alto nivel hacen
uso de este objeto, pudiéndose usar el mismo objeto de enlace para varios servicios de
alto nivel.
KNXNetworkLinkIP netLink = new KNXNetworkLinkIP(.. ;

ManagementClientimpl mngClt = new ManagementClientimpl(netLink);
ProcessCommunicator pc = new ProcessCommunicator (netLink);

Entre los servicios de alto nivel proporcionados, cabe destacar el
ProcessComunicator. Este servicio, ofrece una API bloqueante con métodos que
permiten operaciones de lectura y escritura, sobre direcciones de grupo, para distintos
tipos de datos.

Boolean b = pc.readBool (new GroupAddres(“1/2/1"));
pc.write(new GroupAddress(*“3/2/2”, 3.14159F);

Para aquellas aplicaciones que deban reaccionar ante cambios en el bus, Calimero
proporciona el interfaz NetworkLinkListener. La clase que implemente este interfaz
en la aplicacion, debera sobrescribir el método indication del interfaz, el cual se
ejecutara cada vez que se detecte un evento. Este método cuenta con un parametro
FrameEvent que permite extraer la informacion del telegrama asociado al evento.

byte[] payLoad = ((CEMILData) fe.getFrame()).getPayload();
String GAdd = ((CEMILData) fe.getFrame()).getDestination().toString();

Una vez instanciado el objeto NetworkLinkListener, debera asociarse a un enlace
previamente creado mediante el método addLinkListener:

netLink.addLinkListener((NetworkLinkListener) networkListener);

Una interesante funcionalidad que ofrece Calimero son unos traductores llamados
DPTXlator. Estos traductores cierran la brecha que existe entre los tipos de datos de
KNX, representados mediante los datapoint, y los tipos de datos de Java. Todos los
DPTXIlator aceptan y devuelven representaciones de su valor en formato de cadena. El
usuario puede trabajar con representaciones de valores tales como “250.4 1x” y el
DPTXlator se encarga de ofrecer a KNX su representacion en forma de un array de
bytes y viceversa. Para obtener el traductor adecuado, basta con proporcionar el
identificador del datapoint en el momento de instanciarlo:

DPTXlator xlator = new DPTXlatorBoolean(*“1.001");
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2.3 Introduccion a las redes de reglas

Las redes de reglas son una metodologia para el diseflo, implementacion y verificacion
de sistemas automaticos de control mediante reglas. Su nombre deriva de la
combinacion de las redes de Petri y de los sistemas expertos basados en reglas.

2.3.1 Variables y hechos

Para la aplicacion de esta metodologia, se deben determinar las variables observables
de sistema que se quiere controlar, las cuales constituiran las entradas de la red de
reglas. También es necesario identificar las variables controladas, que seran las salidas
del sistema de control. En cada una de estas variables de entrada o de salida, se deben
identificar los posibles estados significativos, indicando para cada uno de ellos las
condiciones en los que resulte cierto. Cada uno de estos estados significativos se va a
denominar hecho.

143 »

Para las variables digitales se asignara un hecho para cuando valgan “0” y otro hecho
para cuando valgan “1”. En el caso de las variables analogicas, deberan ser previamente
discretizadas, asignandose un hecho a cada rango de valores de la magnitud.

Una variable solo podra encontrarse en un estado, por lo tanto, solo uno de sus hechos
sera cierto en un momento dado; en este caso se dice que el hecho estd marcado. Al
resto de hechos de la variable se les denomina complementarios del primero y
deberan estar desmarcados. El marcado de la red de reglas se expresa mediante un
vector de marcado que muestra, de manera inequivoca, cuél de los hechos de cada
variable es cierto en un determinado momento. Por tanto, el vector de marcado
representa el estado de la red de reglas.

2.3.2 Reglas

El comportamiento del sistema se expresa creando relaciones entre los hechos de las
distintas variables de entrada y salida. En las redes de reglas estas relaciones se
establecen mediante reglas de produccién de la forma:

Sl <Lista de hechos antecedentes> ENTONCES <Lista de hechos consecuentes>

Las redes de reglas pueden representarse de varias formas: grafica, textual y matricial.
A continuacién se describen estas formas de representacion indicando sus ventajas e
inconvenientes.

2.3.3 Representacion gréafica

Analogamente a las redes de Petri, una red de reglas se puede representar mediante un
grafo dirigido con nodos de dos tipos: los hechos y las reglas. Los hechos se representan
mediante circulos de forma similar a los lugares de las redes de Petri, mientras que las
reglas se representan como segmentos. A cada regla llegaran arcos dirigidos desde cada
uno de sus hechos antecedentes y de ella partira un arco hasta cada uno de sus hechos
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consecuentes. Para indicar que un hecho esta marcado se colocara un punto en el nodo

Antecedente 1 Antecedente n
p
///
/
-~
\ Vg

# Reglai

™
\\
™~
d ™
\\
Consecuente m Consecuente z

Figura 9: Representacion grafica de una red de reglas

correspondiente.

Este modo de representacion ofrece una vision bastante intuitiva del sistema; sin
embargo, resulta practicamente inviable su uso cuando el nimero de reglas o hechos es
elevado.

2.3.4 Representacion textual

Es la forma mas sencilla de representar una red de reglas, consiste en expresar cada
una de las reglas mediante secuencias similares a una oracién condicional. Su formato
es el siguiente:

SI variable; ESTA hecho, [Y variable; ESTA hecho, ...]
ENTONCES variable,, DEBE ESTAR hecho, [Y variable, DEBE ESTAR hecho, ...]

Es tal vez el formato més adecuado para que un usuario especifique la red de reglas,
pero resulta poco ttil desde el punto de vista computacional.

2.3.5 Representacioén matricial

Se puede expresar una red de reglas mediante vectores y matrices de elementos
binarios. Siendo h el nimero de hechos total y r el nimero de reglas de una red de
reglas, se definen las siguientes matrices:

e Matriz de antecedentes A de orden r x h donde el elemento a;jj es 1 si el
hecho j es antecedente de la regla i, de lo contrario vale o.

e Matriz de consecuentes C de orden r x h donde el elemento cijj es 1 si el
hecho j es consecuente de la regla i, de lo contrario vale o.

e Matriz de desmarcado D de orden r x h donde el elemento djj es 0 si el
elemento cik es 1y el hecho j es complementario del hecho k, de lo contrario vale
1.

e Vector de estado S de orden h donde el elemento s; vale 1 si el hecho i es
cierto, de lo contrario vale o. Por tanto, el vector de estado indica en un
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momento dado, qué hechos de la red de reglas son ciertos y cuales no. Se
definira un estado inicial S, que representara el estado de reposo en el que
arrancara el sistema y del cual dependeran las caracteristicas y funcionamiento
del mismo. Para que un estado sea coherente solo uno de los hechos de cada
variable debe ser distinto de cero. El estado inicial S, debe ser obligatoriamente
coherente.

La representacion de una red de reglas mediante matrices binarias resulta muy
adecuada para su utilizacion en sistemas informaticos, ya que todas las operaciones
relativas a la evolucion de la red pueden implementarse mediante sencillas operaciones
logicas y saltos condicionales.

A continuacién se indica, a partir de las matrices binarias, como determinar cuando
una regla debe ser aplicada y como aplicarla. Una regla que debe ser aplicada se dice
que esta sensibilizada y la accion de aplicar dicha regla recibe el nombre de disparo.

2.3.6 Sensibilizaciéon de una regla
Se dice que una regla i esta sensibilizada en un estado S si se cumplen las siguientes
condiciones:

e Todos sus antecedentes son ciertos
e Al menos uno de sus consecuentes es falso

Se puede demostrar que las condiciones anteriores son equivalentes a que sean ciertas
las siguientes igualdades:

SAND Ai =0
SAND Ci #0

Siendo Ai y Ci las filas i-ésimas de las matrices de antecedentes y consecuentes
respectivamente. S es el complementario del vector de estado.

2.3.7 Disparo de una regla sensibilizada
El disparo de una regla i sensibilizada supone la modificacion del vector de estado
mediante las siguientes acciones:

e Marcar o hacer ciertos todos sus consecuentes.

e Desmarcar o negar todos los complementarios de sus consecuentes.
Se puede demostrar que estas acciones equivalen a la siguiente operacion logica:
S..1 = (S, OR Ci) AND Di

Siendo Ci y Di las filas i-ésimas de las matrices de consecuentes y desmarcado
respectivamente.
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2.3.8 Verificacion de la red de reglas

Para emplear una red de reglas en el control de un sistema, resulta imprescindible
garantizar a priori que su comportamiento sea correcto. Se puede realizar una
simulacion del comportamiento ante cambios en las entradas; si la verificacion es
exhaustiva, se podra garantizar el comportamiento de la red en el sistema real. Sin
embargo, este proceso de verificacion puede simplificarse si se garantiza que el
comportamiento de la red de reglas cumple unas determinadas pautas.

El analisis de una red de reglas para estudiar sus propiedades puede realizarse
mediante la expansion del arbol de alcanzabilidad. Se define el arbol de
alcanzabilidad de una red de reglas como un grafo en el que se cumplen las siguientes
condiciones:

¢ Cada nodo representa un vector de estado. Se define como un estado estable o
conclusion, aquel en el cual no existe ninguna regla sensibilizada. Por otro
lado, un estado transitorio es aquel en el que existe al menos una regla
sensibilizada. El nodo raiz seré el estado inicial.

e De cada nodo transitorio salen tantos arcos como reglas sensibilizadas haya
en el mismo. Cada uno de los arcos se etiqueta con la regla sensibilizada
correspondiente, y conduce al nodo del estado obtenido al disparar dicha regla.
Si dicho estado es transitorio, tendra reglas sensibilizadas a su vez,
expandiéndose el arbol hasta alcanzar un estado estable o conclusion. A la
secuencia de reglas disparadas se le denomina deduccién. Una RdR se dice
que es Unica cuando toda deduccion aplicable desde un estado dado lleva a la
misma conclusion.

e De cada nodo estable salen tantos arcos como hechos de entrada ante los que el
estado sea receptivo, es decir, modifican el marcado de forma que aparece una
regla sensibilizada. Cada uno de los arcos se etiqueta con el hecho al cual el
estado es receptivo, y conduce al correspondiente nodo transitorio.

Para llevar a cabo el estudio de este arbol, es necesario implementar algoritmos que,
recorriendo dicho arbol, sean capaces de detectar ciclos, nodos conclusién que
provienen de un mismo padre, cambios repetidos en el valor de una variable e incluso
estados de los cuales es imposible salir.

En el caso que nos ocupa no es posible definir un estado inicial, ya que estamos creando
una capa de funcionamiento por encima de la ya existente, por lo que seria necesario la
comprobacion de la red de reglas para todos los estados iniciales posibles. Ademas,
podria darse el caso de tener una red de reglas correcta que, en combinacion con la
configuracion definida en la instalacién KNX, diera como resultado un comportamiento
anomalo.

31

x4



Disefio e implementacion de un dispositivo para el control de instalaciones dométicas mediante reglas de usuario

De todas las posibles anomalias que podria presentar la red de reglas, en el caso que
nos ocupa, seria conveniente evitar la existencia de ciclos que provoquen el cambio
repetitivo en un hecho de una variable. Por tanto, habria que detectar esta
circunstancia en tiempo de ejecucion de la red de reglas y neutralizarla. En cuanto a la
formulacion individual de cada una de las reglas, se comprobara que estas sean puras.

Se dice que una regla es pura si se verifica que esta no es incompleta, imposible,
autocontradictoria ni realimentada. A continuacion se definen estos cuatro
términos:

e Unaregla es incompleta si carece de antecedentes o de consecuentes.

e Una regla es imposible si tiene como antecedente un hecho y alguno de sus
complementarios.

e Una regla es autocontradictoria si tiene como consecuente un hecho y alguno de
sus complementarios.

e Una regla es realimentada si contienen un hecho que sea simultdneamente
antecedente y consecuente de dicha regla.

‘v 30



Andlisis

3 Analisis

3.1 Analisis de requerimientos

En la siguiente figura se muestra la estructura general del dispositivo que se pretende
implementar:

DISPOSITIVO

Fichero
instalacién

Ficheros
reglas

KNX

Figura 10: Estructura general del dispositivo a implementar

La parte software del dispositivo va a estar constituida por una aplicacion WEB que
realizara las siguientes tareas:

e Leer un fichero representando una instalacion KNX.

e Interpretar dicha instalacion y convertirla en variables con sus respectivos
hechos.

e Ofrecer al usuario una interfaz amigable que le permita asociar los hechos de las
variables mediante reglas.

e Ser capaz de detectar eventos en la instalaciéon KNX y, en funcién de las reglas
definidas por el usuario, generar las 6rdenes necesarias para producir cambios
sobre dicha la instalacion.

e Guardar en un fichero la red de reglas, formada por las variables y las reglas, de
manera que pueda ser recuperada posteriormente.

Desde el punto de vista hardware, se desea emplear un dispositivo de bajo coste y bajo
consumo, de forma que, por un lado, pueda quedar permanentemente encendido - al
menos mientras la instalacion domotica se encuentre funcionando - mientras que por
otro lado, sea lo suficientemente potente para ejecutar las tareas anteriormente
descritas. El dispositivo que atina estas caracteristicas es un computador monoplaca
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3.2 Esquema de bloques funcionales

El dispositivo contara con un servidor WEB a través del cual se ofrezca una aplicacion
WEB compuesta por los siguientes modulos:

o Intérprete de la instalacién KNX: Se encargara de leer un fichero conteniendo la

descripcion de la instalacion KNX y convertir sus elementos en variables con
sus respectivos hechos. Se esta desarrollando en un TFG paralelo un médulo
Identificador instalaciones KNX que permita acceder a la instalacion e

identificar las direcciones de grupo asociadas a los distintos dispositivos de la
misma, incluyendo dicha informacién en el fichero de instalacion.

e Editor de reglas: Permitird al usuario definir de manera sencilla sus propias

reglas de comportamiento para la instalacion KNX.

e Ejecutor de redes de reglas: Estableceri una conexién con la instalacién KNX a

través de la pasarela KNX/IP. A través de dicha conexi6n, monitorizara la
instalacion examinando el contenido de los mensajes que circulan por el bus
KNX y, en funcion de las reglas definidas por el usuario, generara las 6rdenes
necesarias para modificar el estado de los dispositivos KNX.

e Gestor de redes de reglas: Permitira guardar en ficheros las reglas definidas por

el usuario. El usuario podra posteriormente cargar, editar y ejecutar las reglas
contenidas en dichos ficheros.

DISPOSITIVO

INTERPRETE Fichero
INSTALACION instalacion

SERVIDOR | EDITOR o

WEB REGLAS e

EJECUTOR GESTOR RdR Ficheros
RdR reglas

APLICACION WEB

Figura 11: Bloques funcionales del dispositivo a implementar
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3.3 Seleccidén de software y hardware

A partir del anédlisis de requerimientos, se detalla a continuacion la eleccién de
tecnologias, en cuanto a la parte software y hardware, para la implementacion del
dispositivo.

3.3.1 Formato de datos

Para que el dispositivo que se pretende implementar pueda funcionar con cualquier
instalacion KNX, deber4 ser capaz de aceptar una descripcién de la instalacion sobre la
que va a operar. La manera mas inmediata es a través de un fichero en el que se
detallen los dispositivos que componen la instalacién. Evidentemente, este fichero ha
de estar formateado, debiéndose establecer la sintaxis para la representacion de cada
dispositivo.

A la hora de buscar una especificacion para representar informaciéon estructurada, de
modo que pueda ser almacenada, transmitida, procesada, visualizada e impresa por
muy diversos tipos de aplicaciones y dispositivos, la respuesta es XML. XML
(eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C) que deriva del lenguaje SGML. Su funcién principal es
describir datos y no mostrarlos, como es el caso de HTML. A continuacion se realizara
una breve introduccion al formato de los documentos XML.

Un documento XML esta formado por datos de caracteres y de marcado, que se
almacena como texto en un archivo con extension .xml. Las normas a seguir para la
construccion de documentos XML son dictadas por el organismo W3C [3]. Entre ellas
destacan:

¢ El nombre de las etiquetas es sensible a las mayusculas.

e En todo documento debe haber un elemento, llamado raiz de documento, que
contenga a los demas.

¢ Todo elemento tiene que tener su correspondiente etiqueta de inicio y de cierre
0 una sola etiqueta vacia.

e Todos los elementos deben estar correctamente anidados.
e Todos los valores de los atributos deben ir entre comillas.

Aunque no es obligatorio, los documentos XML pueden empezar con unas lineas
llamadas proélogo que describen la versién XML, el tipo de documento, etc.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
El prélogo de un documento XML contiene:

e Una declaracion XML que califica al documento como un documento XML.

e Una declaracion de tipo de documento
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e Uno o mas comentarios e instrucciones de procesamiento.

A diferencia del proélogo, el cuerpo no es opcional en un documento XML. El cuerpo
debe contener un Gnico elemento raiz. Los elementos XML pueden tener contenido o
bien ser elementos vacios. Ademaés, los elementos pueden tener atributos para
incorporar caracteristicas o propiedades a los elementos del documento.

Nombre del atributo Contenido del elemento
<autor pais = “Espafia”> José Ramén </autor>

Nombre del elemento Valor del atributo Etiqueta de fin

El dispositivo también permitira guardar en ficheros las reglas definidas por el usuario.
De este modo, el usuario podria disponer de bibliotecas de reglas. Para mantener la
coherencia con los ficheros de entrada, también se utilizara XML para dar formato a
estos ficheros de reglas.

3.3.2 Aplicacién WEB

En los ultimos anos, se han popularizado las denominadas aplicaciones RIA (Rich
Internet Applications). A diferencia de las aplicaciones WEB tradicionales, que se
basan en la navegaciéon a través de distintas péginas, este tipo de aplicaciones esta
constituida por una unica pagina cuyo contenido se va actualizando, tratando asi de
imitar a las aplicaciones de escritorio. El framework oficial de Java EE para la
implementacion de este tipo de aplicaciones es JSF (Java Server Faces).

En JSF, la definicion de la interfaz de usuario se realiza mediante paginas XHTML con
distintos tipos de etiquetas que representan componentes tales como menus
desplegables, paneles, etc. Estas paginas se denominan paginas JSF. Los componentes
de la interfaz deben mostrar y recoger datos que se obtienen y se pasan a la aplicacion;
es lo que se denomina ligado de datos o data binding. Para realizar esta tarea, en JSF se
utiliza la anotacién @ManagedBean dentro de una clase Java para definir los llamados
managed bean.

JSF se ejecuta sobre la tecnologia de Servlets, por tanto, para la ejecucion de
aplicaciones JSF tnicamente se precisa de un contenedor de servlets como pueden ser
Jetty o Tomcat. Cuando el usuario realiza una peticion a una pagina JSF, se realizan las
siguientes acciones:
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1. En primer lugar, se procesa la pagina de arriba abajo y se crea un arbol de
componentes JSF en forma de objetos Java. Estos objetos son instanciados a
partir de clases del framework JSF. El arbol se guarda en memoria para que
posteriores peticiones a la misma pagina no tengan que volver a crearlo.

2. A continuacién, se obtienen los valores introducidos por el usuario y se
actualizan con ellos los atributos de los managed bean.

3. Seguidamente, se actualizan los componentes del arbol a partir de los valores
procedentes de los atributos de los managed bean.

4. Finalmente, a partir de los componentes del arbol, se genera el codigo HTML
que se envia de vuelta al navegador como resultado de la peticién. Muchas veces
no va a ser necesario generar la pagina completa, sino que bastard con
actualizar inicamente alguno de los componentes.

Existen distintas implementaciones de la especificacion JSF, siendo Mojarra la de
referencia proporcionada por Sun/Oracle. Otra implementacion muy utilizada es
MyFaces, creada por la Apache Software Foundation. Ademas, hay disponibles
distintas librerias de componentes, entre las mas empleadas se encuentran RichFaces,
IceFaces y Primefaces; todas con licencia de codigo abierto. PrimeFaces destaca por
ser una libreria muy liviana, lo que la hace especialmente interesante de cara a
utilizarla en el presente trabajo.

— Servlet
— Aplicacion WEB
Pégina JSF

Managed bean

Légica de la aplicacién
Manejo de eventos
Navegacion
Validacién

Presentacion

JSF Framework
(Prime Faces)

Navegador WEB

Cliente

Figura 12: Arquitectura de la aplicacion WEB utilizando JSF

37



Disefio e implementacion de un dispositivo para el control de instalaciones dométicas mediante reglas de usuario

3.3.3 Ordenadores monoplaca

Como su nombre indica, los ordenadores monoplaca contienen en una tnica placa de
circuito impreso todos los elementos de un ordenador, es decir, procesador, memoria,
almacenamiento, periféricos y demaés circuiteria.

La aparicion de procesadores destinados al mercado de los dispositivos méviles ha
propiciado su aplicaciéon en este tipo de ordenadores, permitiendo su reduccién en
cuanto a coste, consumo y tamafo. En la actualidad es posible disponer de dispositivos
del tamafio de una tarjeta de crédito que incluso incorporan un sistema operativo
precargado.

En el mercado existen diversas opciones entre las que se ha optado por el ultimo
modelo de la serie Beagle: la BeagleBone Black en su revision C. Este modelo tiene
preinstalada la distribucion Linux Debian en su versidon 7 «wheezy» para arquitectura
ARM, lo cual simplifica tanto su puesta en marcha como la posterior instalacion de
paquetes como si de un ordenador convencional se tratara.

La BeagleBone Black ha sido concebida bajo la filosofia Open Source, estando a
disposicion de los usuarios toda la informacion referida al disefio, incluyendo esquemas
y ficheros de los PCB. Por tanto, cualquiera puede construir la placa o incorporar las
modificaciones que considere oportunas. Ademas, cuenta con el soporte de una amplia
comunidad de usuarios. Las principales caracteristicas de este dispositivo son las
siguientes:

e Procesador: Texas Instruments Sitara AM3358BZCZ100 ARM Cortex A8 a 1GHz.
e Motor grafico: SGX530 3D.

e Memoria SDRAM: 512MB DDR3L 8ooMHZ.

e Memoria Flash: 4GB, 8bit eMMC.

EXPANSION

USB HOST

USB Client usBo

TPSE5217C | I| POWER

MM i
Sitara micraSD

AM3358BZCZ
ITAG

ETHERNET .
- -
HDMI

mease il W N FRAMER

|

EXPANSION

Figura 13: Diagrama de bloques de la BeagleBone Black
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La placa dispone de los siguientes conectores:

Dos puertos de expansion de 46 pines configurables en distintos modos que
incorporan los siguientes elementos:

0 Tres buses I2C.

o Un bus CAN.

o Un bus SPI.

o Cuatro temporizadores.

o Cinco UART.

0 65 entradas/salidas binarias.

0 Ocho salidas PWM.

o Siete entradas analégicas de 1.8 voltios con conversores A/D de 12 bits.

Puerto USB 2.0 tipo miniUSB que permite la comunicacién con un PC asi como
la alimentacion del sistema.

Puerto USB 2.0 host tipo A 500mA LS/FS/HS.
Puerto Ethernet 10/100, RJ45.

Lector de tarjetas microSD.

Conector de alimentacion 5V 350 mA.

Salida de video microHDMI de 16 bits con resoluciones 1280x1024, 1024x768,
1280x720, 1440X900 y 1920x1080 a 24Hz.

Audio estéreo a través del puerto HDMI.

Cuenta con tres pulsadores cuya funcion se describe a continuacion:

Reset: Al pulsarlo se provoca un reinicio del sistema.

Boot: Permite modificar el dispositivo del que arranca el sistema. Por defecto
se arranca desde la memoria flash, pero puede cambiarse a la tarjeta microSD o
al puerto USB.

Power: Al pulsarlo se realiza un apagado ordenado del sistema. Si se mantiene
pulsado por mas de ocho segundos, se produce el apagado instantaneo. Si el
indicador LED power esta apagado, al pulsar este boton se enciende el sistema.

La placa dispone de un total de siete indicadores LED cuya funcion es la siguiente:

El LED power se enciende al aplicar tension a la placa, indicando que el circuito
de manejo de la alimentacion estd en funcionamiento. Si este indicador
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parpadea, significa que hay un exceso de consumo de corriente y que el circuito
de manejo de la alimentacion esta desconectado.

e Cuatro LED user cuya funcién puede ser configurada por el usuario. Su
funcionamiento por defecto es el siguiente:

0 USRO parpadea a una frecuencia fija.

0 USRI se ilumina al acceder a la tarjeta microSD.

0 USR2 se ilumina cuando hay actividad en la CPU.

0 USRS se ilumina al acceder a la memoria flash interna.

e Dos LED en el conector RJ45 que dan informacion de estado, el amarillo indica
que el enlace est4 activo y el verde que existe trafico de informacion.

LED LED -
B Ethernet T ycuario I\Ségl
Boton
Reset
Alimentacion
Botdn
Power
Expan. Expan.
P9 P8
USB Boton Lector HDMI
host Boot microSD

Figura 14: Conectores, pulsadores e indicadores en la BeagleBone Black
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4 Diseno

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se van a abordar los aspectos relacionados con el disefio del
dispositivo. En primer lugar, se detallara el formato de los ficheros de entrada y salida.
Seguidamente, se describird el proceso de ejecuciéon de las reglas definidas por el
usuario. Finalmente, se abordara el disefio de la aplicacion WEB y su interfaz de
usuario.

4.2 Formato de datos

Para que el dispositivo que se pretende implementar pueda funcionar con cualquier
instalacion KNX, debera ser capaz de aceptar una descripcion de la instalacion sobre la
que va a operar. La manera mas inmediata es a través de un fichero en el que se
detallen los dispositivos que componen la instalacién. Evidentemente, este fichero ha
de estar formateado, debiéndose establecer la sintaxis para la representacion de cada
dispositivo.

A la hora de buscar una especificacion para representar informacion estructurada, de
modo que pueda ser almacenada, transmitida, procesada, visualizada e impresa por
muy diversos tipos de aplicaciones y dispositivos, la respuesta es XML. XML
(eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C) que deriva del lenguaje SGML. Su funcién principal es
describir datos y no mostrarlos, como es el caso de HTML.

Un documento XML esta formado por datos de caracteres y de marcado, que se
almacena como texto en un archivo con extension .xml. Las normas a seguir para la
construccion de documentos XML son dictadas por el organismo W3C [3]. Entre ellas
destacan:

e El nombre de las etiquetas es sensible a las mayusculas.

e En todo documento debe haber un elemento, llamado raiz de documento, que
contenga a los demas.

e Todo elemento tiene que tener su correspondiente etiqueta de inicio y de cierre
0 una sola etiqueta vacia.

e Todos los elementos deben estar correctamente anidados.

e Todos los valores de los atributos deben ir entre comillas.
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Aunque no es obligatorio, los documentos XML pueden empezar con unas lineas
llamadas prologo que describen la version XML, el tipo de documento, etc.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
El prologo de un documento XML contiene:

e Una declaracion XML que califica al documento como un documento XML.
e Una declaracion de tipo de documento
¢ Uno o mas comentarios e instrucciones de procesamiento.

A diferencia del prologo, el cuerpo no es opcional en un documento XML. El cuerpo
debe contener un Gnico elemento raiz. Los elementos XML pueden tener contenido o
bien ser elementos vacios. Ademaés, los elementos pueden tener atributos para
incorporar caracteristicas o propiedades a los elementos del documento.

Nombre del atributo Contenido del elemento
<autor pais = “Espafia”> José Rambén </autor>

Nombre del elemento Valor del atributo Etiqueta de fin

En cuanto a la manera de describir la instalacion, habria dos aproximaciones posibles:

e Basar la descripcion en los dispositivos KNX, tales como mddulos actuadores,
pantallas tactiles, etc.

e Basar la descripcion en los elementos que percibe el usuario, como pueden ser
las luces, las persianas, los sensores, etc.

Por su mayor legibilidad desde el punto de vista del usuario, se va a optar por la
segunda aproximacién. Por tanto, hay que definir una biblioteca de posibles elementos
domoticos.

El dispositivo también permitira guardar en ficheros las reglas definidas por el usuario.
De este modo, el usuario podria disponer de bibliotecas de reglas. Para mantener la
coherencia con los ficheros de entrada, también se utilizara XML para dar formato a
estos ficheros de reglas.
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4.3 Representacion de la instalacion KNX en formato XML

En cuanto a la manera de describir la instalacion, habria dos aproximaciones posibles:

Basar la descripcion en los dispositivos KNX, tales como moédulos actuadores,
pantallas tactiles, etc.

Basar la descripcion en los elementos que percibe el usuario, como pueden ser
las luces, las persianas, los sensores, etc.

Por su mayor legibilidad desde el punto de vista del usuario, se va a optar por la

segunda aproximacion. Por tanto, hay que definir una biblioteca de posibles elementos

domoticos. La instalacion KNX se va a representar en formato XML mediante tres tipos

de etiquetas:

<topoElement>: Va a hacer referencia a una ubicacidn fisica como puede ser
una habitacién, una ventana, una puerta, una pared, un bastidor con maultiples
focos que se controlan individualmente, etc. Un topoelemento podra contener
domoelementos y otros topoelementos. La instalacion constituira el
topoelemento raiz. Dentro del fichero XML este tipo de etiqueta tendra como
atributo el nombre.

<domoElement>: Representara los dispositivos de la instalacién, como por
ejemplo un punto de luz, una persiana, una caldera, etc. Un domoelemento
podra contener uno o varios datapoints. Dentro del fichero XML este tipo de
etiqueta tendra como atributos el nombre y el tipo.

<dataPoint>: Indicara los objetos de comunicacion de un dispositivo, como
por ejemplo leer estado, subir persiana, leer temperatura, etc. Dentro del
fichero XML este tipo de etiqueta tendra como atributos el nombre, el tipo y la
direccion de grupo.

Es necesario definir los tipos de domoelementos con los que se va a trabajar y sus

correspondientes datapoints. Dentro del presente trabajo se han definido los

siguientes tipos de domoelemento:

LIGHT _ON_OFF: Representa una luz todo / nada. Dispondra de dos
datapoints:

0 CONTROL: Permitira el encendido o apagado de la luz.
0 STATUS: Indicara si la luz esta encendida o apagada.

DOOR_SENSOR: Representa un sensor que indica si una puerta o una ventana
esta abierta o cerrada. Dispondra de un dnico datapoint denominado STATUS
que permitira obtener el estado de la puerta o de la ventana.
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MOTION_SENSOR: Representa un sensor de movimiento. Contara con un
Unico datapoint denominado STATUS que permitird obtener el estado del
Sensor.

POWER_SOCKET: Representa un enchufe controlado por un relé. Dispondra
de los siguientes datapoints:

0 CONTROL : Que permitira su conexion o desconexion.

0 STATUS: Que indicara si esta conectado o desconectado.
ALARM: Representa una alarma. Dispondra de dos datapoints :

0 CONTROL : Que permitira su armado o desarmado.

o STATUS: Que indicara si la alarma se ha disparado o permanece en
reposo.

TEMP_SENSOR: Representa un sensor de temperatura. Contara con un dnico
datapoint denominado VALUE que permitira obtener el valor de temperatura
medido por el sensor.

BLIND: Representa una persiana motorizada. Dispondra de tres datapoints:
o UP_DOWN: Que permitira subir o bajar la persiana.
0 STOP: Que detendra el movimiento de la persiana.

0 POSITION: Que indicara la posicion de cierre de la persiana.

Queda como futuro trabajo la definicibn de una biblioteca mas amplia de
domoelementos.

4.4 Traduccion a variables y hechos

La traduccién se va a producir en base a la siguiente correlaciéon entre los datapoints y

las variables:

Los datapoints que den informacion de un dispositivo se convertiran en una
variable de entrada.

Los datapoints que permitan actuar sobre un dispositivo se convertiran en una
variable de salida.

En cuanto a los hechos de cada variable, van a depender del tipo de datos asociado al

datapoint; el cual dependiendo del dispositivo puede ser booleano, float, etc. La

manera de proceder sera la siguiente:

*V

Si se trata de un datapoint de tipo booleano, la variable tendra un hecho por
cada posible estado. Por ejemplo, abierta, cerrada, ON, OFF, etc.
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e Si se trata de un datapoint de tipo no booleano, se deberan definir rangos de

valores y asociar un hecho a cada rango. Por ejemplo, Temp_ Confort = 20°C a

25°C, Temp_ Calor = > 27°C, etc.

Por tanto, para los domoelementos definidos en el punto 4.1 se obtendran las siguientes

variables y hechos:

Domoelemento

LIGHT_ON_OFF

DOOR_SENSOR

Variables

Control

Estado

Estado

Tipo
Salida

Entrada

Entrada

Hechos

Apagar
Encender
Apagada
Encendida
Cerrada
Abierta

MOTION_SENSOR

POWER_SOCKET

TEMP_SENSOR

ALARM

BLIND

Estado

Control

Estado

Valor

Control

Estado

Control

Detener

Posicion

Entrada

Salida

Entrada

Entrada

Salida

Entrada

Salida

Salida

Entrada

Inactivo
Activo
Desconectar
Conectar
Desconectado
Conectado
Frio
Confort
Calor
Desarmar
Armar
Reposo
Disparada
Subir
Bajar
DetenerSubir
DetenerBajar
0%

25%
50%
75%
100%

Tabla 4: Conversion de domoelementos a variables y hechos
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4.5 Representacion de la red de reglas en XML

La red de reglas va a representarse en formato XML a través de las siguientes etiquetas:

<variable>: Representard una variable de la red de reglas. Tendra los
siguientes atributos:

o Nombre: Seré el identificador que utilizar4 el usuario para la variable.
o Tipo: Indicara si la variable es de entrada o de salida.

o Etiqueta: Sera el identificador que establecera la relaciéon entre una
variable y sus hechos.

o Datapoint: Contendra el identificador del tipo de datos asociado a la
variable. Se representara segin el estandar [1] en la forma
numero_principal.nimero_secundario.

o Direccion de grupo: Contendra la direcciéon de grupo del datapoint
representado por la variable.

<fact>: Hara referencia a un hecho de una variable, cada variable podra tener
uno o mas hechos. Los atributos de esta etiqueta seran el nombre del hecho y el
nombre y la etiqueta de la variable.

<rule>: Representard una regla de la red de reglas. Tendra como atributos el
nombre de la regla y su descripcion, la descripciéon de la regla sera una
representacion escrita de la misma. Una regla podra tener uno o mas
antecedentes y consecuentes.

<antecedent>: Indicara cada uno de los hechos que sean antecedentes de una
regla. Tendra como atributos el nombre del hecho y el nombre y la etiqueta de la
variable asociada.

<consequent>: Hara referencia a cada uno de los hechos que sean
antecedentes de una determinada regla. Tendra los mismos atributos que la
etiqueta <antecedent>.

4.6 Ejecucion de las reglas

Para la ejecucion de las reglas van a utilizarse tres procesos que funcionaran de manera

concurrente:
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Un proceso que detecte eventos en la instalacion KNX, como pueden ser la
activacion de un sensor o el apagado de una luz.

Un proceso que a partir de dichos eventos y, en funcién de las reglas definidas
por el usuario, genere las 6rdenes pertinentes para ser ejecutadas sobre la
instalacion KNX. Dichas o6rdenes podran ser encender una luz, subir las
persianas hasta el 50% de su recorrido, etc.



Disefio

e Un proceso que ejecute sobre la instalacion KNX las d6rdenes que se van
generando.

Con el fin de desacoplar estos tres procesos entre si, se utilizardn sendas colas de

eventos y ordenes.

Colade Cola de
eventos ordenes

EJECUTOR DE
REGLAS

DETECTOR EJECUTOR
DE EVENTOS DE ORDENES

KNX

Figura 15: Diagrama de funcionamiento de la ejecucion de reglas

El proceso encargado de ejecutar las reglas dispondra de una representacion de la red
de reglas en forma de matrices binarias. Cada vez que tome un evento de la cola
realizara las siguientes acciones:

e Actualizara el vector de estado en funcion de la informaciéon contenida en el
evento. Por ejemplo, en el caso de que el evento indique que un sensor se ha
activado, debera actualizar el estado del hecho correspondiente.

e Examinara las reglas para ver si alguna ha quedado sensibilizada tras la
modificacion del vector de estado.

e Disparara las reglas sensibilizadas y, por cada cambio en un estado, generara la
orden necesaria para que dicho cambio se materialice sobre el dispositivo
correspondiente de la instalacion KNX.

4.7 Disefo de la aplicacion WEB

En los siguientes apartados se detalla el disefio de la aplicacion WEB que constituye la
parte software del dispositivo, centrandose tanto en las funcionalidades que va a
ofrecer como en la interfaz de usuario.

4.7.1 Funcionalidades
A continuacion se describen las funcionalidades que va a ofrecer la aplicacién:

e Cargar instalacion: El usuario podra cargar en la aplicacion un fichero en
formato XML que represente los elementos de la instalacién domotica. Este
fichero sera interpretado por la aplicaciéon y, a partir de él, crearda de manera
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automatica las variables y los hechos con los que el usuario podra establecer las
reglas de funcionamiento que desee.

Editar Variables: Va a permitir al usuario cambiar el nombre de las variables
segln su eleccidon. Por defecto el nombre y la etiqueta de las variables sera de la
forma:

domoelemento@topoelemento

Tras realizar cualquier cambio, se actualizara el nombre de las variables en la
descripcion de las reglas que ya se hubieran definido. Esta opciéon no modificara
la etiqueta de la variable.

Crear una nueva regla: Con esta funcionalidad el usuario podré definir una
nueva regla estableciendo sus antecedentes y consecuentes. Cada regla tendra
un nombre y una descripcién que se generaran de manera automatica. La
descripcion contendra los antecedentes y consecuentes de la regla en la forma:

Sl (ant_1Y ..Yant_n) ENTONCES (cons_1Y .. Y cons_m)

Esta opcion estara inicialmente inhabilitada hasta que el usuario cargue un
fichero de instalacion o uno de reglas.

Ejecutar reglas: Va a permitir la conexion con la instalacion KNX para poder
ejecutar sobre ella las reglas definidas por el usuario. Tanto la direccion IP del
ordenador monoplaca como la de la pasarela KNX/IP seran detectadas
automaticamente por la aplicacion. El usuario podra definir el puerto de
comunicacion, ofreciéndose por defecto el namero 3671.

Cargar reglas: Mediante esta funcionalidad el usuario podra cargar en la
aplicacion un fichero en formato XML conteniendo una red de reglas.

Guardar reglas: Esta funcionalidad va a permitir al usuario guardar en un
fichero con formato XML la red de reglas creada.

Editar una regla existente: A través de esta funcionalidad el usuario podra
editar una regla tras seleccionarla de una lista, modificando, si lo desea, sus
antecedentes y consecuentes. La descripcion de la regla se actualizara
automaticamente.

Eliminar una regla existente: Esta opcidn permitira al usuario eliminar una
regla tras seleccionarla previamente.

Establecer los antecedentes de una regla: El usuario podra elegir de la
lista de hechos de entrada, que ofrecen los elementos de la instalacion domoética,
aquellos que vayan a actuar como antecedentes de una determinada regla. En
caso de que la regla presente alguna anomalia, se indicara en la barra de estado
y no se permitiré el guardado de la misma.
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e Establecer los antecedentes de una regla: De manera analoga a la
anterior funcionalidad, el usuario podra escoger de la lista de hechos de salida,
que ofrecen los elementos de la instalacion domética, aquellos que vayan a
actuar como consecuentes de una determinada regla. Al igual que en la
funcionalidad anterior, no se permitira el guardado de reglas que presenten
alguna anomalia.

4.7.2 Disefio de la interfaz de usuario
Se ha pensado dividir la aplicacion en las siguientes pantallas:

e Pantalla principal: En la que se va a mostrar un mena con las opciones de
carga y guardado de ficheros y acceso a la creacion, edicion y ejecucion de
reglas. Ademas, se dispondra con un listado de las reglas definidas hasta el
momento indicando su nombre y descripcion. Dicho listado permitira la
seleccion de un elemento y

e Editor de variables: En esta pantalla se va a mostrar la lista de variables
indicando su etiqueta y su nombre. La lista permitira seleccionar un elemento y
contard con un botén que mostrard un didlogo para editar el nombre de la
variable seleccionada.

e Editor de reglas: En esta pantalla se va a disponer de un menid con las
opciones para establecer los antecedentes y consecuentes de una regla, asi como
el guardado de la regla o la cancelacion de la operacion. Ademas se va mostrar
una representacion de la regla que se ira actualizando a medida que se varien
los antecedentes y consecuentes de la misma. También contara con una barra en
la parte inferior con informacion de estado.

A continuacion se presentan los prototipos de las pantallas arriba descritas:

http://DIR_IP:8080/rulesnetKNX 2]E]X]

Red de reglas

Nombre |Descripeién

O |rOOO1 Descripcidn de la regla
O |rO002  |Descripeién de la regla
O]

ROQO3 Descripeién de la regla

L Editar Jl Borrar |

Figura 16: Prototipo - Pantalla principal
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ht+p: //DIR_IP:8080/rulesnetkNX =X

Red de reglas

Cargar instalacion gripeidn

Editar variables  tripcidn de la regla

Crear regla cripeidn de la regla
Cargar reglas

cripcion de la regla

Ejecutar reglas

Guardar reglas Editar || Borrar I

Figura 17: Prototipo - Menu de la pantalla principal

ht4p://DIR_IP:BOBO/rulaznatkNX [ |[=1(E3|

Editor de variables

Variable Nombre
O |Etiquetal Nombre de la variable
O |Etiqueta 2 Nombre de la variable
® |Etiqueta 3 Nombre de la variable

Figura 18: Prototipo - Pantalla del editor de variables

ht#p://DIR_IP:B08O/rulssnetkNX [—]B]iX]

Editor de variables

Volver Nembre

O |Etiqueta 1 Nombre de la variable
O |Etiqueta 2 Nombre de la variable
® |Etiqueta 3 Nombre de la variable

Figura 19: Prototipo - Menu del editor de variables
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http://DIR_IP:8080/rulesnstkNX [2]O]X]
Editor de reglas

REPRESENTACION GRAFICA DE LA REGLA

Barra de estado

Figura 20: Prototipo - Pantalla del editor de reglas

http://DIR_IP:8080/rulssnetkNX M =X
Editor de reglas

SI
ENTONCES

Guardar "ACLON GRAFICA DE LA REGLA

Cancelar

Barra de estade

Figura 21: Prototipo - Menu del editor de reglas

Se han disefiado una serie de cuadros de dialogo para las siguientes tareas:

e Cargar instalacion.

e Cargar reglas.

e Editar el nombre de una variable

e Establecer los antecedentes y consecuentes de una regla.

e Conectar con la instalacion KNX y ejecutar sobre ella las reglas definidas.

A continuacion se muestran los prototipos de los dialogos arriba mencionados:

Cargar Instalacién g@

fichero_instalacion.xml | Examinar |

Aceptar | | Cancelar

Figura 22: Prototipo - Didlogo para la carga de un fichero de instalacion
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Cargar Reglas Q @

fichero_reglas.xml Examinar

Aceptar | |Cancelar

Figura 23: Prototipo - Dialogo para la carga de un fichero de reglas

Editar variable Q@

Variable: Etiqueta de la variable

Nombre: |Nembre de la variable

Aceptar | | Cancelar

Figura 24: Prototipo - Didlogo para editar el nombre de una variable

Establecer Antacedentes / Consecuentes Q@
Hecheos Antecedentes
hecho - 2 hecho &
hecho P hecho
— << _
b33
Aceptar | |Cancelar

Figura 25: Prototipo - Dialogo para establecer antecedentes / consecuentes
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X

Ejecuter reglas [LIBIX]

Direccién BeagleBone: 158.42.53.153
Direccion pasarela KNX:  158.42.52.102

Puerto: |3671

Conectar Desconectar Cerrar Ejecutar Detener
A

Figura 26: Prototipo - Dialogo para conexion a KNX y ejecucion de reglas

4.7.3 Diagrama de navegacion
En la siguiente figura se muestra el diagrama de navegacion entre las distintas

pantallas y didlogos de la aplicacion:

onecty 5CONg
< IQ o@

1
57 3
L] -]
2 g
¥ EJECUTAR »
REGLAS
m
2 ESTABLECER
g o ANTECEDENTES
D‘( arre, y 5 Q
Aceptar / Cancey,, &
CARGAR Cargar instalacion PANTALLA Editar / Crear regla
INSTALACION : PRINCIPAL
D
\“\
3 S, Ne
& s Mar | Cand®
8
g o
s =3 s
L & &
& {9%
0,
CARGAR N
o ESTABLECER
8 REGLAS 5/ CONSECUENTES
£ L
& T I EDITOR
g 3,
g VARIABLES
8 3
5 g
S 5
2 g8
@
XML A

Figura 27: Diagrama de navegacion de la aplicacion WEB
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5 Implementacion

5.1 Introduccion

La aplicacion WEB se ha implementado en Java haciendo uso del JDK 1.8. Como
entorno de desarrollo se ha utilizado NetBeans en su version 8.0.2. Para simplificar la
implementacion de la aplicacion, se ha hecho uso del framework Java Server Faces y
concretamente de los componentes enriquecidos que proporciona la libreria de codigo
abierto PrimeFaces en su version 5.2. Ademas de la amplia cantidad de componentes
que ofrece, entre las caracteristicas de dicha libreria cabe destacar:

e Soporte de Ajax con actualizacion parcial, pudiendo determinar qué
componentes de la pagina se actualizaran y cuéles no.

e Componentes para el desarrollo de aplicaciones destinadas a dispositivos
moviles.

e Es una libreria ligera y facil de instalar, basta con incluir un .jar en el proyecto
para hacer uso de todos sus componentes sin necesidad de configuraciéon
adicional.

e Cuenta con el soporte de una amplia comunidad de desarrolladores.

El interfaz grafico de la aplicacién se ofrece al usuario a través de una pagina JSF
(index.xhmtl). La ruta de acceso a esta pagina dentro del servidor viene dada en el
fichero de configuracion META-INF/context.xml.

La logica de la aplicacion, el manejo de eventos, etc. Se realiza mediante los managed
bean. Ademas, se dispone de las clases correspondientes para implementar los objetos
que contienen los datos de la aplicacion.
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5.2 Descripcion de la pagina JSF

A continuacion se muestra la estructura basica de la pagina JSF encargada de
proporcionar el interfaz grafico a la aplicacion:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC **-//W3C//DTD HTML 4.01

Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/l1oose.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmIns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmIns:f="http://java.sun.com/jsf/core"
xmIns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
xmIns:p="http://primefaces.org/ui'>

<f:view contentType=""text/html">
<h:head>
<f:facet name="first'>
<meta content="text/html;
charset=UTF-8" http-equiv="Content-Type"/>
<title>Editor de Reglas</title>
</fT:facet>
</h:head>
<h:body>
<h:outputStylesheet name="css/styles.css”/>
<h:form id="reform"™ enctype="multipart/form-data>

CONTROLES

</h:form>
</h:body>
</T:view>
</html>

Al principio de la pagina se incluyen los espacios de nombre XML necesarios para
acceder a las etiquetas ofrecidas por JSF y PrimeFaces. La etiqueta <f:view> permite
fijar la manera en que el navegador interpreta la pagina JSF proporcionada por el
servidor, en este caso segin el modo text/html. Si no se especifica nada, algunos
navegadores pueden interpretarla en el modo application/xhtml+xml, causando asi
problemas de funcionamiento. Por tltimo, hacer notar que todos los controles que se
utilicen deben ir dentro de un formulario. En el ANEXO II se detallan los controles
empleados para implementar la aplicacion.
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5.3 Configuracion del aspecto.

PrimeFaces tiene predefinidos una serie de temas que pueden descargarse desde su
repositorio. Para instalar un tema es suficiente con copiarlo en el classpath de la
aplicacion e incluir en el fichero de configuracion WEB-INF/web.xml el correspondiente
parametro de contexto. En este caso se ha utilizado el tema bootstrap.

<context-param>
<param-name>pr imefaces. THEME</param-name>
<param-value>bootstrap</param-value>
</context-param>

Es posible modificar el aspecto de un tema predefinido creando clases de estilo CSS.
Estan clases estan definidas en el fichero resources/css/styles.css y para
utilizarlas desde los distintos controles se emplea el atributo styleClass.

-ui-button-dialog {
width: 100px;
margin-left: 2px;
margin-right: 2px;

Los iconos que aparecen en la aplicacion, pertenecen a una libreria de PrimeFaces
denominada FontAwesome. Para poder utilizar esta libreria es preciso anadir en el
fichero de configuracion WEB- INF/web.xml el correspondiente parametro de contexto.

<context-param>
<param-name>primefaces.FONT AWESOME</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param></p:dialog>

Después, basta con indicar en el atributo icon del control correspondiente, el icono que
se desea emplear precedido de los caracteres fa y un espacio.

<p:menuitem value="Guardar"

icon="fa fa-save"

57 °



Disefio e implementacion de un dispositivo para el control de instalaciones dométicas mediante reglas de usuario

5.4 Descripcion de los managed bean

Un managed bean no es mas que una clase que se va a encargar de la logica de la
aplicacion (manejo de eventos, validacion, navegacion, etc.). Para que la clase sea
reconocida por el framework JSF como un managed bean, se debe anteponer a su
declaracion la anotacion @ManagedBean. Esta anotacion admite el atributo name para
indicar como sera referenciado el managed bean. En caso de no indicar el atributo
name, el managed bean sera referenciado por el nombre de su clase. A continuacién
puede verse la estructura basica de un managed bean.

/** CLAUSULAS import **/

@ManagedBean

@ApplicationScoped

public class MainBean implements Serializable {
/** ATRIBUTOS **/

/** CONSTRUCTOR **/
public MainBean (OQ{--}

/** METODOS GET y SET **/

/** MANEJADORES DE EVENTOS **/

¥

La anotaciébn que aparece a continuacién de @VanagedBean indica el dmbito del
managed bean y por tanto el de sus atributos. Las principales anotaciones que se puede
utilizar para definir el &mbito del managed bean son las siguientes:

e  @RequestScoped: El managed bean se crea cuando se produce una peticion
HTTP y se destruye cuando finaliza la respuesta HTTP asociada.

e @ViewScoped: El managed bean se crea cuando se produce una peticion
HTTP y permanece vivo mientras el usuario no recargue la pagina en el
navegador.

e (@SessionScoped: El managed bean se crea con la primera peticion HTTP que
lo involucra y permanece vivo mientras no se cierre o invalide la sesion, por
ejemplo cerrando completamente el navegador.

e @ApplicationScoped: El managed bean se crea con la primera peticion HTTP
que lo involucra y permanece vivo mientras lo esté la aplicacion WEB.

Si no se especifica ninguna anotacion se utiliza por defecto @RequestScoped. Se
aconseja que cuando se utiliza un &mbito distinto al @RequestScoped, la clase del
managed bean implemente el interfaz Serializable.
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Aunque se puede utilizar un dnico managed bean para todos los controles de la

aplicacion, por cuestiones de claridad y posterior mantenimiento, es conveniente

utilizar varios managed bean. JSF permite la inyeccion directa de un managed bean

dentro de otro, pudiendo asi estructurar la légica de la aplicacién en varios managed

bean. El managed bean a inyectar se definira de la manera habitual:

/** CLAUSULAS import **/

@ManagedBean(name = "‘ruleEditor™)

@ApplicationScoped

public class RuleEditorBean implements Serializable{
/** ATRIBUTOS **/

/** CONSTRUCTOR **/

/** METODOS GET y SET **/

/** MANEJADORES DE EVENTOS **/

}

En el managed bean principal se debera incluir la instanciaciéon del managed bean a

inyectar, precedido por la anotacién @ManagedProperty. También sera imprescindible

incluir el método set correspondiente:

/** CLAUSULAS import **/

@ManagedBean

@ApplicationScoped

public class MainBean implements Serializable {
/** ATRIBUTOS **/

@ManagedProperty(value = "#{ruleEditor}")
private RuleEditorBean ruleEditorBean;

/** CONSTRUCTOR **/
/** METODOS GET y SET **/

public void setRuleEditorBean(RuleEditorBean ruleEditorBean) {
this.ruleEditorBean = ruleEditorBean;

}
/** MANEJADORES DE EVENTOS **/

}
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A continuacion puede verse la estructura de managed bean empleada en la aplicacion:

MainBean
RuleEditorBean -Atributos VariablesEditorBean
Alributos -ruleEditorBean: RuleEditorBean Atributos
~varablesEditorBean: VariablesEditorBean| 1 1
+Getters() —1<} -rulesPlayerBean: RulesPlayerBean < +Getters()
+Setters() 1 ; +Setters()
+ManejadoresEventos() :g:tt:s:::; +ManejadoresEventos()
+OtrosMetodos() +NIanejadoresEuentos{] +OtrosMetodos()
+OtrosMetodos()

1
1

RulesPlayerBean

-Atributos

+Getters()

+Setters()
+ManejadoresEventos()
+0OtrosMetodos()

Figura 28: Diagrama de clases de los managed bean

Los métodos get() y set() permiten a los controles de la pagina JSF leer y escribir en
los distintos atributos del managed bean. Cabe mencionar el método
getFileDownload() que, ademéas de proporcionar al control FileDownload el fichero
en el que se guardara la red de reglas, realiza la conversion de objeto Java a XML. Dicha
conversion sera descrita en detalle en el punto 5.7.

public StreamedContent getFileDownload() {
try {
StringWriter sw = new StringWriter();
JAXBContext jaxbContext = JAXBContext._newlnstance(RulesNetXML.class);
Marshaller marshaller = jaxbContext.createMarshaller();
marshal ler.setProperty(Marshaller .JAXB_ FORMATTED_OUTPUT, true);
marshal ler _.marshal (rulesNet, sw);

InputStream stream = new ByteArraylnputStream(sw.toString() .getBytes(*'UTF-8"));
fileDownload = new DefaultStreamedContent(stream, *“text/xml*", “rulesNet.xml");

} catch (JAXBException | UnsupportedEncodingException ex) {
Logger -getLogger(RulesEditorBean.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);

return fileDownload;

}

Los métodos manejadores de eventos se ejecutan cuando el usuario realiza una accion
sobre un control, como por ejemplo elegir una opciéon de un ment o hacer clic en un
botén. Ademas, los managed bean pueden contener otros métodos necesarios para
implementar la 16gica de la aplicacién. En el ANEXO II se detalla el contenido de los
distintos managed bean empleados en la implementacion de la aplicacion.
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5.5 Representacion en Java de la instalacion KNX
En la siguiente figura se muestra el diagrama de clases con el que se ha representado la
instalacion KNX. Al leer el fichero .xml que contiene la instalacion, se rellena con su

contenido una instancia de la clase TopoElement.

0.
DataPoint DomoElement TopoElement
type: String -name: String -name: String .
] ~ type String —] -domoElements: ArrayList<DomoElement>
grovphddress Sting 4+ 4 |-dataPoints: ArrayList<DataPoint> | 4 . 4 |-topoElements: ArrayList<TopoElement>
:g:llll:rrg(l}} +Getters() +Getters()
+Setters() +Setters()

Figura 29: Diagrama de clases de la instalacion KNX

5.6 Representacion en Java de la red de reglas

En la siguiente figura se muestra el diagrama de clases que representa la red de reglas.
Al cargar el fichero .xml que contiene una red de reglas definidas por el usuario, se
rellena con su contenido un objeto de la clase RulesNetXML. Del mismo modo, al
guardar la red de reglas en un fichero .xml, se vuelca sobre el fichero el contenido de un

objeto de dicha clase.

VariableXML

-name: String

-tag: String

-type: String
-groupAddress: String
-translatorlD: String

~ -facts: ArrayList<FactXML>
1 |+Getters() 1
+Setters()
+addFact(fact: FactXML)
+numberOfFacts(): Integer
+appendFacts(fact: FactXML)
+getFactindex(fact: FactXML): Integer
+getRuleFact(rFact: FactXML): FactXML
+getVarXlatorMainNumber(): Integer B
RulesNetXML
-installation: String
-variables: ArrayList<VariableXML>
FactXML r——— -rules: ArrayList<RuleXML>
- +Getters()
:;;acl:’seﬁf:”ggorean -name: String +Setters()
-varTag: Strin -desc: String +addVarable(variable: VariableXML)
-\.rarNa?r.le' Strgin ———>{ -antecedents: ArrayList<FactXML> [———————>{ +addRule(rule: RuleXML)
: 9 ' 1.* |.consequents: ArrayList<FactXML>| 1.* 1 | +removeRule(rule: RuleXML)
+Getters() +clearVariables()
+Setters() :ggg:::({)} +clearRules()
+getFullName() +numberOfRules(): Integer
+numberOfFacts(): Integer
+astindexRule(): Integer
+getRuleBylndex(): RuleXML
+getVarByTag(): VanableXML

Figura 30: Diagrama de clases de la red de reglas

5.7 Conversion Java <-> Xml
Para la conversion de objetos Java a XML y viceversa, se ha hecho uso de la API JAXB

(Java Architecture for XML Binding) que se incluye en la plataforma Java EE. Esta
API permite almacenar y recuperar datos en memoria en cualquier formato XML, sin la
necesidad de implementar un conjunto especifico de rutinas de carga y guardado de

XML para la estructura de clases del programa.
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De una parte se han colocado, en las clases que implementan la instalaciéon y la red de
reglas, una serie de anotaciones para establecer las correspondencias entre los atributos
de dichas clases y los elementos y atributos XML. De otra parte, se han creado
instancias de objetos marshaller y unmarshaller para la conversién de objeto Java a
XMLy viceversa. A continuacion se describen las anotaciones empleadas:
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@XmIRootElement: Se coloca inmediatamente antes de la declaracién de la
clase y define el elemento raiz del XML. El nombre del elemento raiz deriva del
nombre de la clase, pero puede cambiarse mediante el pardmetro name de la

anotacion.

import javax.xml._bind.annotation.XmlRootElement;

@XmIRootElement(name = ""RulesNet')
public class RulesNetXML {

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<RulesNet .. >

</RuleéNet>

@XmIType: Especifica el orden en que los elementos XML seran generados.
Se coloca a continuacién de la anotacién @XmIRootElement.

import javax.xml._.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml._.bind.annotation.XmlType;

@XmIRootElement(name = ""RulesNet')
@XmIType(propOrder = {"installation","variables","rules"})
public class RulesNetXML {

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<RulesNet installation="Nombre instalacié6n'>
<variables>

</variables>
<rules>

</rules>
</RulesNet>
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@XmlAttribute y @XmIElement: Se colocan delante de los métodos get()
de aquellos atributos de la clase que deban corresponderse con un atributo o un
elemento del XML. El nombre que aparecera en XML coincidira con el que tenia
el atributo de la clase, a menos que se indique con el pardmetro name.

import javax.xml.bind.annotation.XmlAttribute;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

@xXmlIAttribute
public String getName() {
return name;

} -

@XmIElement(name = "‘domoElement')
public ArrayList<DomoElementXML> getDomoElements() {
return domoElements;

} -

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

<topoElement name="Cocina">
<domoElement ..>

</topoElement>

@XmlElementWrapper: Permite agrupar en el XML una serie de elementos

del mismo tipo.

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElementWrapper;

@XmIElement(name = "‘rule'™)

@XmIElementWrapper(name = "rules'™)

public ArrayList<RuleXML> getRules() {
return rules;

}
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<rules>
<rule name="R0O001" desc=".."">

</rule>
<rule name=""R0O002" desc="..">

</rule>

</rules>

@XmlTransient: Se utiliza para indicar que no se desea incluir un
determinado elemento en el XML o leer su valor de este.

import javax.xml._bind.annotation.XmlTransient;

@xXmITransient
public String getFullName() {
return this.varName +"."+ this.name;

¥

Para la conversion de objeto Java a XML es necesario instanciar un marshaller. Los
pasos para crear un marshaller son:
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Instanciar un contexto JAXB indicando como parametro la clase del objeto que
se quiera convertir a XML.

Crear el objeto marshaller mediante el método createMarshal ler() del objeto
contexto.

Fijar en las propiedades del marshaller el formato de salida del XML.

Invocar el método marshal del objeto marshaller, pasiandole como parametros
el objeto a convertir y el flujo de salida de datos.
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import javax.xml._bind.JAXBContext;
import javax.xml._.bind.JAXBException;
import javax.xml._bind.Marshaller;

try {
StringWriter sw = new StringWriter();
JAXBContext jaxbContext =  JAXBContext.newlnstance(RulesNetXML.class);

Marshaller marshaller = jaxbContext.createMarshaller();
marshal ler.setProperty(Marshaller .JAXB_FORMATTED_ OUTPUT, true);
marshal ler _.marshal (rulesNet, sw);

} catch (JAXBException | UnsupportedEncodingException ex) {

Para realizar el proceso a la inversa y rellenar un objeto Java con el contenido de un
XML, hay que instanciar un unmarshaller. Los pasos para su creacién son:

1. Instanciar un contexto JAXB indicando como parametro la clase del objeto que
se quiera rellenar a partir del XML.

2. Crear el objeto unmarshaller mediante el método createUnmarshaller() del
objeto contexto.

3. Invocar el método unmarshal del objeto unmarshaller, pasdndole como
parametro el flujo de entrada de datos. El método devuelve un objeto genérico
Java, por lo que es necesario realizar el casting correspondiente

import javax.xml._.bind.JAXBContext;
import javax.xml_bind.JAXBException;
import javax.xml_bind.Unmarshaller; .

InputStream uploadFile;

try {
uploadFile = event.getFile().getlnputstream();
JAXBContext jaxbContext = JAXBContext._newlnstance(RulesNetXML.class);
Unmarshaller unmarshaller = jaxbContext.createUnmarshaller();
rulesNet = (RulesNetXML) unmarshaller_unmarshal (uploadFile);

} catch (JAXBException | 10Exception ex) {
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5.8 Conversion a variables y hechos

Para la conversion de los elementos de la instalacion a variables y hechos, se ha creado
la clase VariableFactory. Tal como se expuso en el apartado 4.4, cada datapoint sera
convertido en una variable cuyos hechos dependeran del tipo de domoelemento al que
pertenezca dicho datapoint.

Tras la carga del fichero XML que contiene la instalacion, se creara un objeto de esta
clase. A continuacién, se invocara al método createvariables, pasandole como
parametro el objeto que contiene el topoelemento raiz de la instalaciéon. Finalmente, se
cargard el conjunto de variables resultante en el objeto que contiene la red de reglas.

private TopoElementXML installation;

installation = (TopoElementXML) unmarshaller.unmarshal (uploadFile);
VariableFactory varFactory = new VariableFactory();
varFactory.createVariables(installation);
rulesNet.setVariables(varFactory.getVariables());

El método createvariables va recorriendo la estructura contenida en el
topoelemento raiz y, para cada domoelemento, invoca al método de creacion de
variables especifico para ese tipo de domoelemento. A continuacién puede verse como
ejemplo los métodos encargados de crear las variables y hechos para un domoelemento
de tipo luz todo/nada, el correspondiente al domoelemento persiana y el del sensor de
temperatura:

public void createVarsLightOnOff(DomoElementXML domoElement,
String topoElement) {
for (DataPointXML dataPoint : domoElement.getDataPoints()) {
switch (dataPoint.getType()) {
case '""CONTROL™:
VariableXML var = new VariableXML();
var .setTag("'Control_" + domoElement.getName() + "@"
+ topoElement);
var .setName(var.getTag());
var .setType(""'OUTPUT"™) ;
var .setTranslatorID(DPTXlatorBoolean.DPT_SWITCH.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint.getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML('Apagar', var.getTag()));
var .addFact(new FactXML('Encender', var.getTag()));
variables.add(var);
break;
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case "'STATUS':
var = new VariableXMLQ);
var .setTag("'Estado_ " + domoElement.getName() + "'@"

+ topoElement);

var .setName(var.getTag());
var .setType("INPUT™);
var .setTranslatorID(DPTXlatorBoolean.DPT_SWITCH.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint._getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML('Apagada', var.getTag()));
var .addFact(new FactXML("'Encendida"™, var.getTag()));
variables.add(var);
break;

default:
break;

public void createVarsBlind(DomoElementXML domoElement,
String topoElement) {
for (DataPointXML dataPoint : domoElement.getDataPoints()) {
switch (dataPoint.getType()) {
case ""UP_DOWN'":
VariableXML var = new VariableXMLQ);
var.setTag(*'Control_" + domoElement.getName() + "@"
+ topoElement);
var .setName(var.getTag());
var .setType(""OUTPUT"™) ;
var.setTranslator ID(DPTXlatorBoolean.DPT_UPDOWN.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint.getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML("'Subir', var.getTag()));
var .addFact(new FactXML('Bajar', var.getTag()));
variables._add(var);
break;
case "'STOP':
var = new VariableXMLQ);
var .setTag("'Detener_" + domoElement.getName() + "@"
+ topoElement);
var .setName(var.getTag());
var .setType(""'OUTPUT™) ;
var .setTranslatorID(DPTXlatorBoolean.DPT_TRIGGER.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint.getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML('DetenerSubir™, var.getTag()));
var .addFact(new FactXML("'DetenerBajar', var.getTag()));
variables.add(var);
break;
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case "POSITION™:
var = new VariableXMLQ);
var .setTag("'Posicion_" + domoElement.getName() + "@"
+ topoElement);
var .setName(var.getTag());
var .setType("INPUT™);
var .setTranslatorID(DPTXlator8BitUnsigned.
DPT_SCALING.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint.getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML('0%', var.getTag()));
var .addFact(new FactXML(''25%", var.getTag()));
var .addFact(new FactXML("'50%", var.getTag()));
var .addFact(new FactXML('75%", var.getTag()));
var .addFact(new FactXML(''100%", var.getTag()));
variables.add(var);
break;
default:
break;

}
}
}
}

public void createVarsTemp(DomoElementXML domoElement,
String topoElement) {
for (DataPointXML dataPoint : domoElement.getDataPoints()) {
switch (dataPoint.getType()) {
case "'VALUE':
VariableXML var = new VariableXML();
var .setTag("'vValor_" + domoElement.getName() + "@"
+ topoElement);
var .setName(var.getTag());
var .setType("INPUT™);
var .setTranslatorID(DPTXlator2ByteFloat.
DPT_TEMPERATURE.getID());
var .setGroupAddress(dataPoint._getGroupAddress());
var .addFact(new FactXML("'Frio", var.getTag()));
var .addFact(new FactXML("'Confort', var.getTag()));
var .addFact(new FactXML('Calor™, var.getTag()));
variables.add(var);
break;
default:
break;

5.9 Conexién con KNX

Para poder conectar con la pasarela KNX/IP que proporciona el acceso a la instalacion
KNX, es preciso conocer los siguientes parametros:

e Direcciéon IP local, que en nuestro caso serd la direccion IP del ordenador
monoplaca.

e Direccion IP de la pasarela KNX/IP.
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e Puerto empleado para la comunicacion.

Tanto la direccion IP del ordenador monoplaca como la de la pasarela KNX/IP se
obtendran de manera automatica. El puerto podra ser establecido por el usuario,

fijandose como valor por defecto el 3671.

Se ha creado la clase HandlerkNX que es la encargada de proporcionar lo necesario para
establecer la conexion con KNX. Para obtener la direccion IP de la BeagleBone se
dispone del método discoverBeaglelP cuyo codigo se muestra a continuacion:

private String discoverBeaglelP() {
String locallP = "0.0.0.0";
try {
localIP = InetAddress.getLocalHost() -getHostAddress();
} catch (UnknownHostException ex) {
Logger.getLogger(HandlerKNX.class.getName()) - log(Level .SEVERE,
null, ex);

¥

return locallP;
s

Una vez conocida la IP de la BeagleBone, el siguiente paso es obtener la direcciéon IP de
la pasarela KNX/IP. Para lo cual, se dispone del método discoverGatewayIP al que se
le pasan como parametros la IP de la BeagleBone y el puerto de comunicacion.

private String discoverGatewaylP(String IP, int port) {
String gwlP = "0.0.0.0";
InetAddress locallP;
NetworklInterface netlface;
Discoverer discover;
SearchResponse resp[];
Boolean useNAT = false, useMCAST = false;
try {
locallP = InetAddress.getByName(IP);
netlface = Networklnterface.getBylnetAddress(locallP);
discover = new Discoverer(locallP, port, useNAT, useMCAST);
discover.startSearch(netlface, 3, true);
resp = discover.getSearchResponses();
it (resp.length = 0) {
gwlP = resp[0].getControlEndpoint() .getAddress().toString();
gwlP = gwlP.substring(l, gwlP.length());

} catch (UnknownHostException | SocketException | KNXException |
InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(HandlerKNX.class.getName()) - log(Level .SEVERE,
null, ex);
by

return gwlP;

}
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Este método hace uso de un objeto de la clase Discoverer de Calimero que, mediante
el método startSearch, realiza en la red una bisqueda a través del interfaz de red que
se le indique; en este caso el interfaz de red va a ser el de la BeagleBone. Una vez
finalizada 1la btsqueda, se obtiene el resultado mediante el método
getSearchResponses en la forma de un vector. En el elemento inicial de dicho vector
se encuentra almacenada la IP de la pasarela en caso de que haya sido encontrada.

Conocidas ambas direcciones IP y el puerto de comunicaciones, ya es posible establecer
una conexion mediante el método openConnection.

public void openConection() {
Boolean useNAT = false;
if (JgatewaylP.equals(*"'0.0.0.0")) {
try {
beaglelSA = new InetSocketAddress(lnetAddress.
getByName(beaglelP), portKNX);
gatewaylSA = new InetSocketAddress(lnetAddress.
getByName(gatewaylP), portkNX);
link = new KNXNetworkLinkIP(KNXNetworkLinkIP_TUNNELING,
beaglelSA, gatewaylSA,
useNAT, TPSettings.-TP1);
proCom = new ProcessCommunicatorImpl(link);
connected=true;
} catch (UnknownHostException | KNXException |
InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(HandlerkKNX.class.getName()) -
log(Level _.SEVERE, null, ex);
FacesContext context = FacesContext.getCurrentlnstance();
context.addMessage(null,
new FacesMessage(FacesMessage.-
SEVERITY_ERROR,"ERROR de comunicacion',
ex.getMessage()));

En primer lugar, se crea un enlace a KNX mediante un objeto de la clase
KNXNetworkLinkIP de Calimero. Al constructor de este objeto se le pasan los
siguientes parametros: dos sockets, formados por el puerto y la IP de la BeagleBone y la
pasarela KNX/IP respectivamente; informaciéon del tipo de conexion, que en nuestro
caso va a ser de tipo TUNNELING; informacion del medio de transmision, que en
nuestro caso sera par trenzado tipo TP1; indicacion de si se va utilizar o no NAT para la
conexion, en nuestro caso no utilizaremos NAT.

Una vez establecido el enlace, ya se puede crear un objeto de la clase
ProcessComunicatorImpl de Calimero, el cual proporcionara métodos para escribir y
leer en las direcciones de grupo de los distintos objetos de comunicaciéon. En la clase
HandlerkNX se han implementado métodos para la lectura de algunos de los tipos de
datos mas habituales. Una vez establecida la conexién con KNX, se utilizan estos
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métodos para conocer el estado actual de los hechos asociados a las variables de

entrada.

public Boolean readBoolSensor (String grpAddr) {
Boolean value = false;

try {
value = proCom.readBool(new GroupAddress(grpAddr));

} catch (KNXTimeoutException | KNXRemoteException |
KNXLinkClosedException | KNXFormatException |

InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(HandlerKNX.class.getName()) - log(Level .SEVERE,

null, ex);

return value;

}

public int readuUnsigned8bitSensor(String grpAddr, String scale) {
int value = 0;

try {
value = proCom.readUnsigned(new GroupAddress(grpAddr), scale);

} catch (KNXTimeoutException | KNXRemoteException |
KNXLinkClosedException | KNXFormatException |
InterruptedException ex) {

Logger.getLogger(HandlerKNX.class.getName()) - log(Level .SEVERE,
null, ex);

}

return value;

¥

public Float readFloatSensor (String grpAddr) {
Float value = 0.0F;

try {
value = proCom.readFloat(new GroupAddress(grpAddr));

} catch (KNXTimeoutException | KNXRemoteException |
KNXLinkClosedException | KNXFormatException |
InterruptedException ex) {

Logger.getLogger(HandlerKNX.class.getName()) - log(Level .SEVERE,
null, ex);

}

return value;

}

Para cerrar la conexiéon con KNX, la clase proporciona el método closeConnection

cuyo codigo se muestra a continuacion:

public void closeConnection() {
link.close();
connected=false;
beaglelSA = null;
gatewaylISA = null;
gatewaylIP = "0.0.0.0";

Ademas, se dispone de los métodos setEventListener y removeEventListener cuya

utilidad se detalla en el apartado 5.10.
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5.10 Deteccion de eventos KNX

Para implementar el hilo de ejecucién que se encarga de la deteccion de eventos en el
bus KNX, se ha creado la clase EventListenerkNX, la cual implementa el interfaz
NetworkLinkListener de Calimero.

Al constructor de esta clase se le proporciona el objeto que contiene la red de reglas y la
cola en la que el hilo deber4 ir introduciendo los eventos que va detectando.

public EventListenerKNX(RulesNetKNX rulesNet,
BlockingQueue<EventKNX> eventQueue) {
varsDir = new HashMap<>();
for (VariableXML var : rulesNet.getVariables()) {
if (var.getType().equals("INPUT™)) {
varsDir.put(var.getGroupAddress(), var);
}
if (var.getType()-equals("'OUTPUT') && !varsDir.containsValue(
var .getGroupAddress())) {
varsDir.put(var.getGroupAddress(), var);

3

this.eventQueue = eventQueue;

¥

Para arrancar el hilo de ejecucion se debe crear un objeto de esta clase y asociarlo al
enlace establecido al abrir la conexion con KNX, para ello se emplea el método
setEventListener de la clase HandlerkNX.

public void setEventListener(EventListenerkKNX eventListener) {
this.eventListener = eventListener;
link.addLinkListener((NetworkLinkListener) eventListener);

¥

handlerKNX = new HandlerKNX(Q);

EventListenerKNX eventListener = new EventListenerKNX(varsDirectory,
eventQueue) ;

handlerkKNX.setEventListener(eventListener);

Para detener el hilo de ejecucidon, habra que desvincularlo del enlace mediante el
método removeEventListener de la clase HandlerkNX.

public void removeEventListener() {
link.removelLinkListener(eventListener);
}

handlerkKNX.removeEventListener();

Cada vez que se produce un evento, se ejecuta el método indication del interfaz
NetworkLinkListener de Calimero, por lo que en la case EventListenerkKNX se ha
sobrescrito dicho método para adaptarlo a nuestras necesidades.
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@Override
public void indication(FrameEvent fe) {
TDPU = ((CEMILData) fe.getFrame()).getPayload();
GroupAdress = ((CEMILData)
fe_getFrame()) -getDestination()-toString();
if (varsDir.containskey(GroupAdress)) {
VariableXML var = varsDir.get(GroupAdress);
DPTXlator varXlator;
switch (var.getVarXlatorMainNumber()) {
case 1://Boolean
try {
varXlator = new DPTXlatorBoolean(var.getTranslatoriD());
varXlator.setData(TDPUV) ;
String upperValue = varXlator.getType() -getUpperValue();
String eventValue = varXlator.getAllValuesQ[1];
Object value = eventValue.equals(upperValue);
EventKNX event = new EventKNX(GroupAdress, value);
eventQueue.put(event);
Logger.getLogger(EventListenerkKNX.class.getName()).
log(Level . INFO, var.getName()+
" - "+GroupAdress+" - "'+
eventValue+" (“"+value+')");
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(EventListenerkKNX.class.getName()).
log(Level _.SEVERE, null, ex);
}

break;
case 5://Unsigned
try {
varXlator = new DPTXlator8BitUnsigned(
var .getTranslatoriD());
varXlator.setAppendUnit(false);
varXlator.setData(TDPU) ;
String eventValue = varXlator.getAllvValues(Q[2];
Object value = Integer.parselnt(eventValue);
EventKNX event = new EventKNX(GroupAdress, value);
eventQueue.put(event);
Logger.getLogger(EventListenerkKNX.class.getName()).
log(Level . INFO, var.getName()+
" - "+GroupAdress+" - '+
eventValue+"%");
} catch (KNXFormatException | InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(EventListenerkKNX.class.getName()).
log(Level _.SEVERE, null, ex);
}

break;

default:
break;
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El método indication cuenta con un parametro que contiene el telegrama asociado al
evento. Dicho parametro dispone de procedimientos que permiten, entre otras
acciones, la obtencion de la direccién de destino del telegrama y de su carga util de
datos.

A partir de la direccion, localizamos la variable relacionada con el evento y obtenemos
su DPTXIlator. Este DPTXlator nos permitira transformar la carga util de datos, que
estd en forma de un vector de bytes, en una cadena de texto representando un valor.
Con esta informacién y, en funcién de tipo de datapoint asociado a la variable, se
compone el evento y se introduce en la cola.

Para implementar los eventos se ha creado la clase EventkKNX. Cada evento va a constar
de una direcciéon de grupo y de un valor. Para poder almacenar en el atributo valor
cualquier tipo de datos (booleano, entero, coma flotante, etc.), se ha definido con el tipo
genérico Object de Java.

public EventkKNX(String groupAddres, Object value) {
this.groupAddres = groupAddres;
this.value = value;

}
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5.11 Ejecucion de las reglas

La ejecucion de las reglas definidas por el usuario se lleva a cabo mediante las
siguientes dos clases:

e RulesNetExec: que implementa el hilo de ejecucion.

e RulesNetMatrix: la cual define las matrices binarias que representan la red de
reglas. Ademas, proporciona los métodos para detectar si una regla esta
sensibilizada y para proceder a su disparo.

La clase RulesNetExec deriva de la clase Thread de Java. En ella se ha sobrescrito el
método run para adecuarlo a las necesidades de la aplicacion

@Override
public void run(Q) {
EventKNX event;
VariableXML var;
FactXML fact;
while (keepRunning) {
try {
event = eventQueue.take();
if (inputVarsDir.containskKey(event.getGroupAddres())){
var = varsDir.get(event.getGroupAddres());
switch (var.getVarXlatorMainNumber()) {
case 1://is Boolean
fact = var.getFacts().get(0);
int factlndex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);
int newalue = (Boolean) event.getValue() ? 0 : 1;
rnMatrix.getS(Q) .putFactlndexToValue(factindex,newValue);
fact = var.getFacts().get(l);
factlndex = rnMatrix.getS() .getFactindex(fact);
newValue = (Boolean) event.getValue() ? 1 : 0O;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,newValue);
applyReasoning();
break;
case 5
fact = var.getFacts().get(0);
factlndex = rnMatrix.getS() .getFactindex(fact);
newValue = (int) event.getValue()<10 ? 1 : O;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);
fact = var.getFacts().get(l);
factlndex = rnMatrix.getS() .getFactindex(fact);
newalue = (int) event.getValue()>20 &&
(int) event.getValue()<30 ? 1 : 0;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);
fact = var.getFacts().get(2);
factlndex = rnMatrix.getS() .getFactindex(fact);
newalue = (int) event.getValue()>45 &&
(int) event.getValue()<bt5 ? 1 : 0;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue) ;
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fact = var.getFacts().get(3);

factindex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);

newalue = (int) event.getValue()>70 &&

(int) event.getValue()<80 ? 1 : 0O;

rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);

fact = var.getFacts().get(4);

factlndex = rnMatrix.getS() .getFactindex(fact);

newalue = (int) event.getValue()>90 ? 1 : O;

rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);

applyReasoning();

break;

case 9:

fact = var.getFacts().get(0);

factlndex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);

newalue = (float) event.getValue()<20.0 ? 1 : O;

rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);

fact = var.getFacts().get(1);

factindex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);

newalue = (float) event.getValue()>20.0 &&

(float) event.getValue()<28.0 ? 1 := O;

rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);

fact = var.getFacts().get(2);

factlndex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);

newalue = (float) event.getValue()>28.0 ? 1 : 0O;

rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);

applyReasoning();

break;

default:
break;
by

}
if (outputVarsDir.containsKey(event.getGroupAddres())) {
var = var = outputVarsDir._.get(event.getGroupAddres());
switch (var.getVarXlatorMainNumber()) {
case 1:
fact = var.getFacts().get(0);
int factlndex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);
int newalue = (Boolean) event.getValue() ? 0 : 1;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);
fact = var.getFacts().get(l);
factlndex = rnMatrix.getS().getFactindex(fact);
newalue = (Boolean) event.getValue() ? 1 : O;
rnMatrix.getS() .putFactlndexToValue(factindex,
newValue);
applyReasoning();
break;
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default:
break;

}

}
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger(RulesNetExec.class.getName()).
log(Level _.SEVERE, null, ex);
s
¥
b5

El método run toma un evento de la cola, localiza la variable asociada al evento a partir
de la direccidon de grupo del evento y, en funciéon del tipo de datos de la variable,
actualiza convenientemente el vector de estado y llama al método applyReasoning.
Este método recorre la lista de reglas y, para cada una de ellas, comprueba si esta
sensibilizada; en caso afirmativo, dispara la regla. A continuacion, para los hechos que
se hayan afirmado, crea la correspondiente orden KNX y la introduce en la cola de
ordenes.

public void applyReasoning() {
boolean changes;
int numberOfChanges;
int[] newVectors;
numberOfChanges = O;
if('rulesNetLocked) {
do {
changes = false;
for (int r = 0; r < rulesNet.numberOfRules(Q); r++) {
if (rnMatrix.isRuleEnabled(r, rnMatrix.getS(Q).
getVectorNotS())) {
Logger.getLogger(RulesNetExec.class.getName()) .-
log(Level . INFO,
"Se ha disparado la regla {0}",
rulesNet.getRules() .get(r).getbDesc());
changes = true;
numberOfChanges++;
newVectorS = rnMatrix.fireEnabledRule(r, rnMatrix.getS().
getVectorS());
for (int ¥ = 0; F < newVectorS.length; f++) {
if (newectorS[f] = rnMatrix.getS() .getVectorSQI[T]D) {
if (newVectorS[f] == 1) {
Logger.getLogger(RulesNetExec.class.getName()).
log(Level . INFO,
"Se ha afirmado el hecho {0}",
rnMatrix.getS() .getFactBylIndex(f).
getFulIName(Q));
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CommandKNX commandKNX = createCommandKNX(F);
if (commandKNX 1= null) {
commandQueue . offer (commandKNX) ;
Logger.getLogger(RulesNetExec.class.getName()).
log(Level . INFO,
"new CommandkKNX ({0}.{1}.{2p)",
new Object[]{commandKNX.
getGroupAddress() -toString(),
commandKNX.getValue(),
commandKNX.getType(Q});

}
}
}

3
for (int f = 0; f < newVectorS.length; f++) {

rnMatrix.getS() .putFactindexToValue(f, newVectorS[f]);
}

break;//Explore rules from the beggining

by
} while (changes && numberOfChanges < reasoningMaxNumber);
if (numberOfChanges == reasoningMaxNumber) {

rulesNetLocked = true;
Logger.getLogger(RulesNetMatrix.class.getName()).
log(Level _.SEVERE,
"ERROR: La red de reglas genera oscilaciones™);
Logger.getLogger(RulesNetMatrix.class.getName()).
log(Level .WARNING,
"AVISO: La red de reglas ha sido desactivada™);

Para detectar posibles oscilaciones, se ha incorporado el atributo
reasoningMaxNumber, el cual corta el proceso de razonamiento en caso de que se
produzcan mas cambios que reglas. Cuando el ntimero de cambios maximo es
superado, se activa la variable booleana rulesNetLocked que inhabilita la red de
reglas. Este mecanismo ha resultado efectivo en las pruebas realizadas.

Las ordenes se implementan mediante objetos de la clase CommandKNX. Cada orden va a
constar de una direccion de grupo, de un valor y de un tipo. Para poder almacenar en el
atributo valor cualquier tipo de datos (booleano, entero, coma flotante, etc.), se ha
definido con el tipo genérico Object de Java. El atributo tipo se utiliza por parte del
ejecutor de oOrdenes para distinguir el tipo de datos y escoger el método write
adecuado del ProcessComunicator.
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public CommandKNX(String groupAddress, Object value, int type) {
try {
this.groupAddress = new GroupAddress(groupAddress);

} catch (KNXFormatException ex) {

Logger .getLogger(CommandKNX.class.getName()) -

log(Level _.SEVERE, null, ex);

}
this.value = value;
this.type = type;

Para crear el hilo de ejecucion, en primer lugar se define un objeto de la clase
RulesNetExec, pasandole como parametros el objeto que contiene la red de reglas, la
cola de eventos y la cola de 6rdenes que debera ir rellenando. A continuacion, se
invocara al método start para poner en marcha el hilo. Tras arrancar el hilo, se llama
también al método applyReasoning para detectar si el estado inicial de la instalacion
provoca el disparo de alguna regla. Para detener el hilo de ejecucion, se invoca al
método ceaseRunning.

execRN = new RulesNetExec(rulesNet, eventQueue, commandQueue);
execRN.setName(“Ejecutor de Reglas™);

execRN.start();

execRN.applyReasoning();

exécRN.ceaseRunning();

En la clase RulesNetMatrix se definen y rellenan las matrices binarias de antecedentes
A, consecuentes C, desmarcado D y el vector de estado S. En el caso de las tres matrices,
cada fila representara una regla y cada columna un hecho.

Para el vector de estado S se ha definido la clase VectorS embebida en la clase

RulesNetMatrix. El vector S va a estar compuesto a su vez por tres vectores:

e factsVector: Que contendra los hechos.

e S: Que contendra unos o ceros indicando que hechos estan o no marcados en un

momento dado.

e notS: Que sera el complementario del vector S y se empleara en las operaciones
para comprobar si una regla esta o no sensibilizada.

Con el objeto de mantener la coherencia, el valor de estos tres vectores se modificara de
manera conjunta mediante el método putFactindexTovalue.
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public void putFactlndexToValue(int factlndex, int newValue){
S[factindex]=newValue;
notS[factIndex]=(newValue==1)?0:1;
factsVector[factlndex] .setFactState((newVvalue==1));

}

Para detectar si una regla esta sensibilizada, la clase RulesNetMatrix proporciona el
método isRuleEnabled, el cual comprueba las condiciones vistas en el apartado 2.3.6.

private boolean isRuleEnabled(int IndexOfRuleToTest,
int[] vectorNotS) {

true;

true;

boolean conditionl
boolean condition2
int aux = 0;

int[] subvectorA
int[] subvectorC

extractSubVectorA(IndexOfRuleToTest);
extractSubVectorC(IndexOfRuleToTest);

// condition 1: ( NotS and A = 0 )
for (int ¥ = 0; F < vectorNotS.length; f++) {
aux = aux + vectorNotS[f] * subvectorA[f];

s

if (aux 1= 0) {
conditionl = false;

¥

// condition 2: ( NotS and C =0 )
for (int ¥ = 0; F < vectorNotS.length; f++) {
aux = aux + vectorNotS[f] * subvectorC[f];
}
if (aux == 0) {
condition2 = false;

return (conditionl & condition2);

En cuanto al disparo de las reglas, se dispone del método fireEnableRule, el cual

aplica lo expuesto en el apartado 2.3.7.

private int[] fireEnabledRule(int indexOfRuleToFire, int[] vectorS){

int[] newVectorS new int[vectorS.length];
int[] subvectorC extractSubVectorC(indexOfRuleToFire);
int[] subvectorD extractSubVectorD(indexOfRuleToFire);
for (int ¥ = 0; F < vectorS.length; f++) {

newVectorS[f] = (vectorS[f] + subvectorC[f]) * subvectorD[T];

it (newVectorS[f] == 2) {

newVectorS[f] = 1;

}

}

return newVectorsS;
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5.12 Ejecucion de las ordenes KNX

El hilo encargado de ir ejecutando sobre KNX las 6rdenes generadas por el ejecutor de

reglas, se implementa mediante una instancia de la clase CommandExecKNX. Esta clase

deriva de la clase Thread de Java y en ella se ha sobrescrito el método run para

adecuarlo a las necesidades de la aplicacion.

@Ooverride
public void run() {
try {
CommandKNX commandKNX;
while (keepRunning) {
commandKNX = commandQueue.take();
switch (commandKNX.getType()) {
case 1:
handlerkKNX.getProCom() -write(commandKNX.getGroupAddress(),
(Boolean) commandKNX.getValue());
Logger .getLogger(CommandExecutorkKNX.class.getName()) -
log(Level . INFO, "{0} - {1} - BOOLEAN",
new Object[]
{commandKNX .groupAddress.toString(),
commandKNX.value});
break;

case 9:
handlerkKNX.getProCom() -write(commandKNX.getGroupAddress(),
(Float) commandKNX.getValue());

Logger .getLogger(CommandExecutorkKNX.class.getName()).
log(Level . INFO, "{0} - {1} - FLOAT",
new Object[]
{commandKNX.groupAddress.toString(),
commandKNX.value});

break;

default:
break;
}

b
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException | KNXTimeoutException |
KNXLinkClosedException | KNXFormatException ex) {
Logger .getLogger(CommandExecutorkKNX.class.getName()) .-
log(Level .SEVERE, null, ex);
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Al crear un objeto de la clase CommandExecKNX, se le pasa como parametros la cola, de
la que ir tomando las 6rdenes, y el objeto de la clase HandlerkNX ,con el que se haya
establecido la conexién con KNX. A continuacién, se deberé invocar el método start
para poner el hilo en ejecucion. Para detener el hilo, se invocara el método
ceaseRunning.

execKNX = new CommandExecutorkKNX(commandQueue, handlerkNX);
execkKNX.setName("'Ejecutor de 6rdenes KNX'™);
execkKNX.start();

execKNk.ceaseRunning();
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5.13 Despliegue de la aplicacion WEB en la BeagleBone Black

En los siguientes apartados se describen los pasos seguidos para instalar la aplicacion
WEB implementada en el ordenador monoplaca BleagleBone Black.

5.13.1 Puesta en marcha

Para alimentar y acceder a la BleagleBone, solo se necesita conectarla a un puerto USB
mediante el cable que se proporciona con ella. En funcion del sistema operativo que se
esté utilizando habra que realizar unos determinados pasos.

En Windows el dispositivo es detectado como una unidad de almacenamiento USB.
Para poder establecer una conexiéon de terminal, es necesario instalar unos
controladores que vienen almacenados en la carpeta Drivers - Windows del
dispositivo. La ultima version de estos controladores se puede descargar de

. Habra que instalar el controlador adecuado a
la version de Windows que se esté utilizando, ya sea de 32 bits o de 64 bits.

En Linux se debe crear en el directorio /Zetc/udev/rules.d/ un fichero llamado 73-
beaglebone. rules con el siguiente contenido:

ACTION==""add', SUBSYSTEM=="'usb", ENV{DEVTYPE}=="usb_interface",
ATTRS{idVendor}=="0403", ATTRS{idProduct}=="a6d0", DRIVER==""',
RUN+=""/sbin/modprobe -b ftdi_sio"

ACTION==""add", SUBSYSTEM=="'drivers'", ENV{DEVPATH}==""/bus/usb-
serial/drivers/ftdi_sio", ATTR{new_id}="0403 a6d0"

ACTION==""add', KERNEL==""ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone"™, ATTRS{blnterfaceNumber}=="00",
SYMLINK+=""beaglebone-jtag"

ACTION==""add', KERNEL==""ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone"™, ATTRS{blnterfaceNumber}=="01",
SYMLINK+=""beaglebone-serial™

Para que el sistema cargue el fichero, se debe ejecutar la siguiente orden:

udevadm control --reload-rules

Ahora, al introducir la orden ifconfig, aparecera un nuevo interfaz de red:

ethl Link encap:Ethernet direccidonHW 6c¢c:ec:eb:5c:44:54
Direc. net:192.168.7.1 Difus.:192.168.7.3 Masc:255.255.255.252
Direccion inet6: fe80::6eec:-ebff:febc:4454/64 Alcance:Enlace
ACTIVO DIFUSION FUNCIONANDO MULTICAST MTU:1500 Métrica:l
Paquetes RX:38 errores:0 perdidos:0 overruns:0 frame:0
Paquetes TX:41 errores:0 perdidos:0 overruns:0 carrier:0
colisiones:0 long.colaTX:1000
Bytes RX:7741 (7.7 KB) TX bytes:9577 (9.5 KB)
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La BeagleBone tiene activado por defecto el servicio ssh, por lo que se puede conectar
con ella mediante la orden ssh 192.168.7.2. Una vez estemos conectados,
estableceremos una contrasefia para el usuario root mediante la orden passwd. Si se
desea aumentar la seguridad, se cambiara el puerto de escucha del servicio ssh editando
el fichero /7etc/ssh/sshd_config.

Para posibilitar el acceso a través de la interfaz Ethernet, es necesario habilitar la
interfaz de red etho del dispositivo. Para ello, se ha editado el fichero
/etc/network/interfaces, eliminando el comentario de la linea iface ethO inet
dhcp.

5.13.2 Instalacion de Tomcat version 7

Se ha escogido como servidor WEB el paquete Tomcat fundamentalmente por su baja
necesidad de recursos. Si bien no se trata de un servidor Java EE completo, con las
funcionalidades de servicio http y contenedor de servlets que proporciona es mas que
suficiente para las necesidades del presente trabajo.

En primer lugar, para evitar que la instalacién de Tomcat de error, se debe editar el
guion de inicio Zetc/init.d/led_aging.sh y anadirle la informacion relativa a las
dependencias de ejecucion:

#1/bin/sh

# tary, 16:46 2013422
### BEGIN INIT INFO

# Provides: led_aging.sh

# RequiredStart: $local_fs

# RequiredStop: $local_fs

# DefaultStart: 2345

# DefaultStop: 016

# ShortDescription: Start LED aging

# Description: Starts LED aging (whatever that is)

### END INIT INFO

x=$(/bin/ps -ef | /bin/grep "[1]ed_acc")

if[ ! -n "$x" —a —x Zusr/bin/led_acc ]; then
/usr/bin/led_acc &

Ti

A continuacion se describen los pasos a seguir para instalar el paquete Tomcat:
1. Instalar el paquete tomcat7 mediante las siguientes 6rdenes:

apt-get update
apt-get install tomcat?7

2. Inhabilitar el servicio apache2 que viene instalado por defecto ejecutando:

update-rc.d apache2 disable
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3. Habilitar el servicio tomcat7:

service tomcat7 enable

4. Reiniciar el sistema y confirmar el estado de los servicios mediante la orden:

service --status-all

5. Finalmente abrir un navegador WEB e introducir como URL
http://ip_beagle:8080 para verificar que el servicio de Tomcat funciona.

Si para mayor seguridad se quiere que Tomcat proporcione acceso a través de SSL, se
deberan realizar los siguientes pasos:

e En primer lugar habra que disponer de un certificado. En nuestro caso sera
suficiente con un certificado auto firmado que se creard mediante la siguiente
orden:

keytool -genkey -alias tomcat
-keyalg RSA —keystore /etc/tomcat7/keystore

Se nos pedira una primera contrasefia que corresponde al almacenamiento de
claves, una serie de datos relativos a nuestra identidad y finalmente una
segunda clave asociada al certificado. Si se quiere que esta segunda clave
coincida con la del almacenamiento de claves, se debera pulsar la tecla
ENTRAR.

e A continuacion se debe abrir el fichero /etc/tomcat7/server.xml, eliminar
los comentarios de la entrada asociada al conector SSL y afiadir la informacién
relativa a la ubicacion del certificado y su contrasefa:

<I-- Define a SSL Coyote HTTP/1.1 Connector on port 8443 -->

<Connector port="38443" protocol="HTTP/1.1"
SSLEnabled="true" maxThreads="'150"
scheme=""https"” secure=""true"
clientAuth="false" sslProtocol="TLS"
keystoreFile="/etc/tomcat7/keystore"
keystorePass="".rulesNetkKNX2015"/>

¢ Finalmente se debera reiniciar el servicio tomcat7 para que los cambios tengan
efecto.

Para verificar que todo funciona, bastara con abrir un navegador WEB e introducir la
siguiente URL: https://ip_beagle:8443.
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5.13.3 Instalacion de jdk versiéon 1.8.33
En primer lugar, hay que descargar el fichero jdk-8u33-linux-arm-vfp-hflt.tar.gz de
Oracle desde

y copiarlo a la BeagleBone mediante la siguiente orden:

scp jdk-8u33-linux-arm-vfp-hflt.tar.gz root@ip_beagle:/usr/lib/jvm/

A continuacion, se debe descomprimir el fichero en /usr/lib/jvm mediante la
siguiente orden:

tar zxvpf jdk8u33linuxarmvfphflt.tar.gz

El siguiente paso es cambiar el enlace al que apunta Java:

In -sf /usr/lib/jvm jdk1.8.0_33/jre/bin/Java /etc/alternatives/Java

Seguidamente, deberemos comprobar que se ha configurado correctamente la version
de Java mediante la orden Java -version.

Finalmente, se debe editar el fichero /etc/default/tomcat7 para que utilice la
version correcta de Java incluyendo la siguiente linea:

JAVA_HOME=/usr/l1ib/jvm/jdk1.8.0_33

5.13.4 Despliegue de la aplicacion
Para simplificar la subida de aplicaciones al servidor durante el proceso de desarrollo,
se ha instalado el App Manager de Tomcat mediante la siguiente orden:

apt-get install tomcat7admin

Una vez instalado el paquete, se deben definir un usuario y los roles managergui y
admingui para poder acceder a esta funcionalidad desde un navegador WEB. Para ello,
se ha editado el fichero /7etc/tomcat7/tomcatusers.

xml :

<role rolename="managergui"'/>

<role rolename=""admingui'/>

<user username="‘admin' password="_shcMANger" roles="managergui,
admingui''/>

Para terminar, se debe reiniciar el servicio de tomcat7:

service tomcat?7 restart

Para acceder al APP Manager, basta con introducir en un navegador la URL
http://ip_beagle:8080/manager. Para poder acceder se nos requerira el nombre de
usuario y la contrasena definidos en el fichero /etc/tomcat7/tomcatusers.
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8 Apache

Software Foundation

http://www.apache.org/

5

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

‘Hensnje: IOR |
Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Servidor
Trayectoria | Version Nombre a Mostrar Ejecutandose Comandos

Arrancar | Parar Recargar | | Replegar
( pou— s s o B B e it vt

| Expirar sesiones | sin trabajar 2 30

Arancar | Parar .. '_.F.!.acargar | -lgt;apl.agar |
/host-manager | Ninguno especificado | Tomcat Host Manager Application true - =

| Expirar | sin trabajar 2 30 minutos

) Amancar Parar Recargar Replegar

Imenager * i3 il e et o | Expirar sesi | sin trabajar 2 30

|wdkm»mmmmm“um

Trayectona de Contexto (opcional)
URL de archivo de Configuracidn XML:
URL de WAR o Directono:

' Desplegar

Archivo WAR a desplegar

Seleccione archivo WAR a ¢ Examinar. ﬁ seleccionado ningln archivo.
* Desplegar |

Figura 31: Gestor de aplicaciones WEB de Tomcat

Para cargar la aplicaciéon deberemos hacer clic en el botén Examinar, que aparece en la
parte inferior de la pagina, y seleccionar el archivo .war que contiene la aplicaciéon. A
continuacion se debera pulsar sobre el boton Desplegar para que comience la subida y

posterior instalacion de la aplicacion en el servidor.
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6 Pruebas de uso

6.1 Introduccidén

A continuacién, se va a mostrar el funcionamiento del dispositivo implementado
actuando sobre la instalacion KNX de la que se dispone, la cual cuenta con los
siguientes elementos:

e Una fuente de alimentaciéon ZPS160M marca Zennio.
e Dos modulos ACTinBOX Classic marca Zennio.
e Una pasarela KNX IP modelo 730 de la marca Weinzierl.

e Una pantalla tactil modelo InZennio Z38 de la marca Zennio.

Mediante estos elementos se da servicio a una vivienda compuesta por diversas
estancias, cada una de las cuales dispone de una serie de elementos manejados por
KNX:

e Recibidor: sensor de movimiento y sensor de puerta.
e Habitacion: luz.
e Comedor: luz, persiana, sensor de movimiento y sensor de puerta.

e Cocina: luz.

Ademas, la vivienda cuenta como elementos generales con una alarma, un enchufe
controlado por relé y un sensor que mide la temperatura en el interior.

6.2 Identificacion KNX

Segin lo expuesto en el apartado 2.2.5, para poder obtener informacién de los
dispositivos o poder mandarles 6rdenes, es preciso conocer cuales son sus objetos de
comunicacion y sus correspondientes direcciones de grupo. Asi pues, el primer
problema a resolver es obtener dicha informacién.

Esta informacion deberia obtenerse utilizando un moédulo de identificacion KNX que
forma parte de otro TFG. Desafortunadamente dicho TFG no ha sido completado, por
lo que ha sido necesario buscar una forma alternativa de obtener la informacion
necesaria. La solucion escogida ha consistido en escribir un programa, haciendo uso de
la libreria Calimero, que muestre el contenido de los telegramas que se generan por
cada evento. Para generar eventos, se ha ido actuando sobre los distintos elementos de
la instalacion. Este programa se ha estructurado en tres clases:
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e HandlerkNX: Que contiene los métodos para establecer la conexioén con KNX. El
contenido de esta clase se detalla en el apartado 5.9.

e EventListenerkKNX: Que implementa el interfaz NetworkLinkListener de
Calimero. Esta clase se encargara de capturar los telegramas y mostrar su
contenido, para lo cual se ha sobrescrito el método indication del interfaz.

public void indication(FrameEvent fe) {
TDPU = ((CEMILData) fe.getFrame()).getPayload();
GroupAdress = ((CEMILData) Te.getFrame()).getDestination().
toString();
System.out.printIn(GroupAdress);
System.out.printIn(Arrays.toString(TDPU));

e SnifferkNX: Que contiene el método principal

package snifferknx;
import java.io.lOException;

public class SnifferkKNX {
static HandlerKNX handlerkNX;
public static void main(String[] args) throws I0Exception{
handlerKNX = new HandlerkKNX(Q);
handlerkKNX.openConection();
if (handlerkKNX.getConnected()) {
EventListenerkKNX eventListener;
eventListener = new EventListenerkKNX();
handlerkKNX.setEventListener(eventListener);
System.out.printIn("'Pulse \"intro\" para finalizar™);
System.in.read();
handlerkKNX.closeConnection();

Veamos por ejemplo el resultado de encender y apagar una de las luces, en concreto la
de la habitacion:

1/6/1
[0, -127]
1/6/1
[0, -127]
1/6/1
[0, -128]
1/6/1
[0, -128]

Se observa que la direccion de grupo asociada es la 1/6/1 y que por cada acciéon se
generan dos mensajes con idéntico valor. El primero de ellos va a estar asociado al
objeto de comunicacion con el que se le dice al actuador que conecte su salida para
encender la luz. El segundo mensaje correspondera al objeto de comunicacién que
devuelve el estado de la luz. Al actuar sobre el pulsador que apaga la luz se generan
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otros dos telegramas, aunque esta vez el valor del segundo byte es diferente. Asi pues,
se ha obtenido la direccion de grupo de los objetos de comunicacién asociados al
encendido y apagado de la luz, y al estado de la misma.

Probemos ahora a actuar sobre los pulsadores para la subida y bajada de la persiana del
comedor mediante una pulsacién larga:

5/1/1

[0, -128]

5/1/3

[0, -128, -8]
5/1/3

[0, -128, -25]
5/1/3

[0, -128, -42]
5/1/3

[0, -128, -59]

En este caso aparece un primer telegrama similar al de la luz, que sera el asociado al
objeto de comunicacién para dar a la persiana la orden de subir. A continuacién
aparecen una serie de telegramas de 3 bytes, asociados a una direccion de grupo
diferente y en cuyo tltimo byte va modificaindose el valor; dicho valor va a representar
la posicion en que se encuentra la persiana. Si ahora probamos con el pulsador de
bajada, obtenemos algo similar:

5/1/1

[0, -127]
5/1/3

[0, -128, 3]
5/1/3

[0, -128, 20]
5/1/3

[0, -128, 37]
5/1/3

[0, -128, 54]

Para que esta informacion sea mas legible, habria que buscar el DPTXlator adecuado a
cada objeto de comunicacion. Como primera aproximacioén, para el caso de la luz y
demas elementos todo/nada, se podria utilizar el DPTXlator asociado al datapoint
DPT_BOOL. El codigo de dicho datapoint segin el estandar [1] es 1.002 y toma como
valores true o false. A continuacion, se muestra el resultado obtenido para la luz de la
habitacion:

1/6/1
[false, true]
1/6/1
[false, true]
1/6/1
[false, false]
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1/6/1
[false, false]

Por tanto, para encender la luz hay que escribir true en la direccién de grupo y false
para apagarla. Del mismo modo, si se lee true en su direcciéon de grupo, indicara que
esta encendida y si se lee false, indicara que esta apagada.

En el caso de la persiana, el mas adecuado seria el DPT_SCALING, que toma valores
entre 0% y 100% y cuyo codigo es 5.001. A continuaciéon, se muestra el resultado
obtenido al actuar sobre el pulsador de subida de la persiana:

5/1/1

[false, false]
5/1/3

[0 %, 50 %, 96 %]
5/1/3

[0 %, 50 %, 90 %]

5/1/3
[0 %, 50 %, 4 %]
5/1/3
[0 %, 50 %, O %]

Como vemos, para subir la persiana se debera escribir false en la direccion de grupo
5/1/1. Para hacer bajar la persiana, habra por tanto que escribir true. En la direccion de
grupo 5/1/3, asociada a la posicion de la persiana, obtendremos 100% cuando esté
completamente bajada y 0% cuando esté completamente subida.

Para detener el movimiento de la persiana, se realiza una pulsacion corta sobre
cualquiera de los dos botones (subir/bajar). Veamos a que objeto de comunicacion esta
asociado dicha pulsacion corta:

5/1/1

[false, true]
5/1/3

[0 %, 50 %, 2 %]
5/1/3

[0 %, 50 %, 9 %]

5/1/3

[0 %, 50 %, 29 %]
5/1/2

[false, false]

Se observa que se trata de la direcciéon de grupo 5/1/2. Si se escribe true o false en esta
direccion, la persiana se detendra.
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El sensor de temperatura se ha localizado en la direcciéon de grupo 3/1/1, ofreciendo un
telegrama compuesto por cuatro bytes:

3/1/1
[0, 64, 13, 55]

Para descodificar el valor de temperatura se debe utilizar un DPTXlator asociado al
datapoint DPT_TEMPERATURE, que toma valores entre -273 to +670760 °C y cuyo
cédigo es 9.001. Vemos que en el segundo elemento del vector devuelto por el
DPTXLator se obtiene el valor de temperatura medido por el sensor

3/1/1
[0, 64, 13, 55]
[0.64 °C, 26.7 °C]

En la siguiente tabla se detallan los elementos con los que se va a contar una vez
obtenida la informacion relativa a las direcciones de grupo mediante el anilisis del
trafico KNX:

Tabla 5: Elementos de la instalacion KNX para pruebas

Topoelemento Domoelemento Tipo Datapoint Dir. grupo
. CONTROL 1/6/1
HABITACION LUZ LIGHT_ON_OFF
STATUS 1/6/1
CONTROL 1/3/1
COCINA LUz LIGHT_ON_OFF
STATUS 1/3/2
CONTROL 1/2/1
LUz LIGHT_ON_OFF
STATUS 1/2/1
PUERTA DOOR_SENSOR STATUS 4/2/2
COMEDOR SENSOR MOTION_SENSOR STATUS 4/2/1
UP_DOWN 5/1/1
PERSIANA BLIND STOP 5/1/2
POSITION 5/1/3
PUERTA DOOR_SENSOR STATUS 4/1/2
RECIBIDOR
SENSOR MOTION_SENSOR STATUS 4/1/1
CONTROL 2/1/1
ENCHUFE POWER_SOCKET
STATUS 2/1/2
MALETA CONTROL 6/0/1
ALARMA ALARM
STATUS 6/0/2
TEMPERATURA TEMP VALUE 3/1/1

6.3 Representacion de la instalacion en formato XML

Como entrada de datos del dispositivo se debe confeccionar un fichero XML que
describa la instalacion KNX. Segun lo expuesto en el punto 4.1, la instalacion de la que
se dispone se representaria tal y como se muestra a continuacion:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<topoElement name="Maleta'>
<domoElement name="Enchufe' type=""POWER_SOCKET">
<dataPoint type="CONTROL"™ groupAddress='2/1/1"/>
<dataPoint type="STATUS'" groupAddress="2/1/2"/>
</domoElement>
<domoElement name="Alarma" type="ALARM">
<dataPoint type="CONTROL" groupAddress="6/0/1"/>
<dataPoint type="STATUS' groupAddress="6/0/2"/>
</domoElement>
<domoElement name="Temperatura" type="TEMP''>
<dataPoint type="VALUE" groupAddress='3/1/1"/>
</domoElement>
<topoElement name="'"Habitacion'>
<domoElement name="'Luz"™ type="LIGHT_ON_OFF'>
<dataPoint type=""CONTROL" groupAddress="1/6/1"/>
<dataPoint type="STATUS'" groupAddress="1/6/1"/>
</domoElement>
</topoElement>
<topoElement name="'Cocina">
<domoElement name="'Luz"™ type="LIGHT_ON_OFF'>
<dataPoint type=""CONTROL" groupAddress="1/3/1"/>
<dataPoint type="STATUS" groupAddress="1/3/2"/>
</domoElement>
</topoElement>
<topoElement name="Recibidor'>
<domoElement name="'Puerta" type="DOOR_SENSOR''>
<dataPoint type="STATUS" groupAddress="4/1/2"/>
</domoElement>
<domoElement name="'Sensor" type="MOTION_SENSOR"'>
<dataPoint type="STATUS'" groupAddress="4/1/1"/>
</domoElement>
</topoElement>
<topoElement name="‘Comedor">
<domoElement name="'Luz"™ type="LIGHT_ON_OFF'>
<dataPoint type="CONTROL" groupAddress="1/2/1"/>
<dataPoint type="STATUS'" groupAddress="1/2/1"/>
</domoElement>
<domoElement name="Puerta’™ type="DOOR_SENSOR'>
<dataPoint type="STATUS'" groupAddress="4/2/2"/>
</domoElement>
<domoElement name="'Sensor" type="MOTION_SENSOR"'>
<dataPoint type="STATUS" groupAddress="4/2/1"/>
</domoElement>
<domoElement name="Persiana’ type="BLIND">
<dataPoint type="UP_DOWN'" groupAddress="5/1/1"/>
<dataPoint type="STOP" groupAddress="5/1/2"/>
<dataPoint type="POSITION" groupAddress='5/1/3"/>
</domoElement>
</topoElement>
</topoElement>

A continuacién, se muestra una captura de pantalla del editor de variables, en la que
puede verse la lista de las variables generadas por el dispositivo a partir del fichero de
instalacion. En la columna de la derecha, aparecen los nombres de dichas variables tras
ser modificados por el usuario.
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Control Persiana@Comedor

Persiana Comedor

- O *
eu\}q@ hittp:/localhost 2024 /ules O + & || [#] Red de Reglas KNX | | {0 58 i3
EDITOR DE VARIABLES ~ ~
Variable < Nombre
Control_Enchufe@Maleta Enchufe
Estado_Enchufe@Maleta Enchufe
Control_Alarma@Maleta Alarma
Estado_Alarma@Maleta Alarma
Valor_Temperatura@Maleta Temperatura
Control_LLuz@Habitacion Luz Habitacion
Estado_Luz@Habitacion Luz Habitacién
Control_Luz@Cocina Luz Cocina
Estado_Luz@Cocina Luz Cocina
Control_Luz@Comedor Luz Comedor
Estado_Luz@Comedor Luz Comedor
Estado_Puerta@Comedor Puerta Comedor
Estado_Sensor@Comedor Sensor Comedor
v

6.4 Prueba de reglas

Seguidamente, se introduciran distintos juegos de reglas en el dispositivo y se probara
su ejecucion sobre la instalacion KNX. La informacion sobre el proceso de ejecucion se
ha tomado del fichero de log de Tomcat mediante la siguiente orden:

tail -f /var/log/tomcat7/catalina.out | egrep -w "INFO]SEVERE]|WARNING*®

6.4.1 Control de iluminacion.

Se pretende que cuando la persiana esté al 75% de su recorrido (casi bajada del todo),
se detenga y se enciendan las luces del comedor. Por otra parte, cuando esté al 25% de
su recorrido (casi subida del todo), debera detenerse y las luces del comedor se
apagaran. Este comportamiento se va a definir mediante las siguientes reglas:

) - |

‘@Rad de Reglas KNX ‘ ‘ A A )

—cEE
QQE‘\ [ http://localhostaoed/rule O ~ & |EZ!Red de Reglas KNX ‘ | ) ok L

EDITOR DE REGLAS ~

[& http:localhost2ogssrule 2 ~ &

(< ]G]

EDITOR DE REGLAS ~

-Sl Persiana Comedor.75% | Persiana Comedor.25%

Luz Comedor.Encender Luz Comedor.Apagar

- ENTONCES - ENTONCES

Persiana Comedor DetenerBajar Persiana Comedor DetenerSubir

REGLA CORRECTA REGLA CORRECTA
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En la siguiente captura se muestra el log de ejecucion para el juego de reglas
propuesto:

o rerss .

[INFO: ESTABLECIDA CONEXION KNX

INFO: ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION MALETA
INFO: Enchufe.Desconectado - true

INFO: Enchufe.Conectado - false

INFO: Alarma.Reposo - true

INFO: Alarma.Disparada - false

INFO: Temperatura.Fric - false

INFO: Temperatura.Confort - true

INFO: Temperatura.Calor - false

INFO: Luz Habitacidn.Apagada - true

INFO: Luz Habitacidén.Encendida - false

INFO: Luz Coclna.Apagada - true

INFO: Luz Cocina.Encendida - false

INFO: Luz Comedor.Apagada - true

INFO: Luz Comedor.Encendida - false

INFO: Puerta Comedor.Abierta - true

INFO: Puerta Comedor.Cerrada - false

INFO: Sensor Comedor.Inactivo - true

INFO: Sensor Comedor.Active - false

INFO: Persiana Comedor.9% - false

INFO: Persiana Comedor.25% - false

INFO: Persiana Comeder.50% - false

INFO: Persiana Comedor.75% - false

INFO: Persiana Comedor.108% - false

INFO: Puerta Recibidor.Abierta - false

INFO: Puerta Reclbidor.Cerrada - true

INFO: Sensor Reclbidor.Inactivo - true

INFO: Sensor Recibider.Active - false

INFO: COMENZANDO EJECUCION DE REGLAS

INFO: Temperatura - 3/1/1 - 26.5 2C

INFO: Persiana Comeder - 5/1/1 - down (true)
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 44 %

INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 50 %

INFO: Persiana Comedor - S5/1/3 - 56 %

INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 63 %

INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 70 %

INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 76 %

INFO: Se ha disparade la regla SI (Persiana Comedor.75%) ENTONCES (Luz Comedor.Encender Y Persiana Comedor.DetenerBajar)
INFO: Se ha afirmade el hecho Luz Comedor.Encender
INFO: new CommandkNX (1/2/1,true,1)

INFO: Se ha afirmado el hecho Persiana Comedor.DetenerBajar
INFO: 1/2/1 - true - BOOLEAN

INFO: Luz Comeder - 1/2/1 - on (true)

INFO: new CommandKNX (5/1/2,true,1)

INFO: 5/1/2 - true - BOOLEAN

INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 77 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/1 - up (false)
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 72 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 65 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 59 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 52 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 45 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 39 %
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 32 %

INFO: Se ha disparade la regla SI (Persiana Comedor.25%) ENTONCES (Luz Comedor.Apagar Y Persiana Comedor.DetenerSubir)
INFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 25 %

INFO: Se ha afirmado el hecho Luz Comedor.Apagar

INFO: new CommandkNX (172/1,false,1)

INFO: Se ha afirmade el heche Persiana Comedor.DetenerSubir

INFO: Luz Comedor - 1/2/1 - off (false)

INFO: 17271 - false - BOOLEAN

INFO: new CommandkNX (5/1/2,false,1)

INFO: 5/1/2 - false - BOOLEAN

iNFO: Persiana Comedor - 5/1/3 - 25 %

6.4.2 Oscilaciones

El objetivo del siguiente juego de reglas es mostrar el funcionamiento del mecanismo
encargado de detectar y neutralizar las posibles oscilaciones generadas por la red de
reglas. Para ello, se van a utilizar las siguientes reglas:

e‘ :?‘1@ hitp://localhor

iles O ~ OHREd de Reglas KNX ‘ | tules O ~ O”E:]Rad de Reglas KNX | ‘

EDITOR DE REGLAS ~ EDITOR DE REGLAS ~

=Sl Luz Habitacion Encendida -Sl Luz Habitacion Encendida

- ENTONCES Enchufe.Conectar - ENTONCES Enchufe.Desconectar
REGLA CORRECTA REGLA CORRECTA
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En la siguiente captura
propuesto:

' 2 1. root@158 42 53.155

INFO: ESTABLECIDA CONEXION KMNX

INFO: ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION MALETA
INFO: Enchufe.Desconectade - false

INFO: Enchufe.Conectado - true

INFO: Alarma.Reposo - true

INFO: Alarma.Disparada - false

INFO: Temperatura.Frio - false

INFO: Temperatura.Confort - true

INFO: Temperatura.Calor - false

INFO: Luz Habitacidn.Apagada - true
INFO: Luz Habitacidn.Encendida - false
INFO: Luz Coclna.Apagada - true

INFO: Luz Cocina.Encendida - false
INFO: Luz Comedor.Apagada - true

INFO: Luz Comedor.Encendida - false

INFO: Puerta Comedor.Abierta - true
INFO: Puerta Comedor.Cerrada - false
INFO: Sensor Comedor.Inactivo - true
INFO: Sensor Comedor.Activeo - false
INFO: Persiana Comedor.8% - false
INFO: Persiana Comedor.25% - true
INFO: Persiana Comedor.58% - false
INFO: Persiana Comedor.75% - false
INFO: Persiana Comedor.1808% - false
INFO: Puerta Recibidor.Abierta - false
INFO: Puerta Recibidor.Cerrada - true
INFO: Sensor Recibidor.Inactivo - true
INFO: Sensor Recibidor.Activo - false
INFO: COMENZANDO EJECUCION DE REGLAS
INFO: Temperatura - 3/1/1 - 26.5 2C

INFO: Se ha disparado la regla SI (Luz Habitacidn

INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - on (true)

INFO: Se ha afirmado el hecho Enchufe.Desconectar
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - on (true)

INFO: new CommandKNX (2/1/1,false,1)

INFO: 2/1/1 - false - BOOLEAN

INFO: Se ha disparado la regla SI (Luz Habitacidn
INFO: Se ha afirmado el hecho Enchufe.Conectar
INFO: new CommandkKNX (2/1/1,true,1)

INFO: 2/1/1 - true - BOOLEAN

INFO: Se ha disparado la regla SI (Luz Habitacidn
INFO: Enchufe - 2/1/2 - off (false)

INFO: Se ha afirmado el hecho Enchufe.Desconectar
INFO: new CommandkNX (2/1/1,false,1)

SEVERE: La red de reglas genera oscilaciones
INFO: 2/1/1 - false - BOOLEAN

WARNING: La red de reglas ha sido desactivada
INFO: Enchufe - 2/1/2 - on (true)

INFO: Enchufe - 27172 - off (false)

INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - off (false)
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - off (false)
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - on (true)
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - on (true)
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - off (false)
INFO: Luz Habitacién - 1/6/1 - off (false)

.Encendida) ENTONCES (Enchufe.Desconectar)

.Encendida) ENTONCES (Enchufe.Conectar)

.Encendida) ENTONCES (Enchufe.Desconectar)

se muestra el log de ejecucion para el juego de reglas

-

6.4.3 Multiples antecedentes

Con el siguiente juego de reglas se pretende mostrar el funcionamiento con mas de un

antecedente. En este caso se va a establecer que la luz del comedor se encienda cuanto

la puerta del mismo esté abierta y se active el sensor de movimiento. La luz se apagara

cuando la puerta esté abierta y el sensor de movimiento esté inactivo. Ademas, solo se

dara la orden de encender o apagar la luz si esta esta apagada o encendida

respectivamente.
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A continuaciéon se muestran las reglas definidas para establecer el comportamiento
antes descrito:

Q

(=)

a :.4\'\[1! nitp://localhost: 2084/ wiesn O ~ € |[ [ Red de Reglas KNX ‘ |

[ http://localhost:2024/rulesn O ~ €& H [ Red de Reglas KNX ‘

EDITOR DE REGLAS - EDITOR DE REGLAS ~
Luz Comedor.Apagada Luz Comedor.Encendida
-5l Puerta Comedor Abierta =Sl Puerta Comedor Abierta
Sensor Comedor Activo Sensor Comedor Inactivo
- ENTONCES Luz Comedor Encender - ENTONCES Luz Comedor Apagar
REGLA CORRECTA REGLA CORRECTA

En la siguiente captura se muestra el log de ejecucion para el juego de reglas
propuesto:

INFO: ESTABLECIDA CONEXION KNX
INFO: ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION MALETA
INFO: Enchufe.Desconectade - true
INFO: Enchufe.Conectado - false
INFO: Alarma.Reposo - true
INFO: Alarma.Disparada - false
INFO: Temperatura.Frio - false
INFO: Temperatura.Confort - true
INFO: Temperatura.Calor - false
INFO: Luz Habitacién.Apagada - true
: Luz Habitacién.Encendida - false
Luz Cocina.Apagada - true
Luz Cocina.Encendida - false
: Luz Comedor.Apagada - true
: Luz Comedor.Encendida - false
Puerta Comedor.Abierta - false
Puerta Comedor.Cerrada - true
: Sensor Comedor.Inactivo - true
: Sensor Comedor.Activo - false
: Persiana Comedor.0% - false
: Persiana Comedor.25% - true
: Persiana Comedor.50% - false
: Persiana Comedor.75% - false
: Persiana Comedor.108% - false
: Puerta Recibidor.Abierta - false
Puerta Recibidor.Cerrada - true
Sensor Recibider.Inactive - true
: Sensor Recibidor.Active - false
: COMENZANDO EJECUCION DE REGLAS
INFO: Temperatura - 3/1/1 - 26.8 2C
: Sensor Comeder - 4/2/1 - occupled (true)
: Luz Comeder - 17271 - off (false)
: Sensor Comedor - 4/2/1 - not occupied (false)
: Luz Comedor - 17271 - off (false)
: Puerta Comedor - 4/2/2 - open (false)
: Luz Comedor - 1/2/1 - off (false)
: Sensor Comedor - 4/2/1 - occupled (true)
: Se ha disparade la regla SI (Luz Comedor.Apagada Y Puerta Comedor.Abierta Y Sensor Comedor.Activo) ENTONCES (Luz Comedor.Encender)
: Se ha afirmado el hecho Luz Comedor.Encender
: Luz Comedor - 1/2/1 - off (false)
: new CommandkNX (1/2/1,true,1)
: Se ha disparade la regla SI (Luz Comedor.Apagada Y Puerta Comedor.Abierta Y Sensor Comedor.Activo) ENTONCES (Luz Comedor.Encender)
1/2/1 - true - BOOLEAN
Luz Comedor - 1/2/1 - on (true)
: Se ha afirmado el hecho Luz Comedor.Encender
: new CommandkKNX (1/2/1,true,1)
1/2/1 - true - BOOLEAN
Se ha disparado la regla SI (Luz Comedor.Encendida Y Puerta Comedor.Abierta Y Sensor Comedor.Inactivo) ENTONCES (Luz Comedor.Apagar)
: Sensor Comedor - 4/2/1 - not occupied (false)
: Se ha afirmado el hecho Luz Comedor.Apagar
: Luz Comedor - 1/2/1 - off (false)
: Luz Comedor - 1/2/1 - off (false)
: 1/2/1 - false - BOOLEAN
: new CommandkKNX (1/2/1,false,1)
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6.

5 Representacion de la red de reglas en XML

A continuacién, se muestra un ejemplo del fichero de salida generado por el dispositivo

de acuerdo a lo expuesto en el apartado 0:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="true"?=
<RulesNet installation="Maleta">
- <variables>
- <variable type="0UTPUT" translatorID="1.001" tag="Control_Enchufe@Maleta" name="Enchufe" groupAddress="2/1/1">
<fact name="Desconectar" varTag="Control_Enchufe@Maleta" varName="Enchufe"/>
<fact name="Conectar" varTag="Control_Enchufe@Maleta" varName="Enchufe"/>
«<fvariablex>
- <variable type="INPUT" translatorID="1.001" tag="Estado_Enchufe@Maleta" name="Enchufe" groupAddress="2/1/2">
<fact name="Desconectado" varTag="Estado_Enchufe@Maleta" varhame="Enchufe"/>
<fact name="Conectado" varTag="Estado_Enchufe@Maleta" varName="Enchufe"/>
<fvariable=
<variable type="OUTPUT" translator[D="1.003" tag="Control_Alarma@Maleta" name="Alarma" groupAddress="6/0/1">
<fact name="Desarmar" varTag="Control_Alarma@Maleta" varlName="Alarma"/>
<fact name="Armar" varTag="Control_Alarma@Maleta" varlame="Alarma"/>
</variable>
<variable type="INPUT" translatorID="1.005" tag="Estado_Alarma@Maleta" name="Alarma" groupAddress="6/0/2">
<fact name="Reposo" varTag="Estado_Alarma@Maleta" varName="Alarma"/>
<fact name="Disparada" varTag="Estado_Alarma@Maleta" varName="Alarma"/>
</variable>
<variable type="INPUT" translatorID="9.001" tag="Valor_Temperatura@Maleta" name="Temperatura" groupAddress="3/1/1">
<fact name="Frio" varTag="Valor_Temperatura@Maleta" varName="Temperatura"/>
<fact name="Confort" varTag="Valor_Temperatura@Maleta" varName="Temperatura"/>
<fact name="Calor" varTag="Valor_Temperatura@Maleta" varName="Temperatura"/>
<fvariable=
<variable type="0UTPUT" translatorID="1.001" tag="Control_Luz@Habitacién" name="Luz Habitacién" groupAddress="1/6/1">
<fact name="Apagar" varTag="Control_Luz@Habitacién" varName="Luz Habitacion"/>
<fact name="Encender" varTag="Control_Luz@Habitacién" varName="Luz Habitacion"/>
<fvariable>
- <variable type="INPUT" translatorID="1.001" tag="Estado_Luz@Habitacién" name="Luz Habitacién" groupAddress="1/6/1">
<fact name="Apagada" varTag="Estado_Luz@Habitacién" varName="Luz Habitacién"/>
<fact name="Encendida" varTag="Estado_Luz@Habitacién" varName="Luz Habitacion"/>
</variable>
+ <variable type="OUTPUT" translatorID="1.001" tag="Control_Luz@Cocina" name="Luz Cocina" groupAddress="1/3/1">
+ <variable type="INPUT" translatorID="1.001" tag="Estado_Luz@Cocina" name="Luz Cocina" groupAddress="1/3/2">
+ <variable type="0UTPUT" translatorID="1.001" tag="Control_Luz@Comedor" name="Luz Comedor" groupAddress="1/2/1">
+ <variable type="INPUT" translatorID="1.001" tag="Estado_Luz@Coemedor" name="Luz Comeder" groupAddress="1/2/1">
- <variable type="INPUT" translatorID="1.009" tag="Estado_Puerta@Comedor" name="Puerta Comedor" groupAddress="4/2/2">
<fact name="Abierta" varTag="Estado_Puerta@Comedor" varName="Puerta Comedor"/>
<fact name="Cerrada" varTag="Estado_Puerta@Comedor" varlame="Puerta Comedor"/>
<fvariable=
- <variable type="INPUT" translatorID="1.018" tag="Estado_Sensor@Comedor" name="Sensor Comedor" groupAddress="4/2/1">
<fact name="Inactivo" varTag="Estado_Sensor@Comedor" varName="Sensor Comedor"/>
<fact name="Activo" varTag="Estado_Sensor@Comedor" varame="Sensor Comedor"/>
</variable>
<variable type="OUTPUT" translatorID="1.008" tag="Control_Persiana@Comedor" name="Persiana Comedor" groupAddress="5/1/1">
<fact name="Subir" varTag="Control_Persiana@Comedor" varlame="Persiana Comedor"/>
<fact name="Bajar" varTag="Control_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/:
</variablex
- <variable type="0UTPUT" translatorID="1.017" tag="Detener_Persiana@Comedor" name="Persiana Comedor" groupAddress="5/1/2">
<fact name="DetenerSubir" varTag="Detener_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<fact name="DetenerBajar" varTag="Detener_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
«<fvariablex>
- <variable type="INPUT" translatorID="5.001" tag="Posicion_Persiana@Comedor" name="Persiana Comedor" groupAddress="5/1/3">
<fact name="0%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varame="Persiana Comedor"/=
<fact name="25%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<fact name="50%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<fact name="75%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varlame="Persiana Comedor"/>
<fact name="100%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
</variable>
+ <variable type="INPUT" translatorID="1.009" tag="Estado_Puerta@Recibidor" name="Puerta Recibidor" groupAddress="4/1/2">
+ <variable type="INPUT" translatorID="1.018" tag="Estado_Sensor@Recibidor" name="Sensor Recibidor" groupAddress="4/1/1">
<fvariables>
- <rules>
- <rule name="R0O001" desc="SI (Persiana Comedor.75%) ENTONCES (Luz Comedor.Encender Y Persiana Comedor.DetenerBajar)">
<antecedent name="75%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<conseguent name="Encender" varTag="Control_Luz@Comedor" varName="Luz Comedor"/>
<conseguent name="DetenerBajar" varTag="Detener_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<frule>
- <rule name="R0002" desc="SI (Persiana Comedor.25%) ENTONCES (Luz Comedor.Apagar Y Persiana Comedor.DetenerSubir)">
<antecedent name="25%" varTag="Posicion_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<consequent name="Apagar" varTag="Control_Luz@Comedor" varName="Luz Comedor"/>
<consequent name="DetenerSubir" varTag="Detener_Persiana@Comedor" varName="Persiana Comedor"/>
<frule=
<frules>
</RulesNet>
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7 Conclusiones y futuras ampliaciones

En el presente trabajo se ha implementado un dispositivo que permite, al usuario de
una instalacion domoética basada en KNX, definir un comportamiento automatico para
su hogar mediante el uso de reglas del estilo SI condicion ENTONCES accién. Dicho
comportamiento automatico complementa (no invalida) el funcionamiento
programado en KNX.

La programacion del comportamiento deseado se realiza mediante Redes de Reglas,
ofreciéndose una aplicacion web que permite al usuario establecer reglas de
comportamiento entre elementos de la red KNX, expresados en forma de variables y
hechos.

Para llevar a cabo la ejecucion de las reglas, el dispositivo interactia con la instalacion
KNX, monitorizando los mensajes que generan los elementos domoticos para conocer
el estado (entradas de la Red de Reglas) y transmitiendo las 6rdenes necesarias (salidas
de la Red de Reglas). La ejecucion de la Red de Reglas puede realizarse bien de forma
auténoma o bien con la supervisiéon del usuario.

Ademas de la aplicacion, en este documento se incluyen guias paso a paso para la
implantaciéon del sistema mediante dispositivos hardware comerciales de bajo coste
(BeagleBone Black).

Como futura ampliacion se contempla la incorporacion de un mecanismo para definir
temporizadores, de manera que pudiera incorporarse el tiempo — periodos de actividad
y sueno, hora del dia, cuenta atras, etc. — en las reglas.

Utilizar como soporte hardware el ordenador monoplaca BeagleBone Black se ha
mostrado como una buena opciéon en cuanto a rendimiento, siendo capaz de ejecutar de
manera fluida la aplicacion WEB desarrollada. Ademaés, tanto el consumo como el coste
de este dispositivo son reducidos. Como tinico inconveniente, resulta necesario en esta
version una pasarela KNX/IP adicional. En futuras versiones se estudiara aprovechar
las posibilidades de expansion de la BeagleBone para implementar con ella la pasarela
KNX/IP directamente.

La utilizacién de la libreria de componentes Primefaces de JSF, ha posibilitado la
implementacion de una interfaz de usuario que permite la creacion de reglas de manera
sencilla. La concepcidon como aplicacion WEB, proporciona el acceso desde cualquier
dispositivo que cuente con un navegador, no habiéndose detectado problemas de
compatibilidad con ningtin navegador. La mayor desventaja del uso de PrimeFaces ha
sido la curva de aprendizaje y sobre todo la deteccion de errores durante la etapa de
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desarrollo, para lo cual ha resultado de gran ayuda disponer del complemento Firebug
para el navegador Firefox.

El editor de reglas desarrollado funciona de forma adecuada, si bien en futuras
versiones se incorporara el analisis de las propiedades de la RdR mas allad de la
deteccion de reglas defectuosas.

Aunque en el diseno de la interfaz se ha buscado la sencillez, seria interesante explorar
en el futuro los componentes para dispositivos moviles que ofrece la libreria
PrimeFaces, proporcionando al usuario una interfaz en funcién del tipo de dispositivo
que utilice para conectarse.

En el trabajo se han sentado las bases para la descripciéon en formato XML de cualquier
instalacion KNX, habiéndose definido los dispositivos basicos méas utilizados. Quedaria
como futuro trabajo la definiciéon de una biblioteca méas amplia de dispositivos.

Todas estas futuras ampliaciones seran mas sencillas gracias a la inclusi6on de una guia
del programador detallada, disponible en el Anexo I. Finalmente, los usuarios del
sistema disponen en el Anexo II de una guia del usuario.
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Introduccion

En el presente anexo se van a tratar temas relacionados con la implementacion de la
aplicacion WEB que no se desarrollaron en el capitulo 5.

Ficheros de configuracion

En este apartado se va a hablar acerca de los ficheros de configuracién context.xml y
web.xml. En el primero de ellos se fija la ruta en la que se ofrecera la aplicacién en el
servidor WEB.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Context antiJARLocking="true" path="/rulesNetKNX"/>

En cuanto al fichero web.xml, contiene diversos parametros de contexto, algunos de los
cuales ya se han visto en el apartado 5.3. Cabe destacar el primero de los parametros,
denominado Javax.faces.PROJECT_STAGE. Durante la etapa de desarrollo debe fijarse
el valor de este parametro en Development, de este modo se obtiene una informaciéon
de errores mas completa, aunque a costa de una merma en el rendimiento. Una vez se
tenga la aplicacion en produccién, se podra cambiar el valor de este pardmetro a
Production, desactivandose ciertos mensajes de error y mejorandose el rendimiento.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app version="3.1"
xmIns="http://xmIns.jcp.org/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation=""http://xmlns. jcp.org/xml/ns/javaee
http://xmlIns. jcp.org/xml/ns/javaee/web-app 3 1.xsd">
<context-param>
<param-name>javax.faces.PROJECT STAGE</param-name>
<param-value>Development</param-value>
</context-param>
<context-param>
<param-name>primefaces.FONT_AWESOME</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param>
<context-param>
<param-name>pr imefaces. THEME</param-name>
<param-value>bootstrap</param-value>
</context-param>
<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
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<servlet-mapping>

<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>

<url-pattern>/faces/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
<session-config>

<session-timeout>

30

</session-timeout>
</session-config>
<welcome-file-list>

<we lcome-Ffile>faces/index.xhtml</welcome-file>
</welcome-file-list>

</web-app>

Implementacion de la interfaz de usuario

En este punto se detallan los controles de la libreria PrimeFaces utilizados para la
implementaciéon de la interfaz de usuario, asi como el contenido de los distintos
managed bean empleados.

Mensajes emergentes

Para mostrar mensajes emergentes al usuario, se ha utilizado el control <p:growl>. En
su declaracion se ha especificado el tiempo de vida del mensaje en milisegundos, que se
muestre el campo detalle del mensaje y que se actualice automaticamente su contenido.
De este modo, cada vez que se crea un mensaje, el contenido del control se actualiza y
se muestra por pantalla.

<p:growl id=""growl"’
life="3500"
showDetai I=""true"
autoUpdate=""true'/>

A continuacion puede verse el cdédigo que debe incluirse en los managed bean para

crear un mensaje:

FacesContext context = FacesContext.getCurrentinstance();
context.addMessage(null,
new FacesMessage(FacesMessage.SEVERITY_WARN,
"AVISO™,
"Si continua,
se perderda el contenido de la red de reglas™));

El primer campo del constructor del mensaje indica el tipo de mensaje, el cual puede
ser de error, advertencia o informacién. A continuacion, se proporciona una cadena de
texto con el resumen del mensaje y finalmente otra cadena de texto con el detalle del

mensaje.
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Pantalla principal

Los elementos que componen la pantalla principal, incluyendo los cuadros de dialogo,
se han agrupado mediante la etiqueta <h:panelGroup> con el identificador id="
rnknxMain”. El managed bean que contiene los atributos y manejadores de eventos
para esta seccion es MainBean.Java.

<h:panelGroup id=""rnknxMain'>
<p:menubar id="mainMenu"
rendered="#{mainBean.showMain}"
toggleEvent="click">

</p:menubar>

<p:dataTable id="rulesList"
value="#{mainBean.rulesNet.rules}"
var="rule"
rowkKey="#{rule_name}"
selection="#{mainBean.selectedRule}"
emptyMessage="No existen reglas definidas"
rendered=""#{mainBean.showMain}">

</p:dataTable>

<p:dialog header="Cargar instalacion"
widgetVar="instal lationLoaderWidget"
id=""installationLoader"
modal=""true"
resizable="false'">

</p:dialog>

<p:dialog header="Cargar reglas"
widgetVar="ruleLoaderWidget"
id="rulelLoader™
modal=""true"
resizable="false'>

</p:dialog>

<p:dialog header="Ejecutar reglas"
widgetVar="runRNWidget"
id=""runRN"
modal=""true"
resizable="false"

</p:aialog>
</h:panelGroup>

La barra de menu se ha implementado mediante el control <p:menubar>. Esta barra
solo sera mostrada cuando el atributo showMain del managed bean sea cierto. Se ha

establecido que su contenido se despliegue al hacer clic sobre ella mediante el atributo
toggleEvent.
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<p:menubar id="mainMenu
rendered="#{mainBean.showMain}"
toggleEvent=""click'>
<p:submenu label="RED DE REGLAS" style="font-weight: bold>

<p:menuitem value="Cargar Instalacion"
onclick="PF("installationLoaderWidget").show()"
actionListener="#{mainBean.overWriteWarning(Q}"
icon="fa fa-home"/>

<p:separator />

<p:menuitem value="Editar variables"
actionListener="#{mainBean.editvVarsQ}"
update="'varList, rnknxMain"
icon=""fa fa-pencil”
disabled="#{ImainBean.filelLoaded}"/>

<p:separator />

<p:menuitem value="Nueva regla"
actionListener="#{mainBean.cal INewRule}"
update=""ruleEditor,rnknxMain"
icon="fa fa-plus"
disabled="#{ImainBean.filelLoaded}"/>

<p:menuitem value="'Cargar reglas"
onclick="PF("ruleLoaderWidget").show()"
actionListener="#{mainBean.overWriteWarning(Q}"
icon="fa fa-upload'/>

<p:menuitem value="Ejecutar reglas"
onclick="PF("runRNWidget") .show("
icon="fa fa-play"
disabled="#{mainBean.rulesNet.rules.isEmpty(Q}'"/>

<p:menuitem value="Guardar reglas"
ajax=""false"
icon=""fa fa-download"
disabled="#{mainBean.rulesNet.rules.isEmpty(Q}''>

<p:fileDownload value="#{mainBean.fileDownload}'"/>
</p:menuitem>
</p:submenu>
</p:menubar>

La barra de menu incluye un tnico submenu definido por la etiqueta <p:submenu>
llamado RED DE REGLAS. Las distintas opciones contenidas en dicho submenu se
implementan mediante etiquetas <p:menuitem>. El nombre de cada una de las
opciones se determina mediante el atributo value.

Las opciones Nueva regla, Editar variables y Guardar reglas estan inicialmente
inhabilitadas hasta que el usuario carga un fichero de instalacién o de reglas. La opciéon
Ejecutar reglas estara inhabilitada mientras no existan reglas definidas.

Cuando se produce el evento onclick, las opciones Cargar instalacién, Cargar reglas
y Ejecutar reglas, llaman al método show de los correspondientes cuadros de dialogo.
Los cuadros de dialogo son referenciados con el valor de su atributo widgetvar, el cual
representa su identificador en la parte del cliente. La llamada se puede hacer de dos
formas:
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e Mediante el acceso directo PF :

PF(“nombreWidget”) .show()

e Mediante el espacio de nombres widgets de PrimeFaces:

Primefaces.widgets[ “nombreWidget’].show()

La opcion Nueva regla llama al método cal INewRule del managed bean que hace
cierto el atributo showEditor y falso el atributo showMain. Una vez completado el
método, se actualizan los controles indicados en el atributo update con lo que se
mostrara la pantalla del editor y se ocultard la principal. Finalmente, la opcién
encargada de guardar las reglas contiene a su vez al control <p:fileDownload> por lo
que se ha desactivado el AJAX para dicha opcion.

Para la lista de reglas se ha empleado el control <p:dataTable>. Este control se rellena
con los elementos del vector de reglas contenido en el objeto rulesNet que hay
definido en el managed bean. Se ha establecido como campo clave el atributo name de
las reglas. El usuario podra ordenar la lista tanto por el atributo del nombre como por
el de la descripcion.

<p:dataTable id="rulesList"
value=""#{mainBean.rulesNet.rules}"
var=""rule"
rowKey="#{rule_name}"
selection="#{mainBean.selectedRule}"
emptyMessage=""No existen reglas definidas"
rendered="#{mainBean.showMain}'>
<p:ajax event=""rowSelectRadio"
listener="#{mainBean.onRowSelectRadio}"
update="editRule,delRule"/>
<p:column selectionMode="single""
style=""width:16px;text-align:center'/>
<p:column headerText="Nombre""
style=""width: 150px;text-align: left"
sortBy="#{rule_name}'>
<h:outputText value="#{rule.name}"/>
</p:column>
<p:column headerText=""Descripcion"
style=""text-align: left"”
sortBy="#{rule.desc}">
<h:outputText value="#{rule.desc}"/>
</p:column>
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<f:facet name="footer'">
<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>
<p:commandButton actionListener="#{mainBean.callEditRule()}"
id="editRule" title="Editar regla"
update="":rnknxForm:ruleEditor,
:rnknxForm: rnknxMain®
icon=""fa fa-edit"
disabled="#{mainBean.noneSelected}"/>
<p:commandButton actionListener="#{mainBean.deleteRule()}"
id=""delRule" title="Borrar regla"
update="":rnknxForm:rulesList,
:rnknxForm:mainMenu"
icon="fa fa-trash"
disabled="#{mainBean.noneSelected}"/>
</h:panelGroup>
</f:facet>
</p:dataTable>

Al igual que en el caso del mend, este control solo serd mostrado cuando el atributo
showMain del managed bean sea cierto. Cuando la lista no contiene elementos, muestra
un mensaje genérico, por lo que se ha definido uno més especifico para la aplicacion
mediante el atributo emptyMessage.

La lista consta de tres columnas definidas mediante la etiqueta <p:column>. La
primera de ellas contiene un boton de opcién por cada fila para que el usuario
seleccione la regla que desee eliminar o editar. Se ha fijado que solo pueda
seleccionarse una fila cada vez mediante el atributo selectionMode. La regla que
seleccione el usuario en cada momento sera almacenada en el objeto selectedRule del
managed bean.

Las otras dos columnas son las que muestran el nombre y la descripcién de cada una de
las reglas. El titulo de la cabecera se establece mediante el atributo headerText y el
contenido de cada fila mediante el atributo value de la etiqueta <h:outputText>.
Como puede verse, lo que se hace es acceder al campo name y desc de la variable rule
definida en el atributo var de la etiqueta <p:dataTable>.

Los botones para editar y borrar una regla de la lista se han creado mediante el control
<p:commandButton>. Ambos botones muestran Gnicamente un icono indicativo de su
funcidn, pero si el usuario pasa el puntero por encima de ellos, aparece un mensaje de
texto definido mediante el atributo title. Dentro del control <p:dataTable> se ha
definido el evento AJAX rowSelectRadio para que los botones de editar y borrar solo
estén activos si hay una regla seleccionada en la lista.

En el caso del botén para editar, este llama al método callEditRule del managed
bean que muestra la pantalla del editor cargando los datos de la regla seleccionada. Tal
como se indic6 previamente, dicha regla es almacenada en selectedRule en el

momento en que el usuario selecciona una fila de la lista.
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El boton para borrar invoca al método deleteRule del managed bean, que elimina la

regla seleccionada del vector de reglas contenido en el objeto rulesNet.

Los cuadros de didlogo para la carga de un fichero de instalacién o de reglas se han

implementado haciendo uso del control <p:dialog>.

<p:dialog header="Cargar instalacién"
widgetVar="instal lationLoaderWidget""
id=""instal lationLoader"
modal=""true"
resizable="false'">
<p:panelGrid columns="1"
styleClass=""ui-noborder"
style="display:block; text-align:center'>
<p:fileUpload styleClass="ui-noborder"
allowTypes="/(\.|\/)(mD)$/"
invalidFileMessage="Tipo de archivo no valido"
auto=""false"
update=""rnknxMain, ruleEditor"
label="Examinar"
uploadLabel="Cargar"
cancelLabel="Cancelar"
fileUploadListener="#{mainBean.uploadInstallation}"
oncomplete="PF("instal lationLoaderWidget®) _hide()"/>
<p:commandButton type="button’
value=""Cerrar"
icon="fa fa-close"
onclick="PF("installationLoaderWidget®)_hide()" />
</p:panelGrid>
</p:dialog>

<p:dialog header="Cargar reglas"
widgetVar="ruleLoaderWidget"
id="ruleLoader"
modal=""true"
resizable="false'>
<p:panelGrid columns="1"
styleClass=""ui-noborder"
style=""display:block; text-align:center'>
<p:fileUpload styleClass="ui-noborder"
allowTypes="/(\. \/) (xm)$/"
invalidFileMessage="Tipo de archivo no valido"
auto=""false"
update="ruleEditor,ruleList"
label="Examinar"
uploadLabel="Cargar"
cancelLabel="Cancelar"
fileUploadListener="#{ruleskEditorBean.uploadRules}"
oncomplete="PF("ruleLoaderWidget®)_hide()"/>
<p:commandButton type="button"
value=""Cerrar"
icon="fa fa-close"
onclick="PF("ruleLoaderWidget®) .hide()'"/>
</p:panelGrid>
</p:dialog>
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Los dialogos se han definido como modales y se ha inhabilitado la posibilidad de
redimensionarlos. Ambos didlogos contienen el control <p: fileUpload> que ofrece ya
de manera nativa botones para la seleccion y carga de un fichero. Las etiquetas de
dichos botones aparecen por defecto en inglés, por lo que se han utilizado los atributos
correspondientes para que el texto aparezca en castellano.

Se ha limitado la carga de archivos para que solo se acepten aquellos con extension .xml
y también se ha definido el mensaje de error a mostrar. En este caso el método del
managed bean encargado de gestionar este control se establece mediante el atributo
especial fileUploadListener; recordar que en el resto de controles el atributo se

denomina actionListener.

Una vez completada la accion, se invoca al método hide() para ocultar el didlogo y se
actualizan los controles indicados. Al igual que ocurria con el método para mostrar el
didlogo, el control es referenciado mediante su nombre en la parte del cliente.
Finalmente, se ha incluido un botén Cerrar para que el usuario pueda cancelar la
operacion si lo desea; este boton simplemente oculta el dialogo.

En cuanto al cuadro de didlogo dedicado a la conexion con KNX y la ejecucion de
reglas, utiliza su propio managed bean RulesPlayer . Java.

<p:dialog header="Ejecutar reglas"
widgetVar="runRNWidget"
id=""runRN"
modal=""true"
resizable="false"
focus="gatewayIP">
<h:panelGrid columns="2"
columnClasses=""ui-panelgrid-right,ui-panelgrid-left'>
<h:outputLabel for="beaglelP"
value=""IP Beaglebone black:
style="font-weight: bold"/>
<p:outputLabel id="beaglelP"
value=""#{rulesPlayer_handlerkKNX.beaglelP}"/>
<h:outputLabel for="gatewaylP" value="IP pasarela KNX/IP: "
style=""font-weight: bold"/>
<p:outputLabel id="gatewaylP"
value="#{rulesPlayer .handlerkKNX.gatewaylP}" />
<h:outputLabel for="portkKNX" value="'Puerto KNX: "
style=""font-weight: bold;"/>
<p:spinner 1d=""portkKNX"
value="#{rulesPlayer _handlerKNX.portKNX}"
min=""0000"" max="'9999" maxlength="4" size="2"
disabled="#{rulesPlayer.handlerKNX.connected}"/>
<p:separator style="visibility: hidden"/>

Cuenta con una serie de etiquetas en las que se muestra la IP de la BeagleBoard y de la
pasarela KNX/IP. El puerto de comunicacion se establece mediante un control
<p:spinner> para el que se ha fijado el rango de valores y su longitud maxima.
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En la parte inferior hay una serie de botones <p:commandButton> para la conexion y

desconexion con KNX, la puesta en marcha y paro de la ejecuciéon de reglas y el cierre del

dialogo.

<f:facet name="footer'>

<p:commandButton

<p:commandButton

<p:commandButton

<p:commandButton

<p:commandButton

</h:panelGroup>
</f:facet>
</h:panelGrid>
</p:dialog>

<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>

id=""buttonConnect"
iconPos=""center"
icon="fa fa-thumbs-up"
title="Conectar"
actionListener="#{rulesPlayer.connect2KNX(
mainBean.rulesNet. installation,
mainBean.rulesNet.variables)}"
update="'gatewaylP, buttonConnect,
buttonDisconnect, buttonClose,
buttonPlay"
disabled="#{rulesPlayer.
handlerkKNX.connected}"
styleClass=""ui-button-dialog-small''/>
id=""buttonDisconnect"
icon="fa fa-thumbs-down"
title="Desconectar"
actionListener="#{rulesPlayer._disconnectKNX
(mainBean.rulesNet. installation)}"
update="'gatewaylP, buttonConnect,
buttonDisconnect, buttonClose,
buttonPlay, buttonStop™
disabled="#{!'rulesPlayer.
handlerkKNX.connected}"
styleClass=""ui-button-dialog-small''/>
id="buttonClose"
icon="fa fa-close"
title="Cerrar”
onclick="PF("runRNWidget").hide()"
disabled="#{rulesPlayer.
handlerkKNX.connected}"
styleClass=""ui-button-dialog-small"'/>
id="buttonPlay"
icon="fa fa-play"”
title="Ejecutar reglas"
onclick="PF("editVarWidget").hide("
actionListener="#{rulesPlayer.runRules
(mainBean.rulesNet,)}"
update="buttonPlay,buttonStop"
disabled="#{!'rulesPlayer.playEnabled}"
styleClass=""ui-button-dialog-small''/>
id=""buttonStop" title="Detener reglas™
icon="fa fa-stop"
onclick="PF("editVarWidget") . hide("
actionListener="#{rulesPlayer.stopRules(Q}"
update="buttonPlay, buttonStop"
disabled="#{!'rulesPlayer.runningRules}"
styleClass=""ui-button-dialog-small"'/>
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A continuacion, se detallan los métodos del managed bean asociados a cada uno de
estos botones:

Botdén Conectar > Método connect2KNX

public void connect2KNX(String installationName,
ArrayList<VariableXML> variables ) {
handlerkKNX.openConection();
if (handlerkKNX.getConnected()) {
FacesContext context = FacesContext.getCurrentlnstance();
context.addMessage(null,
new FacesMessage(FacesMessage.SEVERITY_INFO,
""Conexion KNX'™,
"Se ha conectado a
playEnabled = true;
checklnstallation(instal lationName,variables);

+ installationName));

}
+

A este método se le pasa como parametros el nombre de la instalacion y las variables de
la red de reglas. Se encarga de establecer la conexion con KNX y de leer el estado actual
de las variables de entrada mediante el método checklInstallation.

public void checklnstallation(String installationName,
ArrayList<VariableXML> variables) {
Boolean currentValue;
Logger.getLogger(RulesPlayerBean.class.getName()).
log(Level . INFO,
"ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION " +
instal lationName.toUpperCase());
for (VariableXML var : variables) {
if (var.getType().equals("INPUT™)) {
switch (var.getVarXlatorMainNumber()) {
case 1:
currentValue = HandlerKNX.readBoolSensor (var.getGroupAddress());
var .getFacts() .get(0).setFactState(!currentValue);
var .getFacts() .get(1l) .setFactState(currentValue);
Logger.getLogger(RulesPlayerBean.class.getName()) .-
log(Level . INFO, var.getFacts().get(0).getFullName() +
" - " + var.getFacts() .get(0).getFactState());
Logger.getLogger(RulesPlayerBean.class.getName()).
log(Level . INFO, var.getFacts().get(1l).getFullName() +
" - " + var.getFacts().get(1).getFactState());

break;
default:
break;
s
s
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Botén Desconectar 2 Método disconnectkKNX

public void disconnectkKNX(String installationName) {
if (runningRules) {
stopRules();

handlerkKNX.closeConnection();

FacesContext context = FacesContext.getCurrentlnstance();

context.addMessage(null, new
FacesMessage(FacesMessage.SEVERITY_INFO, "'Conexidén KNX", "'Se ha
desconectado de " + installationName));

playEnabled = false;

A este método se le pasa como parametro el nombre de la instalacion. En caso de que
las reglas estén ejecutandose, llama al método stopRules para detenerlas. Si no hay
reglas en ejecucion, cierra la conexion con KNX llamando al método closeConnection
de la clase HandlerkNX, la cual se describi6 en el apartado 5.9.

Boton Ejecutar reglas - Método runRules

public void runRules(RulesNetXML rulesNet) {
eventQueue = new ArrayBlockingQueue<>(1024);
commandQueue = new ArrayBlockingQueue<>(1024);
EventListenerKNX eventListener = new EventListenerKNX (rulesNet,

eventQueue) ;
execRN = new RulesNetExec(rulesNet, eventQueue, commandQueue);
execRN.setName("'Ejecutor de Reglas™);
execkKNX = new CommandExecKNX(commandQueue, handlerkNX);
execKNX.setName("'Ejecutor de 6rdenes KNX");
Logger.getLogger(RulesPlayerBean.class.getName()).
log(Level . INFO, ""COMENZANDO EJECUCION DE REGLAS™);

handlerkKNX.setEventListener(eventListener);
execRN.start();
execRN.applyReasoning();
execkKNX.start();
runningRules = true;
playEnabled = false;

}

A este método se le pasa como parametros el objeto que contiene la red de reglas. El
método realiza las siguientes tareas:

e Crea las colas de eventos y 6rdenes KNX.

e Pone en marcha los hilos de ejecucion necesarios para la deteccion de eventos,
la ejecucion de reglas y la ejecucion de 6rdenes KNX

e Lanza un primer razonamiento para detectar si el estado inicial sensibiliza
alguna de las reglas.
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Boton Detener reglas - Método stopRules

public void stopRules() {
handlerkKNX.removeEventListener();
while (YeventQueue.isEmpty());
while (YcommandQueue.isEmpty());
execRN.ceaseRunning();
execKNX.ceaseRunning();
playEnabled = true;
runningRules = false;

}

En primer lugar, detiene el detector de eventos, desvinculando el EventListener del
enlace KNX. Para ello, hace uso del el método removeEventListener de la clase
HandlerkNX. A continuacion, espera a que las colas de eventos y 6rdenes se vacien.

Finalmente, detiene los hilos encargados de la ejecucion de reglas y de la ejecucion de
ordenes KNX.

Editor de variables

Los elementos que componen la pantalla del editor de variables se han agrupado
mediante la etiqueta <h:panelGroup> con el identificador id=""varList”. Por motivos
de funcionamiento, el didlogo para editar una variable se ha colocado fuera del
formulario principal rnknxForm, incluyendo dentro de dicho didlogo su propio
formulario con el identificador editvarForm.

<h:form id="rnknxForm" enctype="multipart/form-data" >

<h:panelGroup id="varList'>
<p:menubar rendered="#{MainBean.showVarsList}"
toggleEvent="click">

</p:menubar>
<p:dataTable id="varsList"

</p:dataTable>
</h:panelGroup>

</h:form>
<p:dialog header="Editar Variable"
widgetVar="editVarWidget"

<h:form id="editVarForm">

</h:%orm>
</p:dialog>
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En esta pantalla se dispone de una barra de ment que contiene una nica opciéon para
regresar a la pantalla principal.

<p:menubar rendered="#{mainBean.showVarsList}" toggleEvent="click'>
<p:submenu label="EDITOR DE VARIABLES" style="font-weight: bold">
<p:menuitem value="Volver"
actionListener="#{mainBean.endEditVarsQ}"
update="": rnknxForm:rnknxMain, : rnknxForm:varList""
icon="fa fa-reply" />
</p:submenu>
</p:menubar>

También cuenta con un control DataTable en el que se muestra la lista de variables a

editar.

<p:dataTable id="varsList"
value=""#{mainBean.rulesNet.variables}"
var="var" rowKey="#{var.tag}"
selection="#{mainBean.selectedVar}"
emptyMessage=""No existen variables definidas"
rendered="#{mainBean.showVarsList}''>
<p:ajax event=""rowSelectRadio"
listener="#{mainBean.onRowSelectRadio}"
update="editVarButton'/>
<p:column selectionMode="single"
style=""width:16px;text-align:center'/>
<p:column headerText="Variable"
style=""text-align: justify"
sortBy="#{var.tag}'">
<h:outputText value="#{var.tag}''/>
</p:column>
<p:column headerText="Nombre""
style=""text-align: justify"
sortBy=""#{var .name}"">
<h:outputText value="#{var.name}'/>
</p:column>
<f:facet name=""footer'">
<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>
<p:commandButton id="editVarButton" title="Editar variable"
icon="fa fa-edit"”
disabled="#{mainBean.noneSelected}"
onclick="PF("editVarWidget®).show();
update="":editVarForm">
</p:commandButton>
</h:panelGroup>
</f:facet>
</p:dataTable>

En la parte inferior de la lista, se dispone de un boton de edicién que se habilita al
seleccionar una de la filas de la tabla. Al pulsar el boton, se muestra el didlogo para

editar el nombre de la variable seleccionada.
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Este didlogo muestra, mediante una etiqueta <p:outputLabel>, el tag de la variable
cuyo nombre se quiere modificar. El nombre de la variable se muestra en una caja de
texto <p:inputText>. Se ha definido el contenido de esta caja de texto como
obligatorio mediante el atributo required=""true”, de modo que si se deja en blanco,
no se modificara el valor del atributo en el managed bean, quedando como estaba. En
la parte inferior del didlogo se dispone de los habituales botones Aceptar y Cancelar.

<p:dialog header="Editar Variable"
widgetVar="editVarWidget"
id=""editvar"
modal=""true"
resizable="false">
<h:form id=""editVarForm">
<h:panelGrid columns="2"
columnClasses=""ui-panelgrid-right,
ui-panelgrid-simple™>
<h:outputLabel for="varTag"
value="Variable:
style=""font-weight: bold"/>
<p:outputLabel id="varTag"
value=""#{mainBean.selectedVar.tag}'/>
<h:outputLabel for="varName"
value="Nombre:
style=""font-weight: bold"/>
<p:inputText id="varName"
value=""#{mainBean.selectedVar._name}" size="40"
required=""true"/>
<p:separator style="visibility: hidden"/>
<f:facet name="footer'">
<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>
<p:commandButton value="'Aceptar"’
update="":rnknxForm:varList"
oncomplete=""PF("editVarWidget").hide()"
actionListener="#{mainBean.
callUpdateRulesNet()}"
styleClass=""ui-button-dialog'"/>
<p:commandButton value="'Cancelar"
type=""button"
onclick="PF("editVarWidget").hide("
styleClass=""ui-button-dialog"/>

</h:panelGroup>
</f:facet>
</h:panelGrid>
</h:form>
</p:dialog>

Como peculiaridad, este didlogo cuenta con su propio formulario. Debido a problemas
con la implementacion del control, si el DataTable se encuentra en el mismo
formulario que el dialogo, el contenido del objeto selectedvar no se transmite
correctamente entre ambos.
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Editor de reglas

Los elementos que componen la pantalla del editor de reglas se han agrupado mediante
la etiqueta <h:panelGroup> con el identificador id="ruleEditor”. EI managed
bean que contiene los atributos y manejadores de eventos para esta secciéon es
RuleEditorBean.Java.

<h:panelGroup id="ruleEditor'>
<p:menubar rendered="#{MainBean.showEditor}"
toggleEvent=""click'>

</p:menubar>
<p:tree id="treelF"

</p:tree>
<p:tree id=""treeTHEN"

</p:tree>
<p:panel id="'statusBar™

</p:panel>

<p:dialog header="Establecer Antecedentes"
widgetVar="setAntsWidget"
modal=""true"
resizable="false">

</p:dialog>

<p:dialog header="Establecer Consecuentes"
widgetVar=""setConsWidget"
modal=""true"
resizable="false'">

</p:dialog>
</h:panelGroup>

Del mismo modo que en el caso de la pantalla principal, la barra de menu se ha
implementado mediante el control <p:menubar>. Esta barra de menu solo sera

mostrada cuando el atributo showEditor del managed bean sea cierto.

<p:menubar rendered="#{mainBean.showEditor}"
toggleEvent="click">
<p:submenu label="EDITOR DE REGLAS"
style=""font-weight: bold">
<p:menuitem value="#{ruleEditor.IF}"
onclick="PF("setAntsWidget") .show();""
icon=""ui-icon-bullet”™ />
<p:menuitem value="#{ruleEditor.THEN}"
onclick="PF("setConsWidget®) .show();"
icon=""ui-icon-play" />
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<p:separator />

<p:menuitem value="Guardar""
actionListener="#{mainBean.callSaveRule}"
update=""rnknxMain, ruleEditor"
icon="fa fa-save"
disabled="#{ruleEditor.badRule}"/>

<p:menuitem value=""Cancelar"
actionListener="#{mainBean.cancelRule}"
update=""rnknxMain, ruleEditor"
icon=""ui-icon-circle-close" />

</p:submenu>
</p:menubar>

La barra de ment incluye un tnico subment definido por la etiqueta <p:submenu>
llamado EDITOR DE REGLAS. Las distintas opciones contenidas en dicho submenti se
implementan mediante etiquetas <p:menuitem>. Las opciones se han dividido en
grupos mediante la etiqueta <p:separator/>. En el primer grupo se encuentran las
opciones “SI” y “ENTONCES” que llaman respectivamente a los didlogos para
establecer los antecedentes y consecuentes de la regla. En el segundo grupo estan las
opciones para guardar la regla creada / editada o cancelar su creacion / edicion.

Para la representacion en pantalla de la regla se ha utilizado el control HorizontalTree
de PrimeFaces. Este control representa un arbol horizontal con controles para expandir
o contraer las ramas de los nodos.

<p:tree id="treelF"
value=""#{ruleEditor.rootlF}"
var=""nodelF"
orientation="horizontal"
rendered="#{mainBean.showEditor}"
onNodeClick="PF("setAntsWidget").show();"'>
<p:treeNode>
<h:outputText value="#{nodelF}"/>
</p:treeNode>
</p:tree>
<p:tree id=""treeTHEN"
value=""#{ruleEditor.rootTHEN}"
var=""nodeTHEN"
orientation="horizontal"’
rendered="#{mainBean.showEditor}"
onNodeClick="PF("setConsWidget®).show();"'>
<p:treeNode>
<h:outputText value="#{nodeTHEN}" />
</p:treeNode>
</p:tree>

El control se crea mediante la etiqueta <p:tree>, indicando en su atributo
orientation el valor horizontal. Se han utilizado dos de estos controles:

e Uno cuyo nodo raiz es SI y representa los antecedentes de la regla.

e Otro cuyo nodo raiz es ENTONCES y representa los consecuentes de la regla.
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Ambos controles solo se muestran cuando el atributo showEditor del managed bean
es cierto. Los arboles son almacenados en los objetos root1Fy rootTHEN del managed
bean y se rellenan mediante los métodos fill1FTree y filITHENTree.

public void FilllFTree(Q) {

rootlF = new DefaultTreeNode(IF, null);

rootlF._setExpanded(true);

if (IpicklnputFacts.getTarget().isEmpty()) {
Iterator<FactXML> iter = picklnputFacts.getTarget().iterator();
while (iter.hasNext()) {

TreeNode node = new DefaultTreeNode(iter.next().getFullName(),
rootlF);

¥

}
+

public void FillTHENTree() {
rootTHEN = new DefaultTreeNode(THEN, null);
rootTHEN.setExpanded(true);
if (IpickOutputFacts.getTarget().isEmpty()) {
Iterator<FactXML> iter = pickOutputFacts.getTarget().iterator();
while (iter.hasNext()) {
TreeNode node = new DefaultTreeNode(iter._next().getFullName(),
rootTHEN);

Los objetos rootlF y rootTHEN son instancias de la clase Defaul tTreeNode, propia
de PrimeFaces. En su constructor hay que indicar tanto el texto que aparece en el nodo,
como quien es su nodo antecesor. En el caso del nodo raiz se indica null como
antecesor, los distintos nodos que representan los antecedentes o los consecuentes de la
regla tendran como antecesor al nodo raiz.

Mediante el atributo onNodeClick, se ha determinado que cada vez que se haga clic
sobre un nodo del arbol, se muestre el didlogo para establecer los antecedentes o los
consecuentes de la regla segiin corresponda.

La barra de estado se ha creado haciendo uso del control Panel de PrimeFaces
mediante la etiqueta <p:panel>. Este control solo sera mostrado cuando el atributo
showEditor del managed bean sea cierto. Contiene una etiqueta <h:outputText> en
la que se indicara la operacion que se esté realizando en el editor, ya sea la creacion de
una nueva regla o la ediciéon de una existente. También se advertirad de si la regla

presenta alguna anomalia en su formulacion.

<p:panel id="'statusBar™
rendered="#{mainBean.showEditor}"
styleClass=""ui-status-bar'>
<h:outputText value="#{ruleEditor.status}'/>
</p:panel>
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Los dialogos para establecer los antecedentes y consecuentes se han implementado
haciendo uso del control <p:dialog>. Los didlogos se han definido como modales y se
ha inhabilitado la posibilidad de redimensionarlos.

<p:dialog header="Establecer Antecedentes"
widgetVar=""setAntsWidget"
modal=""true"
resizable="false'>
<p:pickList value="#{ruleEditor.picklnputFacts}"
var=""fact"
itemLabel="#{fact.ful IName}"
itemValue="#{fact}"
converter="factConverter"
effect=""none"
addLabel=""Anadir"
addAllLabel="Afadir todos"
removeLabel="Quitar"
removeAl lLabel="Quitar todos'>
<f:facet name="'sourceCaption'>Hechos</f:facet>
<f:facet name=""targetCaption'>Antecedentes</f:facet>
</p:pickList>
<f:facet name="footer'>
<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>
<p:commandButton value="'Aceptar"’
update=""treelF,statusBar,editorMenu"
oncomplete=""PF("setAntsWidget").hide()"
actionListener=
"#{ruleEditor .updateAntecedents}"
styleClass=""ui-button-dialog"/>
<p:commandButton value=""Cancelar"
type="button"
onclick="PF("setAntsWidget") _hide()"
styleClass=""ui-button-dialog"/>
</h:panelGroup>
</f:facet>
</p:dialog>

Cada uno de estos diadlogos incluyen un control PickList implementado mediante la
etiqueta <p:pickList> que contiene dos listas llamadas fuente y destino. El usuario
puede desplazar los elementos de una a otra lista mediante una serie de botones o bien
arrastrandolos con el ratén. Las listas de este control forman parte de un objeto que es
una instancia de la clase DualListModel de PrimeFaces. Al constructor de este objeto
se le pasan como parametros dos ArrayList<FactXML> de hechos que representan las
listas fuente y destino. Dichas listas podran ser accedidas posteriormente mediante los
métodos getSource() y getTarget().
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<p:dialog header="Establecer Consecuentes"
widgetVar=""setConsWidget"
modal=""true"
resizable="false'">
<p:pickList value="#{ruleEditor.pickOutputFacts}"
var=""fact"
itemLabel="#{fact.ful IName}"
itemValue="#{fact}"
converter=""factConverter"
effect=""none"
addLabel="ARadir"
addAllLabel="Afadir todos"
removelLabel=""Quitar"
removeAl lLabel="Quitar todos'>
<f:facet name="'sourceCaption'>Hechos</f:facet>
<f:facet name=""targetCaption'>Consecuentes</f:facet>
</p:pickList>
<f:facet name="footer'">
<h:panelGroup style="display:block; text-align:center'>
<p:commandButton value="'Aceptar"’
update=""treeTHEN, statusBar,editorMenu""
oncomplete=""PF("setConsWidget").hide()"
actionListener=
"#{ruleEditor .updateConsequents}"
styleClass="ui-button-dialog'/>
<p:commandButton value="'Cancelar"
type=""button"
onclick="PF("setConsWidget").hide("
styleClass=""ui-button-dialog"/>
</h:panelGroup>
</f:facet>
</p:dialog>

Si se esta creando una nueva regla, las listas fuente de los objetos picklnputFacts y
pickOutputFacts se rellenan con los hechos de las variables de entrada y salida

respectivamente. Las listas destino de ambos objetos estaran vacias y se iran llenando
por parte del usuario.

En el caso de que se esté editando una regla, las listas destino de los objetos
picklnputFacts y pickOutputFacts se rellenaran con los antecedentes y
consecuentes de la regla, mientras que en las listas fuente se incluiran aquellos hechos
de entrada y salida que no estén en las respectivas listas destino.

public void FfilllnputFactsPL(RulesNetXML rulesNet) {
picklnputFacts.getSource() .clear();
picklnputFacts.getTarget().clear();
for (VariableXML var : rulesNet.getVariables()) {
if (var.getType().equals("INPUT™)) {
for (FactXML fact : var.getFacts(Q)) {
picklnputFacts.getSource() -add(fact);
}

}
}
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if (editedRule!=null && 'editedRule.getAntecedents().isEmpty()) {
for (FactXML fact : editedRule.getAntecedents()) {
VariableXML var = rulesNet.getVarByTag(fact.getVarTag());
picklnputFacts.getTarget() .add(var.getRuleFact(fact));

by
for (FactXML fact : picklnputFacts.getTarget()) {
if (picklnputFacts.getSource().contains(fact)) {
picklnputFacts.getSource() -remove(fact);
by

}
}
+

Los atributos addLabel, addAllLabel, removeLabel y removeAllLabel indican el
mensaje de texto que aparecera al pasar el raton por encima de los botones para mover
elementos entre las listas fuente y destino.

El atributo itemLabel indica la representacion en pantalla en forma de cadena de texto
de cada elemento de la lista, mientras que el atributo itemvalue indica el objeto Java
que representa cada elemento de la lista. De manera nativa el control PickList opera
con objetos de tipo cadena, para que pueda manejar otros tipos de objeto se precisa un
conversor de cadena a objeto y viceversa. Dicho conversor se ha creado mediante la
clase EntityConverter.

import java.util_Map;

import java.util_Map.Entry;

import java.util_UUID;

import java.util._WeakHashMap;

import javax.faces.component.UlComponent;
import javax.faces.context.FacesContext;
import javax.faces.convert.Converter;
import javax.faces.convert.FacesConverter;

@FacesConverter(value = "factConverter™)
public class EntityConverter implements Converter {

private static Map<Object, String> entities =
new WeakHashMap<Object, String>();
@Override
public String getAsString(FacesContext context,
UlComponent component,
Object entity) {
synchronized (entities) {
if (lentities.containskey(entity)) {
String uuid = UUID.randomUUID().-toString(Q;
entities.put(entity, uuid);
return uuid;
} else {
return entities.get(entity);
by

}
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@Ooverride
public Object getAsObject(FacesContext context,
UlComponent component,
String uuid) {
for (Entry<Object, String> entry : entities.entrySet()) {
if (entry.getValue().equals(uuid)) {
return entry.getkey(Q);
¥

return null;

}
+

Esta clase implementa el interfaz Javax.faces.convert.Converter y en ella se han
sobrescrito los métodos getAsString y getAsObject. La anotacion @FacesConverter
identifica a la clase como un conversor y con su atributo value se especifica el nombre
por el que es referenciado, en este caso factConverter.

Finalmente, al pie de cada didlogo se han colocado los habituales botones Aceptar y
Cancelar. El boton Aceptar oculta el cuadro de didlogo e invoca a al método
correspondiente para actualizar el arbol que representa los antecedentes o los
consecuentes de la regla.

public void updateAntecedents() {
FfilllFTree(Q);
RuleChecker ruleChecker = new RuleChecker();
status = ruleChecker.checkRule(
(ArrayList<FactXML>) picklnputFacts.getTarget(),
(ArrayList<FactXML>) pickOutputFacts.getTarget());
badRule = Istatus.equals("'REGLA CORRECTA™);

}

public void updateConsequents() {
FillTHENTree();
RuleChecker ruleChecker = new RuleChecker();
status = ruleChecker.checkRule(
(ArrayList<FactXML>) picklnputFacts.getTarget(),
(ArrayList<FactXML>) pickOutputFacts.getTarget());
badRule = Istatus.equals("'REGLA CORRECTA™);
}

Estos métodos, ademas de actualizar el arbol, comprueban que la regla sea correcta
antes de permitir que esta se pueda guardar. Para verificar las reglas se ha creado la
clase RuleChecker que contiene los métodos para comprobar si la regla es pura.

public Boolean islncomplete(RuleXML rule) {
return (rule.getAntecedents().isEmpty() |
rule._getConsequents().isEmpty());
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public Boolean islmposible(RuleXML rule) {
for (FactXML fact : rule.getAntecedents()) {
String varTag = fact.getvVarTag(Q);
String factName = fact.getName();
for (FactXML cFact : rule.getAntecedents()) {
if (cFact.getvVarTag().-equals(varTag) &&
IcFact.getName() -equals(factName)) {
return true;

}
}
+

return false;

}

public Boolean isSelfContradictory(RuleXML rule) {
for (FactXML fact : rule.getConsequents()) {
String varTag = fact.getVarTag(Q);
String factName = fact.getName();
for (FactXML cFact : rule.getConsequents()) {
if (cFact.getVarTag().equals(varTag) &&
IcFact.getName() -equals(factName)) {
return true;

}
}
}

return false;

}

public Boolean isFedBack(RuleXML rule) {
for (FactXML fact : rule.getAntecedents()) {
String factName = fact.getFullName();
for (FactXML cFact : rule.getConsequents()) {
if (cFact.getFullName() .equals(factName)) {
return true;
by

}

return false;

}

El método checkRule de la clase RuleChecker, llama a estos cuatro métodos y devuelve una
cadena indicando si la regla es correcta o si presenta alguna anomalia.
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Introduccion

En el presente anexo se describe el manejo de las distintas funcionalidades que ofrece
la aplicacion WEB implementada. Para acceder a la aplicacién, se debera disponer de
un navegador WEB en el que introduciremos la siguiente URL:

http://1P_BeagleBone:Puerto_Tomcat/rulesnetKNX/

Pantalla principal

La pantalla principal muestra una barra de menu y la lista de las reglas definidas por el
usuario. En la lista de reglas se indica para cada regla su nombre y su descripcion. En
principio la lista de reglas estara vacia.

G [ hetp//localhost 2084/ rulesnetkN) O ~ C || [] Red de Reglas KNX

RED DE REGLAS + €«—————— Barra de menu

Nombre ¢ Descripcion ¢
No existen reglas definidas <— Llista de reglas

En la parte inferior de la lista de reglas existen dos botones para editar y borrar una
regla previamente seleccionada. En caso de no tener ninguna regla seleccionada, estos

botones aparecen inhabilitados.

- oW
G hitp://localhost 2084/ rulesnetkNX/ O = C || [] Red de Reglas KNX 3

RED DE REGLAS ~

# Cargar Instalacion Descripcion ¢

&, Cargar reglas 7‘ \

Editar regla Borrar regla

Opciones del menu

En cuanto al ment, inicialmente solo estan habilitadas las opciones que permiten la
carga de un fichero XML, conteniendo bien una instalacion KNX o bien un conjunto de

reglas.
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Cargar un fichero de instalacion
Para cargar un fichero XML representando la instalacion KNX, hay que hacer clic sobre

la opcidn correspondiente del menn.

. oEEm
G )| [ nttp://localhost 2024 /rulesnetkNX/ O ~ & || [ Red de Reglas KNX f

RED DE REGLAS ~

# Cargar Instalacién scripcion ¢

X, Cargar reglas

A continuacion, aparecera un cuadro de didlogo para seleccionar y cargar el archivo
correspondiente.

22 )| EA htp/tocathost 2034/ ulesnetkh/ O = & || [ Red de Reglas KNX

Cargar instalacion

+ Examinar ‘

X Cerrar

Pulsando sobre el botéon Examinar se nos mostrara el explorador de archivos para
poder seleccionar el fichero de instalacion que se quiere cargar. Unicamente se permite
la carga de ficheros con extension .xml, si se intenta cargar otro tipo de archivo se
informaré al usuario mediante un mensaje de error.
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“~ [ nttp://tocalhost 202t/ mlesnetkhi O ~ & || [ Red de Reglas KNX

Cargar instalacion

+ Examinar * Cargar ‘ Cancelar

maletaxml 1.4 KB

x Cemar

Una vez seleccionado el fichero, se debera pulsar sobre el botén Cargar. Si se produce
algan error durante el procesado del archivo, se indicara al usuario mediante un
mensaje emergente. Si todo funciona correctamente, apareceran habilitadas todas las
opciones del mend.

Editar el nombre de las variables

Tras cargar el fichero de la instalacion, la aplicacion genera automaticamente las
variables con sus hechos, dando a estas unos nombres por defecto. Si el usuario lo
desea, puede dar a las variables un nombre que le resulte més adecuado; el nombre de
los hechos no se puede modificar. Para acceder al editor de variables, se debera
seleccionar la opcion correspondiente en el mentu. Esta opcion solo estara habilitada si
se ha cargado un fichero de instalacién o de reglas.

- oEm
G hittp://localhost 2054/ rulesnetkNX/ O ~ € || [&] Red de Reglas KNX f
RED DE REGLAS ~
# Cargar Instalacion Descripcion ¢
# Editar variables

+ Nueva regla

X, Cargar reglas
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Una vez en el editor, para modificar el nombre de una variable, hay que seleccionarla
haciendo clic en el boton de opcidn situado en la primera columna de la lista, esto hara
que se habilite el botén Editar situado en la parte inferior de la pantalla. A
continuaciéon, haremos clic sobre dicho botén.

- olEW
a 5 [ hitp/tocainost 206t lesnetk O = G || [ Red de Reglas KX } g fod
EDITOR DE VARIABLES ~
Variable < Nombre
Control_Enchufe@Maleta Control_Enchufe@Maleta
Estado_Enchufe@Maleta Estado_Enchufe@Maleta
Control_Alarma@Maleta Control_Alarma@Maleta
Estado_Alarma@Maleta Estado_Alarma@Maleta
Valor_Temperatura@Maleta Valor_Temperatura@Maleta
Confrol_Luz@Habitacién Control_Luz@Habitacion
Confrol_Luz@Cocina Confrol_Luz@Cocina
Estado_Luz@Cocina Estado_Luz@Cocina
Control_Luz@Comedor Control_Luz@Comedor
Estado_Luz@Comedor Estado_Luz@Comedor
Estado_Puerta@Comedor Estado_Puerta@Comedor
Estado_Sensor@Comedor Estado_Sensor@Comedor
Control_Persiana@Comedor Control_Persiana@Comedor
Detener_Persiana@Comedor Detener_Persiana@Comedor
Posicion_Persiana@Comedor Posicion_Persiana@Comedor
Estado_Puerta@Recibidor Estado_Puerta@Recibidor
Estado_Sensor@Recibidor Estado_Sensor@Recibidor
x

Se nos mostrara un cuadro de didlogo en el que podremos modificar el nombre de la
variable. Para guardar los cambios pulsaremos sobre el boton Aceptar. En caso de dejar
vacio el campo del nombre, no se modificara el nombre de la variable al pulsar sobre
Aceptar.

s/ /localhost 5024/ rulesnet) O ~ & | [] Red de Reglas KNX

Editar Variable

Variable: Estado_Luz@Habitacion
Nombre: EsladD_Luz.@Habltatlén«

» Aceptar Cancelar
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Una vez finalicemos, podremos volver a la pantalla principal pulsando sobre la opciéon
Volver del menu. Si se modifica el nombre de una variable cuyos hechos ya formen
parte de los antecedentes o los consecuentes de alguna regla, la descripcion de dicha
regla se modificara automaticamente.

|

[ hito/ocalhost20s 4 rulesnetkl O + & || 0 red de Regias krax « s 3

o

EDITOR DE VARIABLES ~

Control_Enchufe@Maleta
Estado_Enchufe@Maleta
Control_Alarma@Malata
Estado_Alarma@Maleta
Valor_Temperatura@Maleta
Control_Luz@Habitacion
Estado_Luz@Habitacién
Control_Luz@Cocina
Estado_Luz@Cocina
Control_Luz@Comedor
Estado_Luz@Comedor
Estado_Puerta@Comedor
Estado_Sensor@Comedor
Control_Persiana@Comedor
Detener_Persiana@Comedor
Posicion_Persiana@Comedor
Estado_Puerta@Recibidor

Estado_Sensor@Recibidor

Nombre 2
Control_Enchufe@Maleta

Estado_Enchufe@Maleta
Control_Alarma@Maleta
Estado_Alarma@Maleta
Valor_Temperatura@Maleta
Control_Luz@Habitacion

Luz Habitacién
Control_Luz@Cocina
Estado_Luz@Cocina
Control_Luz@Comedor
Estado_Luz@Comedor
Estado_Puerta@Comedor
Estado_Sensor@Comedor
Control_Persiana@Comedor
Detener_Persiana@Comedor
Posicion_Persiana@Comedor
Eslado_Puerta@Recibidor

Estado_Sensor@Recibidor

Cargar un fichero de reglas

Para cargar un fichero conteniendo reglas que hayamos definido en una sesién de
trabajo anterior, en primer lugar deberemos seleccionar la opcion correspondiente del

mendu.
= - |
ek}'@ hitp://localhost-B084/ rulesnetkh)y/ O - GI @ Red de Reglas KNX x | 1 ok T
RED DE REGLAS ~
# Cargar Instalacion Descripcion ¢

& Cargar reglas
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Seguidamente, nos aparecera un cuadro de didlogo en el que pulsaremos sobre el
botéon Examinar para seleccionar el fichero que queramos cargar. Solamente se permite
la carga de ficheros con extension .xml, si se intenta cargar otro tipo de fichero, se nos

mostrara un mensaje de error.

pi/localhostE034/ rulesnet kX

p-c Red de Reglas KNX

Cargar reglas

+ Examinar ‘

X Cerrar

Una vez seleccionado el fichero, pulsaremos sobre el botén Cargar para subirlo a la

aplicacion.

- olEl
&« [ hitp://localhost 2084 ulesnetkNX/ O = C || ] Red de Reglas KNX f

Cargar reglas

+ Examinar + Cargar * Cancelar

rulesNetxmi 6.0 KB

x Cerar

Si se produce algtun error durante el procesado del fichero, se nos indicara mediante un
mensaje emergente. Si la carga se realiza correctamente, nos apareceran en la lista las
reglas que contenia el fichero y se habilitaran todas las opciones del ment.
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hitp://localhost8084/rulesnetkNX 0~ G‘_:Rgd de Reglas KNX x _‘ (o) 5.3 o

RED DE REGLAS ~

Nombre ¢ Descripcion ¢

RO001 Sl (Puerta Comedor Abierta) ENTONCES (Luz Comedor Encender)

R0002 Sl (Puerta Comedor.Cerrada) ENTONCES (Luz Comedor Apagar)

R0O003 Sl (Puerta Recibidor Abierta) ENTONCES (Luz Cocina.Encender)

R0004 Sl (Puerta Recibidor.Cerrada) ENTONCES (Luz Cocina.Apagar)

R0O005 Sl (Luz Comedor.Encendida Y Sensor Recibidor. Inactive) ENTONCES (Luz Habitacién.Encender)

R0O006 Sl (Luz Comedor Apagada Y Sensor Recibidor.Inactivo) ENTONCES (Luz Habitacién Apagar)

RO007 Sl (Sensor Recibidor Activo Y Luz Comedor. Apagada) ENTONCES (Luz Habitacién Encender)

R0O008 Sl (Luz Habitacién. Encendida) ENTONCES (Enchufe Desconectar)

R0009 Sl (Luz Habitacion Apagada) ENTONCES (Enchufe.Conectar)

Crear una nueva regla

Para definir una nueva regla es necesario tener cargado en la aplicaciéon un fichero de
instalacion o uno de reglas. En primer lugar, escogeremos la opcion correspondiente

del menad.
- oW
e http://localhost 8084/ rulesnetkNX/ O ~ © || [ Red de Reglas KNX " : | (nf 5.7 104
RED DE REGLAS ~
# Cargar Instalacién Descripcion ¢

# Editar variables

4+ Nueva regla

X, Cargar reglas

A continuacién, se nos mostrara la pantalla del editor de reglas. En la parte superior
tenemos una barra de ment, en la parte central nos aparece una representacion de la
regla que esta siendo editada y en la parte inferior tenemos una barra de estado que nos
ir4 informando de incidencias durante el proceso de edici6on.
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G http://localhost- 2084 /rulesnetkNX O = & || [] Red de Reglas KNX

EDITOR DE REGLAS + «——— Barra de menu

SI Antecedentes
<— Representacion de la regla
ENTONCES Consecuentes

Barra de estado
Creando nueva regla /

El mena cuenta con las opciones para el establecimiento de los antecedentes y
consecuentes de la regla, el guardado de la regla o la cancelaciéon de la operacion, lo
cual nos devuelve a la pantalla principal sin realizar ningtin cambio.

- cEN
e [ hitp//localhost: 2084 rulesnetkl 2 = C || [ Red de Reglas KNX ok £

EDITOR DE REGLAS ~

e S|
» ENTONCES
€«—————— Opciones del menu

@ Cancelar

Creando nueva regla

Para establecer los antecedentes de la regla, se seleccionara la opcién Sl en el ment o se
hara clic sobre el area de antecedentes de la representacion de la regla.

- cEN
G = )| [ httpe//localhost 8034/ rulesnetkNX/ O = C || [] Red de Reglas KNX {nd .9 824

EDITOR DE REGLAS ~

= ENTONCES

© Cancelar

Creando nueva regla

Aparecera un cuadro con dos listas y una serie de botones de operacion. La lista de la
izquierda contiene los hechos de todas la varieables de entrada que hay disponibles. La
lista de la derecha estara inicialmente vacia y en ella deberemos colocar aquellos
hechos que queramos definir como antecedentes de la regla.
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é € http://localhost 2084/ rulesnetkNX/ O = & || [&] Red de Reglas KNX

Establecer Antecedentes

Hechos

Luz Comedor.Apagada
Luz Comedor.Encendida
Puerta Comedor Abierta

Puerta Comedor.Cerrada vy S Aiadirsodis

Sensor Comedor.Inactivo *
Persiana Comedor.0%

Persiana Comedor.25%
Persiana Comedor.50%

Persiana Comedor.75% i

Aceptar Cancelar

Sensor Comedor Activo

* ¥~ Afiadir uno

\ Retirar todos

Para mover los hechos de una lista a otra podemos realizar tres operaciones:

e Hacer doble clic sobre el hecho.

e Pinchar y arrastrar el hecho de una lista a la otra.

e Seleccionar uno o mas hechos y hacer clic sobre alguno los botones situados

entre ambas listas en funcién de la operacidon que queramos realizar.

Una vez hayamos establecido los antecedentes de la regla, pulsaremos sobre el boton

Aceptar para guardar los cambios. Volveremos a la pantalla del editor y nos aparecera

en la barra de estado el mensaje de que la regla estd incompleta, ya que carece de

consecuentes. Si accedemos al ment veremos que no se nos permite el guardado de la

regla en estas condiciones.

o ) http://localhostE084/ rulesnet KN

EDITOR DE REGLAS ~

Sensor Comedor.Activo
- Sl
Puerta Comedor Cerrada

ENTONCES

ERROR: REGLA INCOMPLETA

P = & || [ Red de Reglas KNX

Para establecer los consecuentes de la regla, se seleccionara la opcion ENTONCES en el

menu o se hara clic sobre el adrea de consecuentes de la representacion de la regla.

Aparecerd un cuadro similar al visto para el establecimiento de antecedentes, con la

diferencia de que en la lista de la izquierda apareceran los hechos de las variables de

salida.
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e [ httpe/tocalhost 2024/ rulesnetkix/ O = ¢ | [ Red de Reglas KNX
EDITOR DE REGLAS ~

e S|

» ENTONCES

© Cancelar

Creando nueva regla

Si durante la creacion de la regla seleccionamos como antecedente més de un hecho de
una misma variable, se nos mostrara en la barra de estado un mensaje indicando que la
regla es imposible y no se nos permitira guardarla.

) |
e : . http://localhost 2084/ rulesnetkNX/ O - & | Red de Reglas KNX foy

EDITOR DE REGLAS ~
Puerta Comedor Abierta
-5l
Puerta Comedor.Cerrada
- ENTONCES Luz Comedor Encender

ERROR: REGLA IMPOSIBLE

Si lo que hacemos es seleccionar como consecuente de una regla mas de un hecho de
una misma variable, aparecerd en la barra un mensaje indicando que la regla es
autocontradictoria y tampoco se nos permitira guardarla.

- o EE
O-- http://localhost 2084/ rulesnetkNX/ O = & :!qu de Reglas KNX | {al B0 to3

EDITOR DE REGLAS ~

Sensor Comedor Activo
-5l

Puerta Comedor.Cerrada

Luz Comedor. Encender
- ENTONCES
Luz Comedor Apagar

ERROR: REGLA AUTOCONTRADICTORIA

En caso de que la regla no presente ninguna anomalia, se nos permitira su guardado y
regresaremos a la pantalla principal.
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- oEEH|
°©' hitp://localhost 8084/ rulesnetkNX/ O ~ & || [ Red de Reglas KNX x | (g e

EDITOR DE REGLAS ~

e S|

» ENTONCES nsor Comedor Activo

© Cancelar

- ENTONCES Luz Comedor.Encender
REGLA CORRECTA

En la lista aparecera la nueva regla con su identificador y su descripcion.

=
°®|E http://localhost: 8084/ rulesnetkNX/ Lo~c || [ Red de Reglas KNX * | kT
RED DE REGLAS ~
Nombre 2 Descripcion =
RO001 Sl (Sensor Comedor Activo Y Puerta Comedor.Cerrada)

ENTONCES (Luz Comedor.Encender)

Editar una regla existente

Para editar una regla existente, se debera seleccionar en la lista haciendo clic sobre el
boton de opcién que parece en la primera columna.

o
°®! http://localhost B84/ rulesnetkNXU p-c || [ Red de Reglas KNX x| | ok T
RED DE REGLAS ~

Nombre ¢ Descripcion ¢

®' 1001 Sl (Sensor Comedor Activo Y Puerta Comedor.Cerrada)
| ENTONCES (Luz Comedor.Encender)

Bz o

Seguidamente, se pulsara sobre el boton Editar que abrira la pantalla del editor de
reglas mostrando los antecedentes y consecuentes de la regla seleccionada.

| — 0=
e;@ hitp//localhost 8084/ rulesnetkNX/ SO = © || [] Red de Reglos KNX x| | ok

EDITOR DE REGLAS ~

i3

Sensor Comedor Activo

=5l
Puerta Comedor Cerrada
- ENTONCES Luz Comedor Encender
Editando regla RO001
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Eliminar una regla existente
Para eliminar una regla existente, se debera seleccionar en la lista haciendo clic sobre el
boton de opcion que parece en la primera columna. A continuacion, se pulsara sobre el

boton Borrar para eliminar la regla.

GL _ http://localhost:B0E4, rulesnetkINX, P~ i!m de Reglas KNX

RED DE REGLAS ~

Nombre Descripcion ¢

® 1001 Sl (Sensor Comedor Activo Y Puerta Comedor.Cerrada)
. ENTONCES (Luz Comedor.Encender)

z od@

Ejecutar reglas
Para ejecutar las reglas que se hayan definido sobre la instalacion KNX, se debe hacer
clic sobre la opcién correspondiente del menti. Estd opcion solo estard habilitada si

existe al menos una regla definida.

°|_:i http://localhost: 2024/ rulesnetkNX P-c :E@Rgd de Reglas KNX x _

RED DE REGLAS ~

# Cargar Instalacién Descripcion ¢

# Editar variables Sl (Puerta Comedor.Abierta) ENTONCES (Luz Comedor Encender)

+ Nueva regla Sl (Puerta Comedor.Cerrada) ENTONCES (Luz Comedor.Apagar)

& Cargar reglas I (Puerta Recibidor Abierta) ENTONCES (Luz Cocina.Encender)

& Guardar reglas | (Puerta Recibidor.Cerrada) ENTONCES (Luz Cocina Apagar)
RUUUS Sl (Luz Comedor.Encendida Y Sensor Recibidor.Inactivo) ENTONCES (Luz Habitacién. Encender)
RO006 Sl (Luz Comedor.Apagada Y Sensor Recibidor.Inactivo) ENTONCES (Luz Habitacién Apagar)
RO007 Sl (Sensor Recibidor Activo Y Luz Comedor Apagada) ENTONCES (Luz Habitacién Encender)
RO008 Sl (Luz Habitacion. Encendida) ENTONCES (Enchufe.Desconectar)
R0O009 Sl (Luz Habitacion Apagada) ENTONCES (Enchufe.Conectar)

Aparecera un cuadro de dialogo en el que se muestra la direccion IP de la BeagleBone,
la direccion IP de la pasarela KNX/IP, el puerto empleado para la comunicaciéon y una

serie de botones de operacion.
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£ :'f" localhost: 2024 rulesnetkNX £ = & || [ Red de Reglas KNX

Ejecutar reglas

IP Beaglebone black: 1584253153
IP pasarela KNX/IP: 0000

Conectar a Puerto KNX: 3671 =
KNX

Cerrar

Hasta que no se establezca la conexidén, el campo de la IP de la pasarela KNX/IP
aparecera como 0.0.0.0 y solo estaran habilitados los botones para conectar con KNX y
cerrar el cuadro de didlogo. El usuario podra determinar el puerto con el que realizar la
conexion, el cual debera coincidir con el empleado por la pasarela KNX/IP.

- olEl
&~ [ http://localhost 8054 nulesnetkN o~ C..ReddequlasXNX 1

Conexion KNX
Se ha conectado a Maleta

Ejecutar reglas

IP Beaglebone black: 158.42.53.153

IP pasarela KNX/IP: 158.42.52102
Puerto KNX: 3671 5
Desconectar =

de KNX _ it

L 1

Ejecutar
reglas

Una vez se haya establecido la conexién, se habilitara el botén para poder iniciar la
ejecucion de las reglas. Tras pulsar dicho boton, comenzara la ejecucion de las reglas y
se habilitara el boton para detener su ejecucion.
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£ :'f" localhost: 2024 rulesnetkNX £ = & || [ Red de Reglas KNX

Ejecutar reglas

IP Beaglebone black: 1584253153
IP pasarela KNX/IP: 1584252 102
Puerto KNX: 671 5

Desconectar

de KNX },

L}

Detener
reglas

Para finalizar la ejecucion de las reglas, se podra pulsar tanto el botén Detener como el
boton Desconectar. Para poder cerrar el didlogo, sera necesario pulsar previamente
sobre el boton Desconectar para finalizar la conexion con la instalacién KNX.

<« http://localhost 2024/ rulesnetki 0 ~ © || [ Red de Reglas knx

Conexion KNX
Se ha desconeclado de

Maleta
Ejecutar reglas

IP Beaglebone black: 158 42.53.153
IP pasarela KNX/P: 0.0.0.0

Puerto KNX: 3671 o
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Guardar la red de reglas en un fichero

La aplicacion permite guardar la red de reglas, compuesta por las variables con sus

hechos y las reglas definidas por el usuario, en un fichero con formato XML. Para ello,

habréa que seleccionar la opcion correspondiente del mena.

http://localhost:8084/ rulesnetkKNX D~ ié@&'ed de Reglas KNX

RED DE REGLAS ~
# Cargar Instalacién
# Editar variables

+ Nueva regla

&L Cargar reglas

» Ejecutar reglas

Descripcion 2
Sl (Puerta Comedor.Abierta) ENTONCES (Luz Comedor. Encender)
Sl (Puerta Comedor.Cerrada) ENTONCES (Luz Comedor.Apagar)

Sl (Puerta Recibidor.Abierta) ENTONCES (Luz Cocina.Encender)

& Guardar regles EL (Puerta Recibidor Cerrada) ENTONCES (Luz Cocina Apagar)

RUOUS
R0O006
R0O007
R0O008
R0009

Sl (Luz Comedor.Encendida Y Sensor Recibidor.Inactive) ENTONCES (Luz Habitacion. Encender)
Sl (Luz Comedor Apagada Y Sensor Recibidor Inactivo) ENTONCES (Luz Habitacion Apagar)

SI (Sensor Recibidor.Activo Y Luz Comedor Apagada) ENTONCES (Luz Habitacién. Encender)

S| (Luz Habitacién Encendida) ENTONCES (Enchufe Desconectar)

Sl (Luz Habitacidn. Apagada) ENTONCES (Enchufe Conectar)

A continuacién, nos aparecera un cuadro de diidlogo del sistema para seleccionar el

nombre del archivo y la ubicacién donde queremos que sea guardado.
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