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Proyecto FonHome

PRESENTACION

Este proyecto consiste en el disefio e implementacién de una aplicacidn capaz de gestionar dispositivos

domoticos a través de un router denominado “La Fonera”, en el marco del Software Libre.

Dos son los principales objetivos del proyecto, con los que pretendemos innovar en el campo que nos ocupa.
El primero es crear un sistema domético muy econdmico (tanto por coste material como por
mantenimiento), y el segundo es que este sistema domotico no esté basado en un PC que tenga que estar
encendido permanentemente.

Objetivos secundarios son que la aplicacidon sea independiente de la tecnologia domética utilizada (X10,
ZigBee, RF), y que se pueda acceder al sistema de forma remota, o de forma local a través de un dispositivo
movil con WiFi.

La aplicacién se centra sobre todo en la gestion y manejo de dispositivos X10, para ello presenta una interfaz
amigable con la que el usuario podra configurar sus dispositivos X10 sin ningun problema.

El principal problema al que nos hemos enfrentado ha sido trabajar sobre una plataforma que estd
actualmente en desarrollo. La Fonera cambidé nueve veces de software (y una de hardware) en el transcurso
del proyecto. Las ultimas actualizaciones afectaron sobre todo al espacio disponible para el proyecto.

The purpose of this project is to design and implement an application that is capable of managing domotic
devices using a router called “La Fonera”, in the Open Software paradigm.

The project has two main goals, which try to innovate in the domotics field. The first one is to build a low
cost domotic system (using cheap materials and reducing maintenance costs), and the second is that the
system is not based on a computer that has to be running constantly.

Secondary objectives are that the application is independent from the used domotic technology (X10,
ZigBee, RF), and that the system can be accessed remotely, or locally from a WiFi enabled mobile device.

The designed application is mainly focused on X10 device control and management. For this purpose we
designed a friendly interface that lets the user manage X10 devices with ease.

The main problem in the development of this project was to base our work on a platform that is under
development. La Fonera had nine software updates and one hardware update during the development of
this project. The latest updates affected in particular the available space for the application.
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INTRODUCCION

La idea original del proyecto fue crear una aplicacién capaz de controlar dispositivos domdticos que fuera
accesible para teléfonos moviles. Al principio estuvimos investigando sobre la plataforma Android, para ver
las posibilidades que nos brindaba. Después de hablar con Juan Carlos, nuestro tutor, decidimos ampliar el
proyecto, y surgieron dos ideas. La primera, desarrollar el proyecto sobre una “Fonera”, un router WiFi
802.11b/g con Linux 2.4, con un firmware basado en OpenWRT. La segunda era hacer el desarrollo sobre una
FPGA proporcionada por la facultad. El acceso desde un dispositivo movil quedd en segundo plano.

Finalmente se optd por la opcidn de La Fonera por dos razones: primero por las dificultades para conseguir
una FPGA prestada, y segundo por todas las posibilidades que nos proporcionaba La Fonera. En este
momento, se cambiaron los objetivos del proyecto, aunque el desarrollo seria muy similar, con el fin de
aprovechar las virtudes de La Fonera y hacer el proyecto mas atractivo comercialmente y llamar la atencidn
de la comunidad FON.

Los objetivos, influenciados por la politica de FON, pasaron a ser los siguientes:

1. Crear un sistema domédtico muy econdmico (tanto por coste material como por mantenimiento)
2. Que este sistema domotico no esté basado en un PC que tenga que estar encendido
permanentemente

Nos dimos cuenta de que ibamos por buen camino en este sentido cuando nos pusimos en contacto con
FON, y después de hablar con Inouk Bourgon recibimos tres routers (totalmente gratis) para el desarrollo del
proyecto.

Mas tarde, después de abrir la pagina web www.fonhome.com, recibimos un email de un empresario de

Teruel, que estaba interesado en implementar nuestro proyecto en una granja ecoldgica para controlar de
forma remota la iluminaciéon y las puertas de unos galpones donde guardan ocas. Tuvimos una reunién con
este sefior, que nos ofrecié un puesto de trabajo y alojamiento en Teruel para implantar este sistema en un
futuro.

Otra decisidn que tuvimos que tomar al principio fue elegir una tecnologia domética apropiada, que a poder
ser estuviera extendida y al alcance de todos. Investigamos durante un tiempo y limitamos las opciones a
dos: utilizar X10 o ZigBee. Volvimos a evaluar cuales eran nuestros intereses a la hora de desarrollar la
aplicacion y decimos usar X10, debido a que estaba mucho mas extendido y ser mas barato que ZigBee. De
todas maneras, se tuvo en mente la posible futura ampliacidn del proyecto, haciendo un disefio modular que
permitiese la posterior incorporacion de distintos protocolos de comunicacidon. Para este propdsito se
decidid hacer el proyecto sobre C++.

Después de esta eleccion lo que hicimos fue comprar dispositivos X10 que pudiéramos usar en casa y que
nos sirvieran para el desarrollo de la aplicacién.

En principio no pensamos que trabajar sobre una plataforma en desarrollo como es La Fonera fuera a
traernos problemas. Los constantes cambios en el firmware (sobre todo en el espacio libre para plugins cada
vez mas reducido) e incluso el cambio hardware de La Fonera+ a La Fonera 2.0, repercutieron
constantemente tanto en el disefio como en la implementacidn del proyecto. Hasta el uUltimo momento
tuvimos que hacer cambios. Los mas importantes fueron los siguientes:
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e Cambiar SQLite a UCI por falta de espacio, desechando parte del disefio original por falta de
funcionalidad en UCI

e Desechar el circuito implementado para conectar por puerto serie al salir La Fonera 2.0

e Cambiar libstdc++ por uclibc++ (no se llegd a conseguir por problemas en la compilacién cruzada)

e Cambiar la implementacion del interfaz de CGl a Lua por cambios en el firmware

Actualmente la aplicacién ha cumplido los siguientes objetivos:

¢ Control de dispositivos

e Configuracion de dispositivos

e Programacion de acciones, alarmas
* Registro de eventos

e Copia de seguridad

e Configuracion horaria

e Acceso a la aplicaciéon via movil

Para trabajar se abrieron un grupo de desarrollo en http://groups.google.com/group/si0809 y un repositorio

de cddigo en http://code.google.com/p/si0809/. Ambos estan abiertos al publico.

ASPECTOS DESTACADOS

¢ Sistema muy econémico: alrededor de 80€ frente a otros sistemas comerciales de 400€ - 3000€ (se

puede ver un cuadro comparativo en www.fonhome.com, en el apartado “éQué es FonHome?")

¢ Ahorro importante en el consumo eléctrico: al no necesitar un PC funcionando, este consumo se

reduce a los 5W de La Fonera (fuente: http://wiki.fon.com/wiki/Energy consumption)

e Disefio modular que permite cambiar la tecnologia domatica
e 100% software libre
e Completamente integrado en La Fonera: utiliza el interfaz LuCi y el sistema de archivos UCI.

¢ Innumerables posibilidades de expansion: gracias a las funcionalidades que ofrece La Fonera

(conexion a Internet, USB, WiFi, interfaz web...), las posibilidades de expansidn son casi las mismas
que si se trabajase sobre un PC.

ARQUITECTURA

El usuario se comunica mediante un teléfono mévil o un ordenador (1) que tenga tecnologia WiFi (2) con La
Fonera (3), que es el cerebro del sistema.

La Fonera traduce la sefial, y la envia por puerto USB al controlador CM11 (4). A partir de aqui el sistema es
como cualquier sistema domatico con tecnologia X10. El controlador envia y recibe sefiales en este formato

a los mddulos que se encargan de encender y apagar los distintos dispositivos que estén conectados al
sistema.
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Ademas La Fonera puede enviar mensajes al controlador sin interaccion del usuario a partir de la
programacion que éste haya grabado previamente y responder a sefiales recibidas del controlador.

Hardware

La Fonera

La Fonera+:

Cuando empezamos el proyecto La Fonera que mejor se adaptaba a nuestras necesidades era La Fonera+.
No dispone de USB. Tiene un puerto COM o RS-232 interno con el que nos podiamos comunicar con el
controlador domético. El problema de ese puerto es que tiene niveles de voltaje distintos a los del estandar
RS-232 (niveles TTL frente a +15V) por lo que para poder utilizarlo hay que afadir un circuito que convierta el
puerto de La Fonera+ en un RS-232 puro.
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La Fonera 2.0:

Al salir un modelo de La Fonera con un puerto USB nos hemos evitado tener que utilizar el circuito
conversor. Ademas la nueva La Fonera 2.0 esta enfocada a que cualquier desarrollador pueda programar
aplicaciones para ella, por lo que nuestra aplicacién puede tener mayor difusién por no tener que modificar
el hardware de La Fonera para poder utilizarla. Ademads FON ha creado una comunidad para desarrolladores
llamada Fonosfera en la que aportan documentacién muy util para el desarrollo para La Fonera 2.0.

La Fonera 2.0

La Fonera 2100 La Fonera 2200 La Fonera + (2201) (2202)
Hardware
Dimensiones 93.5x25.5x70 93.5x25.5x70 93.5x25.5x110 93.5x25.5x110
Procesador MIPS 4KEc V6.4 - MIPS 4KEc V6.4 - MIPS 4KEc (Revision _

183.50 MHz 183.50 MHz 00019064)

Wireless ARSQI;ircOSBRA ARSQ;:EE:OSBRA Atheros AR2315 Atheroi)g;{ BEA
'F\fae;:“ia 8 MB 8 MB 8MB 8MB
SDRAM 16 MB 16 MB 16MB 32MB
Corriente 5V 2A 7.5V 1A 7.5V 1A 5V 2A
Ethernet/USB 1/0 1/0 2/0 2/1
LEDS 3 3 4 5

Fotos internas

Firmware
Version

1.1. 1.1. - -
Busybox 3 3
Kernel 2.4.32 2.4.32 2.6.19.2 2.6.26.2
Version IPKG 0.99.162 0.99.162 - 0.1.5 (OPKG)

Fuente: http://www.tufonera.com/index.php/Comparacion _de foneras

Hardware X10

Estos son los componentes hardware que hemos usado, aparte de La Fonera.

Controlador X10:

Controlador para PCCM11
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El médulo bidireccional CM11 es un interfaz universal de domaética que permite
a cualquier producto compatible transmitir y recibir datos desde y hacia los
dispositivos X10.

Se conecta por puerto serie o por USB utilizando el conversor basado en el chip
PL2303 que viene incluido.

Viene ademas con software y drivers para Windows.

Modulos X10:

Modulo de lampara LM12 (con dimmer)

Funcion de encendido/apagado y regulacion de intensidad para controlar
bombillas resistivas (incandescentes) de 40 W a 300 W.

No es compatible con bombillas de bajo consumo, fluorescentes, y otros
elementos capacitivos.

Modulo de aparato AM12 (sin dimmer)

e
MARMITER
APPLIANCE

| MODULE

owig,
N
3

EoXo

=]
@ ©

N =

Funcion encendido / apagado para controlar luces fluorescentes, aire
acondicionado, ventiladores, maquinas de café, etc.

Puede manejar luces incandescentes y fluorescentes de hasta 500 W de
potencia, asi como motores eléctricos de 250 W o ldmparas halégenas con
regulacion.

Ademas tiene la ventaja de poder ser conectado y desconectado de forma local.
Es decir, que aunque el médulo este apagado, si se apaga y luego se enciende el
aparato, éste se enciende ya que el médulo pasa a estado de conexién
automaticamente (importante en caso de que el sistema domético falle).

Interfaz bidireccional XM10

Igual que el controlador CM11, pero mucho mas simple. No tiene implementado
el protocolo X10, tan sélo lo filtra (tiene un LED que se enciende cuando detecta
un mensaje X10) y cambia el de nivel de corriente alterna (220V) a puerto serie y
viceversa.

Este es el médulo que compramos primero, pero no llegamos a usarlo. Se habla
de esto en el siguiente apartado.
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Sensor de presencia exterior MS13

Tiene un sensor de movimiento por infrarrojos y un sensor luminico. Utiliza dos
cddigos de aparato consecutivos, uno para cada sensor, y transmite la
informacién por radio utilizando un protocolo del fabricante.

Se alimenta con dos pilas AAA, y esta disefiado para poder ponerse a la
‘[-r intemperie.
T

Receptor de radiofrecuencia TM13

( Receptor de radiofrecuencia. Utiliza un protocolo de radio disefiado por el
\ fabricante. Traduce las sefiales de radio al protocolo X10 y las envia por la red
\ eléctrica.

Ademas es mddulo de aparato, como el AM12.

Se puede consultar mas informacion sobre los aparatos usados en la siguiente direccién:

http://groups.google.com/group/si0809/web/manuales-mdulos-x10

Conexion La Fonera - X10

Antes de salir La Fonera 2.0, la conexion del
modulo X10 a La Fonera no era algo trivial. Para
empezar, La Fonera+ no tenia un puerto externo
disponible para conectar nada. Habia que
abrirla, y utilizar cuatro pines de la placa como
puerto de comunicacidn serie (los cuatro que se
ven en la foto de la izquierda).

Estos pines funcionan a 0-5V (TTL), mientras que
el rango del médulo es £12V (serie).
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El primer médulo que compramos fue el XM10 visto en el apartado
anterior. Fue un error comprarlo, debido a una descripcion del
producto un poco incompleta por parte del proveedor, pues en
realidad queriamos comprar el CM11. Dado que este mddulo no tiene
implementado el protocolo X10, nuestro tutor nos propuso disefiar
un pequefio circuito cambiador de nivel entre La Fonera y este
maddulo, e implementar nosotros el protocolo X10 por software.

Después de estudiar este inconveniente, y con motivo de intentar
aprovechar el médulo que habiamos comprado por equivocacién, nos
dimos cuenta de que hacer este circuito era complicado y nos iba a

: llevar mucho tiempo; ademas, se desviaba de los objetivos originales
Circuito MAX232 con clavija DB9  de| proyecto y tenfa solucién facil: comprar el CM11.

-.!il: Al ._" T i el =

El circuito resultd ser bastante mas que un cambiador de

%ﬁ» nivel. La dificultad radicaba en las diferencias entre el
1

L] U protocolo X10 y el serie. Por un lado, X10 tiene mensajes
1°”ﬂ1_—[ 31 de 10 bits, frente a los 8 o 16 del serie. Por otro, el X10 se
. gl

gobierna por los ciclos de la red eléctrica, y el XM10
proporciona estos bits junto a una sefial de reloj que hay
que usar para ir guardando la informacidn en un registro
(dos si la comunicacion es bidireccional).

1uF | Max 232
T [

o +5Y

R

Eles) [&] =

ro Data out
Lo Data in Una vez comprado el CM11 volvimos a la idea del circuito

o Gnd cambiador de nivel. Se vieron varias alternativas. Una de
device ellas fue utilizar el chip MAX232, como el de las fotos de
la izquierda, o un chip DS275:

}_<|?Ti|!?—(r(|?(r?
LT_I L‘_I LTI

.|”_‘

D5275

& R¥out Voo @

& Vdrv R¥in &
® T¥in NC®
I T @ GND  TXout &
e o e @ & 1
GND RoD TxD Vee e & o e ol
GND T«D FRxD
Fonera ¢ o o o

DB-9 del PC

Antes de probar las soluciones anteriores (el DS275 es muy dificil de encontrar, y el circuito necesario para
montar el MAX232 era un poco grande), se probd a implementar el siguiente circuito, con idea de que se
pudiera introducir en La Fonera, dejandola cerrada sin que se note la modificacion.
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150

12vde——
V1
10u
V1=0V
v2=33V 1k
PW = 0.05ms
PER =0.1ms OERS232
V6
5 C
T}ql_v 2k2 Q2N2222 sy
1K
au
o as 188us 280us 308us 488us 508us
— O U(R3:2) & U(UBz+)
0 Time
Circuito conversor TTL a RS232 Simulacion del circuito en PSPice
3.3vde—
V2
V1=0V
V2=12v
1k PW = 0.05ms
RxD TTL PER =0.1ms
V5
) ~ 9
Q2N2222 TxD 2
1k
5 D1
D1N4148
Bs 188us 288us 388us 488us 5 88us
v U(RL4:2) A4 U{RG:2)
— Time
0
Circuito conversor RS232 a TTL Simulacion del circuito en PSPice

Implementacion de ambos circuitos implementados sobre una placa para integrar en La Fonera:

Se disefid la placa con idea de afiadir un
conector que permitiese enchufar el circuito
directamente en La Fonera, de forma que
guedase todo dentro de la carcasa.

Finalmente nunca llegamos a utilizar este
circuito, pues recibimos las nuevas La Fonera
2.0 de FON, con puerto USB.

Mas informacidn sobre este circuito en la siguiente direccion:

http://groups.google.com/group/si0809/web/circuito-simple
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Software

El lenguaje de programacién que usamos para implementar la aplicacidn para La Fonera fue C++ utilizando el
paradigma de Programacién Orientada a Objetos.

Inicialmente, para implementar la interfaz web en La Fonera utilizdbamos HTML con CGI (Common Gateway
Interface), pero en siguientes versiones de firmware ya no estaba disponible, por lo que tuvimos que migrar
toda la interfaz web a HTML con Lua (http://www.lua.org/).

Empezamos disefiando la aplicacién para interactuar con una base de datos en SQL pero, por problemas de
falta de espacio en La Fonera, tuvimos que cambiar a archivos de configuraciéon UCI.

El entorno de desarrollo que hemos utilizado ha sido eclipse (http://www.eclipse.org/) para Linux con los

siguientes plugins:

e Eclipse C/C++ Development Tooling - CDT (http://www.eclipse.org/cdt/): desarrollo en C/C++.

e Subclipse (http://subclipse.tigris.org/): cliente SVN.

*  Web Standard Tools (http://www.eclipse.org/webtools/wst/main.php): herramientas para el

desarrollo de webs.

Para intercambiar archivos entre el ordenador y La Fonera utilizamos el programa WinSCP. Para comunicar
por SSH desde Windows utilizamos el programa PuTTY (ver Anexo 2. Manipulando La Fonera).

El compilador utilizado ha sido GCC y el SDK de OpenWRT (ver Anexo 2. Manipulando La Fonera).

En la implementacion se utilizé la herramienta Heyu (http://www.heyu.org) como controlador del CM11, y el
driver del conversor PL2303 de USB a RS232.

Problemas con la libreria de C++

Las primeras versiones del firmware de La Fonera contenian la libreria de C++ estandar, libstdc++. Segun fue
avanzando el desarrollo de La Fonera se sustituyo esta libreria por otra mas ligera, libuClibc++.

Esta nueva libreria no esta debidamente documentada. Hemos intentado compilar la aplicacion con esta
nueva libreria pero no lo hemos conseguido por problemas con el SDK de OpenWRT. Preguntamos tanto en
el canal IRC de la Fonosfera como en la lista de desarrolladores si nos podian ayudar pero nadie nos supo
ayudar.

Como el espacio disponible en La Fonera para aplicaciones desarrolladas por terceros se ha visto muy
reducido, la pesada libreria estdndar de C++ no se puede incluir en una aplicacién, ya que no se dispone de
espacio suficiente para poder alojarla.

Para poder seguir desarrollando la aplicacidn con la libreria estandar de C++ mientras se sigue buscando una
solucidn al problema de compilacidn con uClibc++ se nos han ocurrido dos posibles alternativas:

* Incluir la libreria comprimida en la aplicacion y descomprimirla en cada inicio en el directorio /tmp,
ya que éste se borra al apagarse La Fonera.
e Utilizar una memoria USB para ampliar la memoria disponible de La Fonera.

La segunda forma es la mas légica, ocupa menos memoria en La Fonera y no tiene que descomprimirla al
inicio.
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FON utilizaba C++ para dar soporte a la aplicacion de descarga de Torrent. Han tenido problemas de
estabilidad con esta aplicacién y en las versiones de firmware 2.2.6.0 RC1 y RC2 han cambiado la aplicacion
por otra que no estd implementada con C++, por lo que tampoco incluyen la libreria uClibc++. Si esto hubiese
pasado antes probablemente hubiésemos desarrollado la aplicacién en C para ahorrarnos todos estos
problemas, cosa que no descartamos hacer en un futuro.

Diseno original

Este es el disefio original que se hizo al
comienzo del proyecto.

Database

El centro del sistema se denomina FH

(FonHome), y es el encargado de
units comunicar las distintas partes del
events sistema y tomar las decisiones.

conditions

Users

La base de datos guarda informacion
sobre los usuarios, los dispositivos, los
eventos, las condiciones y las acciones
(explicadas en la pagina 22).

actions

icon library

Heyu es el controlador al que se le
mandan las instrucciones, y CM11 es el
hardware.

El log almacena toda la informacién
posible sobre el funcionamiento del
sistema.

El icon library contiene un repositorio
de iconos que se pueden asignar a los
Controller Interface distintos dispositivos, con el fin de
hacer la aplicacion mas intuitiva. No se
implemento por falta de espacio en La

QL'I_EJU Fonera.

El Controller Interface permite abstraer la capa de hardware, de forma que se pueda intercambiar la
tecnologia utilizada, por ejemplo de X10 a ZigBee.
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Database

devices
actions

triggers

Diseno actual

Debido a la integracion del sistema en el interfaz de
La Fonera, la parte de interfaces no se llevd a cabo
de la manera pensada originalmente. Se disefié una
interfaz completamente integrada en LuCl, el
sistema que utiliza FON, y otra interfaz preparada
para dispositivos moviles, utilizando el Universal
iPhone Ul kit.

La base de datos sufri6 modificaciones,
principalmente debido a la restriccidon de espacio en
La Fonera. Esta limitacién nos obligd a prescindir de
una base de datos basada en SQL, asi que se empezé
a usar el sistema UCI basado en archivos de texto,
qgue ofrece una funcionalidad mucho mas limitada.
Dado que hacer una base de datos compleja no era
el objetivo del proyecto, se prescindid de la
recursividad en la base de datos, recursividad
imprescindible en el disefio original (véase mas
sobre el disefio original de la base de datos en el
apartado de Eventos, condiciones y acciones en la
pagina 22)

Como se ha comentado, el repositorio de iconos se
eliminé.
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Trabajo futuro

Database
users
units
events

log

conditions

i icon library

Interface Plugin
selector manager

Cellphone interface — == Event plugins
Browser interface = . Condition plugins
Application interface = - = . —- Action plugins

> 1€ Interface plugins

Este seria un posible disefio completo del sistema.

Los mdédulos marrones de la izquierda representan los distintos interfaces, distintas formas de acceder a la
aplicacion, y el selector de interfaz se encargaba de seleccionar el apropiado segiin cdmo se ha accedido.

El gestor de plugins se encarga la administracion de plugins, y se los suministra al FH.
La BD almacena toda la informacidn de configuracién del sistema.

Los plugins de eventos sirven para aiadir eventos como “pulsado el botdn de la cocina”, “hace 262C”, “email
entrante” o “es medianoche”. Los eventos disparan acciones y/o otros eventos.

” “"

Los plugins de acciones hacen cosas como “encender la luz”, “mandar un sms de alerta” o “activar modo
vacaciones”.

Las condiciones se introducen entre los eventos y las acciones, siguiendo el esquema evento -> condicién ->
accion, y permiten cosas como “pulsado boton baifo” -> “si es de madrugada” -> “encender luz bafio al 20%"”
(en otro caso, al 100%)

Los plugins de interfaz permiten hacer consultas que requieren un interfaz aparte. Por ejemplo, permiten
consultar el consumo eléctrico o la temperatura (dibujado en una gréfica), o cuantas veces se ha producido
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un evento, como puede ser cuantas veces han llamado al teléfono o al timbre (interesante si hemos estado
fuera de casa). Todo esto sale a partir del log.

Los plugins se interpretan en los mddulos de interfaz (los verdes). Por ejemplo, un plugin de evento que sea
un temporizador (una alarma) tendria un interfaz que seria un par de campos de texto numéricos separados

“w.n

por “:”. Un plugin de evento que sea un detector de botdn pulsado tendria un interfaz con dos selectores,
uno de casa y uno de unidad. Esta definiciéon se puede formalizar y enviar al médulo de interfaz. Este
construird el interfaz apropiado utilizando los componentes especificos para el sistema que esté disefiado, a
partir de las referencias formalizadas.

nn

Por ejemplo, el evento temporizador tendria un interfaz <campoTexto,0-23>":"<campoTexto,0-59>, y el
interfaz para navegador convertird eso a un formulario con los campos de texto definidos por etiquetas
HTML, mientras que el interfaz para una aplicacidon instanciard los widgets de campo de texto
correspondientes.

Abstrayendo esta capa, el temporizador podria tener un interfaz que sea simplemente <reloj>. El interfaz de
aplicacion pintaria un reloj al que se le pudieran arrastrar las manillas con el ratén, mientras que el interfaz
para un dispositivo mévil lo traduciria a dos campos de texto.

Plugins

Para separar partes diferentes de la implementacién y facilitar la adicion de nuevos mddulos, se podrian
implementar plugins. Se distinguen tres tipos de plugins, como se describe a continuacion. La idea es que los
plugins se puedan afadir en cualquier momento, y que la aplicacién venga con unos plugins basicos.

Plugins de eventos
Un plugin de evento afiade un evento nuevo a la aplicacidn. El evento basico que viene con el sistema seria
el comando X10 de entrada. Otros plugins que generen eventos serian:

e Temporizador: genera un evento cada cierto tiempo

e Alarma: genera un evento en un momento determinado

e Calendario: parecido al de alarma, pero mas completo, genera eventos en determinadas fechas o
dias de la semana

e Tarificador: descarga las tarifas de la compania eléctrica de internet (si estuvieran disponibles) y
genera un evento en el momento del cambio de tarifa (diurna o nocturna)

e C(Cliente de correo: consulta una direccién de correo, interpreta instrucciones predeterminadas, y
genera los eventos apropiados

Cada plugin afiade una entrada a la lista de eventos seleccionables, y tiene su propia interfaz de
configuracion.

Plugins de acciones
Un plugin de accién afade una acciéon nueva a la aplicacién. La aplicacién bdsica que viene con el sistema
seria el comando X10 de salida. Otros plugins que generen acciones serian:

e Activador de camara WiFi
¢ Cliente de correo: envia un email a una direccién de correo tras ocurrir el evento asociado
e Alarma: conecta por teléfono con el servicio de seguridad
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Cada plugin afiade una entrada a la lista de acciones seleccionables, y tiene su propia interfaz de
configuracion.

Plugins de interfaz
Un plugin de interfaz afiade una interfaz a la aplicacion. Recoge datos a partir de los eventos para
mostrarselo al usuario, pero no produce ninguna accién. Ejemplos de plugins de interfaz:

e Temperatura: muestra al usuario un grafico con la temperatura en el interior y el exterior de la casa
durante el dia, la semana, el mes, o el afio.
e Consumo: muestra el consumo eléctrico en funcidn del tiempo que cada dispositivo esta conectado

Zonas

La division de una habitacion en subdreas atiende al ejemplo de un
loft (o cualquier ejemplo de habitacion que cumple diferentes
funciones). Si por ejemplo la casa tiene en una misma habitacion
cocina y comedor, puede ser interesante encender las luces de la
zona de la cocina, sin encender las del comedor, pero puede no
tener sentido establecer diferentes temperaturas para subdivisiones
de una misma habitacion.

Idea: Con la estructura apropiada, podria existir una instruccidon del tipo “encender luces de camino al

|II

dormitorio principal”, lo que encenderia las luces del pasillo, la escalera, el distribuidor del piso de arriba, y

del dormitorio.
Eventos, condiciones y acciones
Idea original

Eventos

Un evento es un suceso provocado por una determinada situacidn. Tiene asociado un disparador, que es el
suceso que provoca el evento, y una lista de acciones, condiciones y eventos, que se ejecutan al activarse el
disparador.

El disparador en general serd un comando X10, como por ejemplo una pulsaciéon de un botén o un cambio de
temperatura, pero también puede ser un comando enviado desde el dispositivo mévil o el interfaz web.

Se puede pensar en un evento como en una interrupcion, y la lista de acciones y eventos como en una rutina
de tratamiento de interrupcion.

Condiciones
Las condiciones son eventos condicionados, estan gobernadas por una cldusula que puede ser verdadera o
falsa. Si la cldusula es verdadera, se ejecuta una lista de acciones, condiciones y eventos, y si es falsa, se

ejecuta una lista distinta.
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Acciones

Una accidn es una modificacién que se hace sobre el sistema. La accién es disparada por un evento, y ejecuta
una instruccion. La instruccidn en general serd un comando X10, pero en casos particulares puede ser otro
tipo de accién, como enviar un email, o activar una camara WIFL.

La recursividad de los eventos (un evento
puede disparar un evento) permite
agrupar facilmente las acciones. Por
ejemplo, encender las luces del bafio del
piso de arriba podria implicar las
acciones “encender luz espejo bafo” vy
“encender luz techo baho”. Pero, por
ejemplo, encender las luces del piso de
arriba implica “encender luz espejo
bafio”, “encender luz techo bafio”,
“encender luz techo pasillo”, “encender
[@mpara 1 dormitorio”, “encender
[@mpara 2 dormitorio”. Sin embargo, la
estructura recursiva simplifica el ejemplo
segln el grafico de la izquierda.

Turn on lights on 2nd floar

Turnon

bedroom lights lurn on bathroom lights

Turn on hall lights

Zls it after midnight? Turn on lamp

© Events

0 Conditions
o Actions

Turnen main light to 50% Turn on main light to 100%

En el grafico, los eventos son los circulos azules marcados con E, y las acciones son los verdes marcados con
A. Las condiciones son los rombos naranjas marcados con C. Activar el evento “encender luces bafio 2” sélo
encenderia las luces del bafo, mientras que “encender luces piso 2” encenderia todas las luces, sin tener que
especificar de nuevo las acciones que se necesitan para encender todas las luces de dicho piso (incluyendo
las del bafio).

En la condicidn del ejemplo se comprueba si ha anochecido. Si se lanza el evento “encender las luces del
bafio”, en caso de ser de noche, se enciende la luz a mitad de potencia. En caso contrario, se enciende a
maxima potencia.

Puesto que las condiciones también son recursivas, se pueden construir condiciones complejas, como “si
hace mads de 252C” Y “si la calefaccién esta puesta” ENTONCES “bajar la calefaccién” SI_NO “encender el aire
acondicionado”.

Para no recargar el gréafico, se han omitido las acciones (o eventos) necesarios para ejecutar los eventos
“encender luz dormitorio” y “encender luz pasillo”.

Esta estructura facilita también la adicidn de nuevos elementos. Si, por ejemplo, se afiade una nueva
[dmpara en el bafio, basta con asignarle una accién, y afiadirla al evento “encender |luz bafio 2”. No es
necesario modificar “encender luces piso 2”

Diseno actual

Este disefo se mantuvo durante un tiempo, en el que se utilizaba SQLite como soporte para la base de datos.
La falta de espacio en las uUltimas revisiones del firmware de La Fonera no obligd descartar SQLite y utilizar el
sistema de archivos de configuracién de La Fonera, UCI. Este sistema no ofrece la funcionalidad de SQLite
(por ejemplo, no permite operaciones en cascada ni mantiene la integridad referencial). Dado que es mucho
trabajo implementar un sistema de almacenamiento de datos con estas caracteristicas, y no era el principal
objetivo del proyecto, se limitd el disefio, quitando la recursividad. Al quitar la recursividad, algunas partes
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del disefio dejaron de tener sentido, por lo que finalmente la base de datos actual consta de dispositivos,
acciones y disparadores. Los eventos desaparecieron, y las condiciones se introdujeron en las acciones.

Como trabajo futuro se podria implementar un paquete que dé mayor funcionalidad al sistema de archivos
UCl.

Diseiio del diagrama de estados del mdédulo FH
El médulo FH del diagrama general se comporta como un demonio, que itera entre los estados pintados en
color azul en el dibujo:

1. Selee la entrada (idea: deberia
haber una cola en la entrada, por

modify si vienen varios eventos al mismo
conditions tiempo).
evaluate 2. Se modifica la tabla de
coritions condiciones segun la entrada.

read process

input events execute
actions

3. Se procesa cada evento. El procesado consiste en lo siguiente: Para cada evento:
a. Se comprueban las condiciones del evento. Si se cumplen las condiciones del evento,
entonces se aifade la accidn correspondiente a una cola de ejecucidn.
b. Cuando termina de evaluar todos los eventos, se ejecutan todas las acciones que se hayan
encolado. (En la implementacidn las acciones no se encolan, sino que se lanza un hilo para
ejecutar cada una).

Base de datos

Introduccion

Desde el primer momento que empezamos a pensar en este proyecto, sabiamos que necesitdbamos algin
modo de almacenar nuestros datos de manera persistente, para ello, nada mejor que usar una base de
datos.

Después de investigar durante un tiempo, decidimos que la base de datos que mas se adaptaba a nuestras
necesidades era SQLite, debido a su pequefio tamafio y a sus multiples posibilidades.

SQLite
Elegimos la version Sqlite3 v3.4.2-1, ya que era la ultima version disponible que encontramos para La Fonera,
mas informacidn en http://ipkg.nslu2-linux.org/feeds/openwrt/fon-ng/mips/, aparte de esto también era

necesario bajarse la libreria correspondiente a Sqlite3, la cual era “libsqlite3 v3.4.2-1".

Una vez instalados estos dos paquetes, ya pudimos proceder a la implementaciéon de las tablas que ibamos a

utilizar.
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Formato de las tablas de SQLite

Las tablas que en principio ibamos a utilizar en la base de datos fueron las siguientes:

1. Usuarios

2. Dispositivos
3. Eventos

4. Acciones

5. lconos

Dentro de estas tablas teniamos los siguientes campos:
TABLA USUARIOS

e ID clave principal

*  Nombre

¢ Password
e  Permisos

TABLA DISPOSITIVOS

ID clave principal
Cddigo de casa
Cddigo de unidad
Nombre

TABLA EVENTOS

ID clave principal
Nombre
Nombre_accion_ref

TABLA ACCIONES

¢ |D clave principal

e Nombre

¢ Nombre_evento_ref
* Permiso

TABLA ICONOS

¢ ID clave principal

e Tipo
e Nombre
* Imagen

TABLA ESTADO

e |D dispositivo clave principal
* Nombre
¢ Estado o parametros
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Una vez establecidas estas tablas, pasamos a su implementacion.

Cambio de SQLite a UCI

A medida que ibamos avanzando en el proyecto, tuvimos un gran problema, no teniamos suficiente espacio
disponible en La Fonera como para poder instalar la aplicacién que estabamos desarrollando.

Probamos varias opciones para disminuir el tamafio de nuestra aplicacién y tuvimos que optar por utilizar
otro sistema diferente a SQLite ya que, aunque el tamafio de éste era pequeiio, La Fonera dispone de muy
poco espacio libre para la instalacién de aplicaciones.

Hemos optado por utilizar el mismo sistema que usa La Fonera para guardar archivos de configuracién. Se
basa en archivos de texto planos. LuCl tiene herramientas para su manipulacién tanto desde scripts Lua
como desde consola de comandos por lo que nos ahorramos espacio al no tener que anadir soporte extra
para su uso.

UCI

Las posibilidades que UCI nos ofrecia no eran muy amplias pero suficientes como para poder crear una
pequeina base de datos en La Fonera.

Comandos UCI
Las opciones que UCI permite son:

Uso: uci [<opciones>] <comando> [<argumentos>]

Comandos:
batch
export [<config>]
import [<config>]
changes [<config>]
commit [<config>]
add <config> <section-type>
add_list <config>.<section>.<option>=<string>
show [<config>[.<section>[.<option>]]]
get <config>.<section>[.<option>]
set <config>.<section>[.<option>]=<value>
delete <config>[.<section[.<option>]]
rename <config>.<section>[.<option>]=<name>
revert <config>[.<section>[.<option>]]
Opciones:

-c <path> asigna el directorio de bldsqueda de archivos de configuracion (por defecto: /etc/config)
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-d <str> asigna el delimitador para listas de valores para uci show.

£ <file> usa <file> como entrada en vez de stdin.

-m al importar, mezcla los datos en un paquete existente.
-n nombrar secciones sin nombre al exportar (por defecto)
-N no nombrar secciones sin nombre.

-p <path> afiade un directorio de busqueda de cambios en archivos de configuracién.

-P  <path> afiade un directorio de busqueda de cambios en archivos de configuracién por defecto.

-q modo silencioso (no muestra mensajes de error)

-s forzar modo estricto (parar en errores del analizador sintactico, por defecto)
-S deshabilitar modo estricto

-X no usar sintaxis extendida con 'show'

De todas estas opciones y comandos a nosotros nos interesaban las siguientes:

e get: devuelve un dato.

e set: modifica un dato.

e delete: borra un campo.

e commit: Hace visibles los cambios realizados sobre un archivo.

Con estas 4 opciones conseguimos crear archivos con un formato muy sencillo de la siguiente manera:

En el shell de La Fonera ponemos lo siguiente (recordar que el directorio por defecto que utiliza UCI es
/etc/config/nombre_archivo):

Get-> Devuelve el dato que nosotros le pidamos.
uci get fh_nombre_tabla.id.option
Por ejemplo:

uci get fh_devices.1.name

Set-> Modifica el dato que nosotros le digamos.
uci set fh_nombre_tabla.id.option=Nuevo_dato
Por ejemplo:

uci set fh_devices.1.name=prueba

Delete->Elimina el campo que nosotros le digamos.
uci delete fh_nombre_tabla.id.option
Por ejemplo:

uci delete fh_devices.1.name
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Commit-> Hace visible los cambios realizados.
uci commit fh_nombre_tabla
Por ejemplo:

uci commit fh_devices

Cuando queremos insertar mediante la opcidn set un dato que tiene espacios, debemos meter este dato

o n

entre “”, ya que si se hace UCI cogerd el dato hasta el primer espacio, no incluyendo por tanto todo lo que

queremos guardar. Ejemplo:
uci set fh_devices.1.name="ejemplo de prueba”

uci commit fh-devices

Formato de las tablas de UCI

El formato definitivo de las tablas que al final utilizamos fue el siguiente:
Tablas:

1. Dispositivos

2. Disparadores

3. Acciones

4. Iconos

5. Tipos de estados

6. Tipos de disparadores
7. Registro

Dentro de estas tablas tenemos lo siguiente:

TABLA DISPOSITIVOS
¢  Nombre
e Tipo

e (Cddigo de casa

e (Cddigo de unidad

e Estado actual

e Var (informacién adicional)

TABLA DISPARADORES

¢ Nombre

* Tipo

e Disparador

e Acciones
TABLA ACCIONES

¢  Nombre

e Permiso requerido




Proyecto FonHome

e Condiciones
e Accion si cierto
e Accion sifalso

TABLA ICONOS
e Ruta
TABLA TIPOS DE ESTADOS

* Tipo
¢ Posibles estados

TABLA TIPOS DE DISPARADORES

e Tipo
¢ Formato de disparador

TABLA REG

¢ Nombre de lo ocurrido
e Fecha

Ejemplo de archivos UCI

Aqui se muestra un ejemplo del aspecto que tiene un archivo de configuracion utilizado por FonHome, en
este caso se muestra la tabla de dispositivos denominada “fh_devices”:

config 'n_devices' 'n_devices'
option 'total' '1'

config 'device' '1'
option 'name' 'Flexo'
option 'type' 'X10 appliance’
option 'house_code' 'A'
option 'unit_code' '1'
option 'actual_state' '0'
option 'var''5'

En este ejemplo, se pueden observar:

1. Hay que diferenciar primero entre “config” y “option”. “config” se refiere a cada una de las entradas
que tiene el fichero UCl y “option” son cada uno de los campos de los que esta compuesta cada
entrada del fichero.

2. Laprimera entrada del archivo denominada “n_devices” es una entrada de la tabla donde se
almacena, en la variable total, el nimero total de entradas que tiene la tabla.
3. Lasegunda entrada del archivo, “device” 1, es el dispositivo identificado como 1, siendo su id 1.

Aplicacion para La Fonera

Caracteristicas

La aplicacién para La Fonera se ha desarrollado teniendo en cuenta sus limitados recursos, sobre todo de
espacio de almacenamiento.
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Se han seguido todas las pautas dadas por FON para el desarrollo de aplicaciones para La Fonera en la
Fonosfera, utilizando HTML junto con Lua para hacer las paginas dinamicas y Javascript para hacerla
interactiva. Para lanzar la aplicacién se utiliza la herramienta Fonstated (ver http://trac.fonosfera.org/fon-
ng/wiki/fonstated).

Se ha tratado de reutilizar todas las librerias que utiliza FON en la interfaz, desde las librerias de LuCl hasta la
barra de progreso en Javascript que FON utiliza en la pagina de la instalacién de aplicaciones. La hemos
utilizado en la pagina de control de dispositivos para mostrar el nivel de intensidad. Las distintas paginas se
ha preferido que fuesen simples y ligeras a completas y pesadas.

El servidor web del que dispone La Fonera, lucittp, estd preparado para servir las paginas basandose en
scripts Lua. Nos permite ejecutar comandos u otros scripts al cargar una pagina. Asi conseguimos comunicar
la aplicacidn con el proceso que se ejecuta en segundo plano.

La aplicacion esta traducida completamente a espafiol e inglés y estd preparada para ser traducida a
cualquier idioma mediante el uso de archivos de idioma para la libreria de traducciéon de LuCl llamada i18n.
También se ha tenido en cuenta que hay paises en los que la semana empieza en lunes y otros en domingo,
por ello se permite elegir uno u otro en la seccién “Configuracién”.

Como medida de seguridad, para acceder a la gestidén de dispositivos y a la creacién/restauracion de copias
de seguridad se pide al usuario que se identifique mediante introduccién de la contrasefia.

La carga y descarga de copias de seguridad no es sencilla. El servidor lucittp no permite el envio de archivos
gue no estén en el directorio /www y no esta pensado para cargar archivos. El archivo de copia de seguridad
se crea en el directorio /tmp y gracias a la libreria de LuCl “Itn12” se permite su descarga. Para la carga se ha
utilizado la funcion “setFileHandler” de la libreria “http”.

Estructura

A continuacion se describe la estructura de directorios y archivos que tiene la aplicaciéon para La Fonera
siguiendo las especificaciones de la Fonosfera (http://trac.fonosfera.org/fon-ng/wiki/package).

La estructura siguiente contiene los siguientes paquetes para OpenWRT:

e setserial 2.17-1 mips.ipk

e heyu 2.3.2-1 mips.ipk: depende de setserial.

e kmod-usb-serial-pl2303 2.6.26.2-fonera2-1 mips.ipk: necesario para utilizar el controlador CM11,

que utiliza un conversor pl2303 para pasar de R$232 a USB.
e libstdcpp 4.1.2-13 mips.ipk: librerias de C++.

Los siguientes paquetes se eliminaron al dejar de utilizar SQLite3:

e libncurses 5.6-1 mips.ipk

¢ l|ibreadline 5.2-1 mips.ipk

e sqlite3-cli 3.4.2-1 mips.ipk: depende de libncurses y libreadline.

e libsglite3 3.4.2-1 mips.ipk: libreria de sqlite3.

Directorio raiz de la aplicacion:

e upgrade: informacién sobre la instalacion de la aplicacion.
e files/: directorio a copiar sobre el directorio raiz de La Fonera al instalar la aplicacion.
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0 etc/
= config/: ubicaciéon de los archivos de configuracién UCI.
* fh_actions: lista de acciones disponibles.
* fh_config: opciones de FonHome.
e fh_devices: lista de dispositivos.
¢ fh_icons: lista de iconos (no implementado).
e fh_reg: lista del registro de eventos.
» fh_triggers: lista de acciones programadas
¢ fh_types_states: define los posibles estados que pueden tomar los
dispositivos segun su tipo.
* fh_types_triggers: define los tipos de programaciones disponibles.
e fh_users: lista de usuarios (no implementado).
¢ pl2303: archivo de configuracién del conversor USB-serie.
= fonstated/StartFonhome: script para arrancar el servicio.
= heyu/x10.conf: archivo de configuracion de Heyu.
= hotplug.d/ttyusb/pl2303: script con las acciones a ejecutar al detectar el conversor
PL2303.
= jnit.d/setserial
= modules.d/65-usb-serial-pl2303
o lib/
= modules/2.6.26.2/pl2303.ko
= |ibstdc++.50.6(.0.8)
o usr/
= bin/
¢ fonhome: binario de la aplicacién.
¢ heyu: binario de Heyu.
= lib/lua/luci/
* controller/fonhome
0 backup.lua: declaracion y funciones Lua de la pagina de copia de
seguridad.
0 config.lua: declaracidn y funciones Lua de la pagina de opciones.
0 control.lua: declaracién y funciones Lua de la pagina de control de
dispositivos.
0 devices.lua: declaracion y funciones Lua de la pagina de dispositivos.
0 fh_iphone.lua: declaracién y funciones Lua de la pagina para iPhone.
0 fh_pl2303.lua: crea el icono del conversor pl2303 en la pagina
principal de La Fonera.
0 fonhome.lua: declaracién y funciones Lua de la pagina principal.
0 log.lua: declaracién y funciones Lua de la pagina del registro.
0 timer.lua: declaraciéon y funciones Lua de la pagina del registro.
* i18n/ : Archivos de idiomas.
0 fonhome.en.lua: inglés.
0 fonhome.es.lua: espaiol.
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* model/cbi/fonhome/

0 pl2303.lua
* view/fonhome/
backup.htm: plantilla para la copia de seguridad.
config.htm: plantilla para las opciones.
control.htm: plantilla para el control de dispositivos.
devices.htm: plantilla para la configuracién de dispositivos.
fh_iphone.htm: plantilla para la interfaz para iPhone.

O O O O O ©o

fh_running.htm: plantilla para ver si se estd ejecutando nuestro
servicio.
0 log.htm: plantilla para el registro.
0 timer.htm: plantilla para el programador.
¢ sendFH.lua: libreria en Lua para la comunicacién con el servicio.
=  shin/setserial
0 www/luci-static/resources/
=  fonhome/
* img/: iméagenes de la plantilla para iPhone.
* res/: javascript y estilo de la plantilla para iPhone.
e ...:javascript e imagenes de la interfaz web.
= jcons/fonhome.png: icono de la aplicacién del panel de control de La Fonera.

Comunicacion modulo FH - aplicacion

Diseno

LUA
LUA N\

sQL LUA SQL

\

C+5QL c




Proyecto FonHome

Una vez hecho el disefio, planteamos distintas formas de implementacién e interconexidn del sistema al foro
de desarrollo. En este momento todavia se pensaba hacer la base de datos en SQL (que posteriormente se
hizo en UCI). Se optd por el disefio B para facilitar la portabilidad y la ampliacidn.

La comunicacién entre el interfaz (programado en Lua) y el proceso fonhome (programado en C++) se realiza
mediante IPC (Interprocess Communication). Se basa en un pipe o tuberia para el paso de mensajes.
Caracteristicas generales

Longitud de los mensajes: 128 bytes maximo

Estructura general: [PRE][MENSAIJE...]

Donde PRE es un prefijo de 3 chars que indica el tipo de mensaje, y MENSAIJE, de hasta 125 bytes, es el
mensaje. Asi por ejemplo tenemos mensajes de X10 como este: [X10][off.A01], o mensajes para afadir
elementos a la BD como este: [ADD][ev.nombre_evento]

Mensajes X10

En cuanto a los mensajes de X10, la estructura es la siguiente:
[X10][ope][idn][Dxx][viIr(op)]

Donde ope es la operacidn, Dxx es el dispositivo sobre el que actuar, idn es el identificador del dispositivo en
la base de datos, y vir, que sélo aparece para dim y bright, es el valor de la operacion. Todos son de 3 bytes.
Un ejemplo seria el siguiente (sin los espacios): X10 DIM 004 050 001

Los valores de ope son los siguientes:

Encender onn (tiene que tener 3 bytes)
Apagar off

Subir bri

Bajar dim

Mensajes de configuracion
En cuanto a los mensajes de configuracion, su estructura es la siguiente:

[CNF][tipo][oper][mensaje]

El tipo puede ser: Las operaciones pueden ser:
Dispositivo Dvc Afadir Add
Disparador Trg Borrar Del
Accién Act Modificar Set
Icono Icn

Los mensajes son variables dependiendo del tipo y de la operacién:

Dispositivo: Disparador:

Add nombre,tipo,house_code,unit_code Add nombre,tipo,trigger,acciones

Set numero,nombre,tipo,house_cod,unit_cod Set  numero,nombre,tipo,trigger,acciones
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Del namero Del numero
Accién: Icon:
Add nombre,tipo,condicion,accion_true,accion Add Ruta
_false Set ndumero,nueva_ruta
Set numero,nombre,tipo,condicion,accion_tr Del NGmero
ue,accion_false
Del numero

Un ejemplo de afiadir seria el siguiente:
CNF Dvc Add L234,lamp,A,01

Recordar que cada uno de los campos en el mensaje van separados por comas y estos deben ser tipo “string”
a la hora de llamar a la BD.

Un ejemplo de borrar seria el siguiente:
CNF Dvc Del 001
Un ejemplo de modificar seria el siguiente:

CNF Dvc Set 001,L234,lampx10,A,01

DESARROLLO

Planificacion

Fecha Hito
Proponemos el proyecto a Juan Carlos. Nos propuso utilizar
La Fonera.
Empezamos a investigar sobre domética. Las opciones que se
barajaban entonces eran implementar el sistema sobre
Android y utilizar Bluetooth. Todavia no sabiamos qué

Junio de 2008 tecnologia domdtica utilizar.

Abrimos el grupo de trabajo en Google:

http://groups.google.com/group/si0809

Abrimos el repositorio de cddigo en Google:

http://code.google.com/p/si0809/

Nos decidimos por X10 sobre otras tecnologias como ZigBee,

Agosto de 2008 etc., por ser mas barata y mas extendida.

Compramos un moédulo X10 y un controlador ademas de una
La Fonera+. Juan Carlos nos propone utilizar una FPGA para
implementar el controlador. Se descarté Bluetooth por su
corto alcance y por ser dificil de integrar en La Fonera.

Octubre de 2008
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Se hizo el disefio y se decidi6 qué ibamos a usar para
programar.

Recibimos 3 La Fonera 2.0 por cortesia de FON.

Se compraron controladores y mddulos X10 y se descartd
Hasta febrero de 2009 utilizar la FPGA.
Se hizo un script en CGl y se colgé un video en YouTube.

Se abrid la pagina web y se publicaron posts en los blogs de
FON.

Se investigd cémo hacer la aplicacidn para La Fonera.
FON quitd CGl, y se tuvo que cambiar el disefio.
Se hizo una implementacién de la base de datos en SQLite.

Después de 8 cambios de firmware, nos quedamos con la
version Platero (v2.2.4.0).

Cambio de SQLite a UCI (con Platero)

Hasta mayo de 2009

Implementacion, prototipos, etc.
Pruebas y mas pruebas.
Junio de 2009 Segundo post de FON.

Memoria y presentacion.

Casos de uso - Trabajo futuro

Esta es una coleccién de ideas que se tuvieron al principio del desarrollo, mientras se hacia el disefio. Con el
grado de implementacidn conseguido no se pueden realizar todas ellas, pero se tuvieron siempre en mente
para que el proyecto se pudiera ampliar y convertir estos casos de uso en realidad.

Videoportero en el movil

Aprovechando las funcionalidades que ofrece La Fonera, y con una simple webcam, se podria implementar
un sistema de videoportero, con la comodidad de tenerlo disponible en el teléfono mévil o en el PC a través
de la interfaz web. Las ventajas van desde abrir la puerta desde el sofa, identificando a la persona que ha
llamado a través de la camara, a abrir la puerta remotamente, perfecto si esperamos el envio del
supermercado (y nos fiamos mucho del repartidor), o si algin familiar (o uno mismo) se ha dejado las llaves
en casa.

Control por email

Otro ejemplo de domética aplicada es el siguiente: si enviamos un email con el asunto “Activar” a una
direccion de correo determinada, se encienden las luces de la casa, el equipo de musica, y se abren las
persianas, simulando la presencia de personas.
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Control desde otras fuentes

Aprovechando la conexidn a Internet de La Fonera, seria facil implementar sistemas externos de control. Por
ejemplo, se podria utilizar un calendario, como por ejemplo los que ofrece Google de forma gratuita, para
programar distintos eventos en la casa. También podrian utilizarse feeds RSS de paginas de prondstico
meteoroldgico para ajustar la climatizacidn de la casa con antelacidn suficiente, o subir los toldos en caso de
haber viento (afiadiendo la instalacién de un anemdmetro en el sistema).

Gestion inteligente de temperatura

El sistema podria ofrecer al usuario un grafico de la temperatura en la casa y en el exterior, y ademas podria
preguntarle si estda cdmodo o no, ajustando la temperatura automdticamente, sin que el usuario tenga que
saber qué temperatura es la mas apropiada en cada momento. Con la inteligencia artificial apropiada, el
sistema podria aprender las costumbres del usuario. Ademas, podria comprobar qué otros elementos de la
vivienda afectan a la temperatura (toldos, persianas) e incluirlos en el control de temperatura.

Gestion inteligente de iluminacion

Con la estructura apropiada, podria existir una instruccién del tipo "encender luces de camino al dormitorio
principal", lo que encenderia sucesivamente las luces del pasillo, la escalera, el distribuidor del piso de
arriba, y del dormitorio (e incluso las iria apagando, también sucesivamente, pasado un intervalo de tiempo).
Estos patrones podrian ser aprendidos por el sistema, aplicando un sistema de inteligencia artificial

apropiado.
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EJEMPLOS DE EJECUCION

En este apartado se pueden ver algunos ejemplos de ejecucién. Para ver en detalle el funcionamiento de la

version final, consulte el apartado Manual en la pagina 46.

La foto de la izquierda corresponde a la primera prueba

ull movistar = 9:42 — de interfaz que se hizo, y la que aparecié en el primer

video que se publico sobre el proyecto.

Simplemente era una coleccion de botones que
controlaban un dispositivo, usando un script CGlI
(Common Gateway Interface) que se ejecutaba sobre La
Fonera. Este script recibia las instrucciones desde la URL.

Dado que FON retird el intérprete de CGl que existia
cuando hicimos este interfaz, se abandond el prototipo.

Modos de ejecucion para depuracion
Existen 5 modos de ejecucion:

Modo depuracidn, la orden para ejecutar en este modo es “fonhome --debug”

Modo depuracidn base de datos, la orden para ejecutar en este modo es “fohome —debug_bd”
Modo sin monitor, la orden para ejecutar en este modo es “fohome --nomonitor”

Modo ruta de Heyu, la orden para ejecutar en este modo es “fohome --heyupath ruta_Heyu”
Modo por defecto, la orden para ejecutar en este modo es “fonhome”
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Modo depuracion
Con este modo de ejecucidn se puede ver a través del shell todo lo que se estd ejecutando en fonhome.

root@Fonera:~% fonhome --debug
FonHome wver. 0.01

- Debug mode activated.
Loading. ..

DB: Getting actions

DB: Getting devices

DB: Getting triggers
Starting Heyu relay. Please wait...
Ready! Press ENIER to exit

IPC says: Xl10off001

Execuring off CO01

HEYU aent: off C1

IPC says: X10ocnn001

Execurting on CO01

HEYU sent: on C1

"party mood on™ triggered with "Party Lights on™!

Executing action "Lampara cama on" from trigger "party mood on®
Ho condition on action Lampara cama on

HEYU s=ent: on A2

=] & N Wb O k3 =

o o

Modo depuracion de base de datos
Con este modo se puede ver todo lo que ocurre cuando se producen cambios en la BD.

root@Fonera;:~# fonhome --debug bd
Fonidome wer. 0.01

- Debug BD activarted.
Loading. ..

DB: Getting actions
DB: Getting devices
DE: Getting ctriggers
GETITING WUM ACTICNS TOTAL
GETTING WUM DEVICES_TOTAL
GETTING MUM TRIGGERS TOTAL
GETTING NUM_REG_TOTAL
Starting Hevu relay. Please wait,..
Analizando mensaje...
ADDING TRIGGER IN THE BD..
TRIGGER ADDED
ADDING CHANGES IN THE REG
CHANGES ARLDDED IN THE REG
ADDING TRIGGER IN THE LIST COBJECT
TRIGGER ADDED IN THE LIST OBJECT
FEELAERAAS A/ LISTA DE TRIGEERS/ /AR

Chjeto trigger 1

Name: partcy on

Type: X10

trigger: 1

Action=: 5

FEEERERLELL LSS ELERET TP EEEEY
FEALAPELES A FEIN LISTA TRIGGERSS /A /A1 FAilfyf
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Modo sin monitor
Este modo deshabilita la monitorizacién. El sistema funciona igual, pero no recibe entradas o cambios de
estado del sistema X10.

rooc@Fonera:~# fonhome --nomonitor
FonHome wver. 0.01

— Monitor is disabled.

Loading

Beady! Press ENTER to exitc

Modo ruta de Heyu

Con este modo se puede cambiar el path de Heyu para fonhome.
root@Fonera:~# fonhome -=heyupath /fuszr/bin/hevu

FonHome wer. 0.01

~ Heyu path is now fusc/bin/heyu.
Loading. ..

Starting Heyvu relay. Please wait...

Modo por defecto

rooc@Fonera:~#% fonhoms
FonHome wver, 0.01

Loading...

Scarcing Heyu relay. Flease wait...

Hay que aclarar que el modo de ejecucién por defecto es el modo que se ha utilizado para incluir la
aplicacion FonHome como servicio en “La Fonera”.
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PROMOCION DEL PROYECTO

Como ya se ha comentado, desde el
principio se intentd hacer el proyecto
atractivo para la comunidad FON.

fon home

el 0 En diciembre de 2008 se registré el
dominio www.fonhome.com, y se abrid

sam una pdagina web informativa.
;f;ig;gl}‘;;‘zaﬂeﬂe;L?P:eqv’u;\r:;:};efs;f&Fg:;i:ﬂ‘e,\'lzkr\nvr(h&nage'lsheanqumahar\dnned,5u(werapene Esta pég|na, dlsponlble completamente

tanto en inglés como en espafiol,
disefiada con Joomla, mantiene
informados a los usuarios de FonHome
sobre las novedades que se van

FonHome s a project currently
under development at the
Unversidad Complutense of Madrd,
and does not relate to or depend
of FON Wreless, Ltd, "FON" and "La
Fonera” are regestered trademarks
of FON Wieless, Ltd.

toge produciendo.
Hi Danvel,
A fecha de la ediciéon de esta memoria
:zm“ % 5.1, 0 10 0 0 e e e of e e 250, Yo e the e v se han recibido 1619 visitas en esta
Automation : RN 7. ;. .
e, i pagina, con 3394 paginas vistas.
Synthesis, DP! Lutron,
Creston, Pioneer, Loewe Leap
Automated Outlet
Home Automation Outlet Wekome to the Foniioms project webpage.
HomeSeer Distributor & As you might see, the webpage 5 quite empty. We just started
More! today, and we need to add some content. For now, use the inks at the
. top to vist our YouTube channel, our discusson group (mostly in

Spanisn) and our reposttory (nothing there yer).
Check out our new video. It shows a sall test sarot we made:

FonHome first test

| Exportar vl =4 Correo electronico Bata Sepmentos a'.-anzal:iu.s:; Todas las visitas v_'

Panel 01/12/2008 - 05/06/2009 ~
[y =— Gréfico realizado por S|
an a0
45

11 de diciembre ¢! 13 de diciembre| 4 de enero de 21/ 21 de enero de il 7 de febrero de | 24 de febrero del 13 de marzo de | 30 de marzo de [18 de abril de 20/ 3 de mayo de 20/

M » 1.619 visitas ittt 58,62% Porcentaje de rebote
L . 3.394 Paginas vistas ~Juh 00:09:31 Promedio de tiempo en el sitio
pkeutigidls 2,10 Paginas/visita iy 68,56% Porcentaje de visitas nuevas

# Vision general de usuarios i# Grafico de visitas por ubicacion

80 80

1.110 usuarios det sitio web

Estadistica de visitas de www.fonhome.com




Proyecto FonHome

En esta pagina, y en los blogs de FON, se publicaron diversos articulos sobre nuestro proyecto, el mas
importante de todos el que incluyo el primer video que se grabo sobre FonHome. En el video se puede ver
una demostraciéon de FonHome con un interfaz provisional que se hizo en CGI (que después se desechd por
cambios en el firmware de La Fonera):

Y(lll TllhB Espafia | Espafiol (07E &3 | Cuenta | Listarapida(0) | Ayuda | Salir
I T T I
| Inicio | Suscripciones | Videos | Canales | Buscar Subir w

'i=onH“6me first teét

§| FonHomeProject
17 de diciembre de
| 2008

(mas informacion)

Suscribirse

This is the firsttest of the FonHome project For
more information, please visitus at
www.fonhome.com "Fon” and "La Fonera” are
registered trademarks of Fon Wireless, Ltd.

URL
http:{fwww youtube. comiwatch *v=7FplL Ugnexhw

Insertar
| =object width="425" height="344"><param name="n| i3

F Mas de: FonHomeProject
+ Videos relacionados
| Domdtica con la fonera

4583 reproducciones

sistemasorp

Hacking Is FON!
1811 reproducciones
neilvalion

>

108/148 o () ER £9

AVISO Este video contiene una pista de audio que no ha sido autorizada por WMG. El audio se ha desactivado.
as informacidn sobre copyright

i

LaComunatv - Adelanto

% % % % % 5 puntuaciones 5122 reproducciones by villancico
- - & = _ e 324 reproducciones
Favoritos = Compartir Listas de reproduccion Marcar | | lacomunaty
; ) MROE_ ST | LCDon Fonera by
Enviar video Tuenti Facebook mas | liberailvoip.it
. | 7444 reproducciones

Este video ha recibido a fecha de la edicidon de esta memoria 5265 reproducciones.

Recientemente se propuso a FON hacer un concurso de diseiio de Foneras, y se envié una posible propuesta
de FonHome, La Fonera FonHome edition:
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Hemos realizado un proyecto basado en el disefio e implementacion de una aplicacidon capaz de gestionar
dispositivos domaticos. Este proyecto nos ha parecido muy interesante por diferentes razones:

e Pueden facilitar la vida de la personas.

e Esuna tecnologia poco extendida en Espafia.

e Este tipo de proyectos, situados en el marco del software libre, permiten que la domética pueda
llegar a muchos hogares debido a su menor coste.

Aunque parezca obvio, nos hemos dado cuenta de que no es muy recomendable realizar un proyecto sobre
hardware o software en tempranas fases de desarrollo.

Una aplicacién de esta indole “nunca se acaba”, siempre sera posible mejorar la aplicacién, ya sea por la
utilizacion de nuevas tecnologias dométicas como por la utilizacion de distintas herramientas de
programacion. Bajo esta perspectiva, esperamos haber conseguido una aplicacién altamente modular, de
forma que el proyecto quede abierto a posibles ampliaciones de una manera sencilla.

Como conclusion final, podemos decir que estamos muy contentos de haber tenido la oportunidad de
investigar en un proyecto como este y esperamos que, gracias a aplicaciones como FonHome, cada dia haya
mas hogares que puedan disfrutar de los beneficios que la domética puede aportar.
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INSTALACION

Instrucciones para instalar la aplicacion

Prototipo CGI
Es necesario disponer de la version de firmware para desarrolladores para poder conectarse por SSH a La
Fonera.

Instalar paquetes necesarios
Para instalar los paquetes necesarios, hace falta ejecutar los siguientes comandos:

opkg install http://downloads.openwrt.org/snapshots/atheros/packages/setserial_2.17-1_mips.ipk
opkg install http://downloads.openwrt.org/snapshots/atheros/packages/heyu_2.3.2-1_mips.ipk

opkg install http://ipkg.nslu2-linux.org/feeds/openwrt/fon-ng/mips/kmod-usb-serial-pl2303_2.6.26.2-
fonera2-1_mips.ipk

Crear archivo de configuracion de Heyu
Crear en alguna ubicacidn el archivo x10.conf, por ejemplo, en la carpeta /fh. Este archivo indica dénde esta
el dispositivo del controlador. Para crearlo ejecutar el siguiente comando:

echo "TTY /dev/ttyUSBO" > /fh/x10.conf

Copiar el script CGI del interfaz

Dentro de este fichero comprimido hay unos archivos de imagen, que deben copiarse en la carpeta
/www/luci-static/resources/icons, y un archivo .sh que debe copiarse en la carpeta /www/cgi-bin/ con
permisos de ejecucion.

chmod +x /www/cgi-bin/fh.sh

Acceder al interfaz
Desde un navegador web con acceso a La Fonera, acceder a la direccién de la puerta enlace,
http://192.168.x.1/cgi-bin/fh.sh (por defecto x=10).

Habilitar acceso al interfaz desde internet
Para acceder al interfaz desde la WAN de La Fonera, primero hay que abrir el acceso con el siguiente
comando:

iptables -A input_daemon -p tcp --dport 80 -j zone_wan_ACCEPT
Para bloquear el acceso, el comando es:

iptables -A input_daemon -p tcp --dport 80 -j zone_wan_REJECT
Este comando se anula al reiniciar La Fonera. Para hacer el cambio permanente, ver las instrucciones aqui:
http://wiki.fon.com/wiki/F2 _MgtConsole tweakstallow access from WAN to LAN.2FMyplace.

Post sobre el prototipo con CGI en los blogs de FON
Blog de la Fonosfera: http://blog.fonosfera.org/la-fonera-20-a-home-automation-device/

Blog de FON en espafiol: http://blog.fon.com/es/archivo/fonera-20/fonhome-domatica-con-la-fonera-
20.html
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Aplicacion para La Fonera
Para instalar la aplicacion en La Fonera se deben cumplir los siguientes requisitos:

¢ Disponer de una version de firmware igual o superior a la 2.2.4.0 (Platero), no necesariamente
version para desarrolladores.

e Unhub USB 2.0.

* Un controlador CM11.

La instalacion es muy sencilla. Basta con seguir estos tres sencillos pasos:

1. Enel panel de control de La Fonera pinchar en Aplicaciones

2. En el apartado "Fichero de aplicacién FON" hacer click sobre el botén Examinar y seleccionar el
archivo ".tar.gz" de la aplicacién.

3. Después aparecera algo parecido a la siguiente imagen:

Aplicacién instalada correctamente.
Aplicaciones

Aqui puedes instalar o eliminar aplicaciones

Espacio restante en el dispositivo

Tipo Libre Total Usado
Interno 122.34 KB 1.19 MB - B
Plugins instalados
Nombre Version Tamaho Proveedor
FonHome 0.1 1.07 MB FonHome Team “

Se habrdn afadido los iconos FonHome y PL2303 al panel de control.

Post sobre la aplicacion para La Fonera en los blogs de FON
Blog de la Fonosfera: http://blog.fonosfera.org/an-update-on-the-fonhome-project/
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Indice

Introduccién

Panel de control
FonHome

Control de dispositivos
Gestionar dispositivos
Programar acciones
Registro de eventos
Copia de seguridad

Configuracidn
10. FohHome Movil

=

WoONDUAWN

Introduccion
A continuacién se realizara un recorrido por los distintos menus de la aplicacidn y se explicaran todas las
posibilidades que ofrece.

Panel de control
Para utilizar la aplicacién lo primero que hay que hacer es conectarse a La Fonera y acceder al panel de
control. Deberia ver algo muy parecido a lo siguiente (version de firmware Platero 2.2.4.0):

B fon

FONOSFERA

Panel de control Logout

~ | _

Tube ¥ N fon

FonHome Youtube Torrent Jescargas Backup Navegador
de Archivos

@ -—

Configuracion Disco USB UMTS/3G PL2303

Una vez hecho esto, lo siguiente que debemos hacer es pulsar sobre el icono FonHome para poder acceder a

la aplicacion.
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FonHome

Este es el menu de FonHome:

FONOSFERA

Panel de control == FonHome Logout

==

; Configuracion  FonHome
dispositivos : itivos ac Interfaz para
movil

Como se puede observar las posibilidades que se ofrecen son las siguientes:

1. Control de dispositivos
Gestionar dispositivos
Programar acciones

Registro de eventos

Copia de seguridad
Configuracion

FonHome :: Interfaz para movil

NouswnN

De ahora en adelante definiremos estos puntos uno a uno con el maximo detalle posible.

Control de dispositivos

En este apartado se puede probar el funcionamiento de sus dispositivos registrados en el sistema y ver su
estado actual.
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FONOSF ER#.I

Panel de control »> FonHome »> Control de dis /05 Logout

Control de dispositivos

Aqui puede probar

Nombre Tipo C.Casa C.Dispo. Estado Intensidad Acciones

Pasilla X10 lamp A 1 = | on
Cafetera X10 appliance B . il OFF
Riego X10 appliance = | on
Presencia jardin H10 mil sensor E OFF

Luz jardin X10 mil sensor . | OFF

Existen 3 tipos de dispositivos: “X10 appliance”,”X10 lamp”,”X10 m/I sensor”. Dependiendo del tipo de
dispositivo que tenga se podran realizar unas acciones u otras. A continuacidn explicamos las posibilidades
de cada tipo de dispositivo:

e X10 appliance: mdédulo X10 para control de aparatos.

0 Con este tipo de dispositivos sdlo se permiten las acciones de apagado o encendido del
dispositivo conectado, para ello basta con que se pulse sobre el botdn situado en la columna
de ESTADO (en la fila correspondiente al dispositivo en cuestion) y su estado cambiard de
OFF a ON y viceversa.

e X10lamp: médulo X10 para control de [dmparas.
0 Este tipo de dispositivo tiene varias posibilidades:

= ON/OFF: Con este tipo de dispositivos se permiten las acciones de apagado o
encendido de una lampara, basta con que pulsemos sobre el botdn situado en la
columna Estado (en la fila correspondiente al dispositivo en cuestion) y el estado del
dispositivo cambiara de ON a OFF y viceversa.

=  Subir o bajar intensidad de lampara: Con este tipo de dispositivo se puede subir o
bajar el nivel de intensidad de una ldmpara pulsando sobre los tridngulos situados en
la columna Intensidad. La barra de intensidad sube o baja en funcidn del botdn
pulsado. Una vez alcanzada la intensidad deseada hay que pulsar en el botdn enviar
para que el sistema registre y ejecute la accion.

Recordatorio, no utilizar nunca ldmparas de bajo consumo con dispositivo X10 lamp.

*  X10 m/lI sensor: sensor X10 de movimiento y amanecer/atardecer.
0 Con este tipo de dispositivos se permite simular la recepciéon de sefales de deteccion de
movimiento de un sensor X10, para ello basta con que se pulse sobre el botdn situado en la
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columna de ESTADO (en la fila correspondiente al dispositivo en cuestion) y su estado
cambiara de OFF a ON y viceversa.

Gestionar dispositivos
En este apartado se podrdn gestionar todos los dispositivos registrados en el sistema.

A 3 fon

FONOSFER?

Panel de control >> FonHome >> Gestionar dispositivos Logout
Gestionar dispositivos
Aqui puedes gestionar tus dis

Dispositivos

Nombre . Acciones

Pasillo X10 lamp f ®
Cafetera X10 appliance f ®
Riego ' X10 appliance (] [ ¢ [l [1 [l
Presencia jardin X10 mil sensor f x
Luz jardin ¥10 m/l sensor f n
|Luz perimetral X10 appliance "_ [ c _ {

Posibles opciones:

¢ Afadir dispositivo.
¢ Modificar dispositivo.
e Borrar dispositivo.

ANADIR DISPOSITIVO

Los pasos a realizar para afiadir un dispositivo son los siguientes:
1. Enlafila vacia del final de la tabla introducimos nombre, tipo, cddigo de casa y cédigo de dispositivo.

2. Pulsar sobre el botén Anadir.

Una vez introducidos los datos del dispositivo, se afiadirdn automaticamente dos acciones asociadas a éste,

seran:

e Nombre_dispositivo on
e Nombre_dispositivo off

Estas acciones se podran usar para la programacion de acciones en el apartado “Programar acciones”.
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MODIFICAR DISPOSITIVO
Los pasos a realizar para modificar un dispositivo son los siguientes:

1. Pulsar sobre el icono con forma de lapiz situado en la fila correspondiente al dispositivo que
gueremos modificar.

2. Modificar los campos que nos interesen.

3. Pulsar botdén Modificar.

Al igual que cuando afiadimos una accién, si cambiamos el nombre del dispositivo, también cambiaran los
nombres de las acciones asociadas a ese dispositivo. Los nuevos nombres de las acciones seran:

¢ Nuevo_nombre_dispositivo on
e Nuevo_nombre_dispositivo off

BORRAR DISPOSITIVO
Los pasos a realizar para borrar un dispositivo son los siguientes:

1. Pulsar sobre el botén con forma de aspa del dispositivo que quiera eliminar.
2. Confirmar que realmente se quiere borrar el dispositivo.

Programar acciones
En este apartado se podran programar acciones sobre los dispositivos registrados en el sistema.

Posibles opciones:

e Programar Accidn TIME: unos dias de la semana a una hora determinada.
e Programar Accion DATE: en una fecha y hora determinada.
e Programar Accidn X10: al recibir una sefial de un sensor o ejecutar un comando X10.

Cuando se borre un dispositivo también se borraran las acciones asociadas a ese dispositivo y ademas todos
los disparadores que contuvieran algunas de esas acciones.
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FONOSFERA?

Panel de control >> FonHome >> Programar acciones Logout

Programar acciones

Aqui puedes programar accio

Acciones programadas

Nombre Disparador Accion Eliminar

Riega inicio TIME L_X_V_D-2200 Riego on
Riego fin TIME L_X_V_D-2300 Riego off
Movimiento en jardin X0 Presencia jardin on Luz perimetral on

Café inicio TIME LMXJV__-06:50 Cafetera on

TIME 8]

Los pasos a realizar para programar una accién TIME son los siguientes:

ouswWN

En la fila vacia del final de la tabla introducimos el nombre.
Seleccionamos el tipo TIME.

Marcamos los dias que queremos que se realice la accion.
Seleccionamos la hora.

Seleccionamos una accion.

Por ultimo pulsamos sobre el botdon Afadir.
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FONOSFERA

Panel de control »>> FonHome >> Programar acciones

Programar acciones

rogramar acciones

Nombre

Riego inicio

Riego fin

Maovimiento en jardin

Café inicio

Café fin

x10

TIME

TIME

Acciones programadas

Disparador

L_X_V_D-2200

L_X_V_D-2300

Movimiento jardin on

LMXJV__-0650

LMXJV__-0T05

09/06/2009-14:15

PROGRAMAR ACCION DATE

(O

Accion

Riego on

Riego off

Luz perimetral on
Cafetera on
Cafetera off

Pasillo on

fon

Logout

Eliminar

b

Simular presencia 1 DATE

[DATE [x] | Pasillo off [v]

|Simular presencia 2

(L |http:fja02.168.1 77
Junio  [v|| 2009|v|
LMX IVED

(81011 1213 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
2930 1 2 3 4 5

6 7 8 91011 12

Hoy

Los pasos a realizar para programar una acciéon DATE son los siguientes:

1. Enlafila vacia del final de la tabla introducimos el nombre.

2. Seleccionamos el tipo DATE.

3. Seleccionamos la fecha en el calendario mostrado al pulsar sobre cualquiera de los campos de la
fecha.

4. Seleccionamos la hora.

Seleccionamos la accidn a realizar

6. Por ultimo pulsamos sobre el botdon Afadir.

v
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T..»

PROGRAMAR ACCION X10

FONOSFERA

Panel de control > FonHome »> Programar acciones Logout
Programar acciones
Aqui puedes programar acciones.

Acciones programadas
Nombre Disparador Accion Eliminar

Riego inicio L_X_V_D-2200 Riego on ®

Riego fin L_X_VW_D-2300 Riego off
Movimiento en jardin Movimiento jardin on Luz perimetral on
Café inicio LMXJV__-0650 Cafetera on
Café fin LMXJV__-0708 Cafetera off
Simular presencia 1 09/06/2009-14:15 Pasillo on

Simular presencia 2 09/06/2009-14:20 Pasillo off

Presencia entrada X1 Movimiento jardin on M Luz perimetral on M

Los pasos a realizar para programar una accién X10 son los siguientes:

1. Enlafila vacia del final de la tabla introducimos el nombre.
Seleccionamos el tipo X10.

Seleccionamos un disparador.

Seleccionamos una accion.

Por ultimo pulsamos sobre el botdn Afiadir.

vk wnN
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Registro de eventos

En este apartado se ve el registro de lo que va ocurriendo en el sistema.

FONOSFERA

Panel de control »> FonHome »> Registro de eventos Logout

Registro de eventos
Aqui puede ver cuando han ocurrido eventos.

Instante

09/06/2009-13:55
09/06/2009-13:55
09/06/2009-13:55
09/06/2009-13:50
09/06/2009-13:50
09/06/2009-13:50
09/06/2009-13:48
09/06/2009-13:48
09/06/2009-13:48
09/06/2009-13.48
09/06/2009-13.48
09/06/2009-13.48
09/06/2009-13.47
09/06/2009-13.47
09/06/2009-13.47
09/06/2009-13:47
09/06/2009-13:47
09/06/2009-13.47
09/06/2009-13.46
09/06/2009-13.46

Registro de eventos

Evento

Accidn Afiadida; Luz jardin off

Accion Afiadida; Luz jardin on
Dispositivo afiadido: Luz jardin
Accidn Afiadida: Movimiento jardin off
Accidn Afiadida: Movimiento jardin on
Dispositivo afiadido: Movimiento jardin
Accidn modificada: Cafetera off
Accidn modificada: Cafetera on
Dispositivo modificado: Cafetera
Accidn Afiadida: Cafetera off

Accidn Afiadida: Cafetera on
Dispositivo afiadido: Cafetera

Accidn Afiadida: Dormitorio off
Accion Afiadida: Dormitorio on
Dispositivo afiadido: Dormitario
Accidn Afiadida: Cocina off

Accidn Afiadida: Cocina on
Dispositivo afiadido: Cocina

Accidn Afiadida: Saldn off

Accion Afiadida: Saldn on

- 12

Borrar el registro

Si el nimero de entradas del registro es grande, se crean paginas dindmicamente para que la visualizacidon
sea mas comoda. Se muestran primero las entradas mas recientes. No es necesario refrescar la pagina para
gue muestre las entradas mas recientes, lo hace automaticamente cada 30 segundos.

Si pulsa sobre el botdn “Borrar el registro”, el registro de eventos se vaciara.

Copia de seguridad
En este apartado se puede hacer una copia de seguridad de los datos de la aplicacidon o restaurar una
existente.
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FONOSFER?

Panel de control => FonHome »> Copia de seguridad Logout

Copia de seguridad

Aqui puedes hacer una copia de seguridad de tu configuracion de FonHome
- Crear una copia de seguridad:

Descargar

- Restaurar una copia de seguridad:

0\ backup oz

Posibles opciones:

e Crear copia de seguridad.
e Restaurar copia de seguridad.

CREAR COPIA DE SEGURIDAD

Esta opcion permite hacer una copia de seguridad de los datos de la aplicacién. Lo Unico que hay que hacer
es pulsar sobre el botén Descargar y guardar el fichero “fh_backup.tgz”. Se puede renombrar para
distinguirlo de otras copias de seguridad.

RESTAURAR COPIA DE SEGURIDAD
Esta opcidn permite restaurar una copia de seguridad hecha anteriormente.

Para realizar la restauracidén basta con pulsar sobre Examinar, buscar la copia de seguridad a restaurar y
pulsar el botén Cargar.

Configuracion

En este apartado puede configurar las opciones de FonHome.
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FONOSFERA

Panel de control »> FonHome == Configuracion Logout

Configuracién

Aqui puedes configurar FonHome.
- Zona horaria:

Fecha actual:

Hora actual:

Zona horaria: UTC+1

Info: http:/fen.wikipedia.org/wiki/List_of_time_zones
- Primer dia de la semana:

Lunes [v]

La Fonera viene configurada de fabrica a zona horaria UTC. Al no disponer de pila para mantener la hora al
perder la alimentacidn, La Fonera actualiza la hora a través de internet en cada inicio.

Para que las horas que maneja FonHome sean correctas es necesario configurar la zona horaria a la region

en la que se vaya a utilizar.
Segun el pais, el primer dia de la semana es el lunes o el domingo. Se da la opcién de elegir uno u otro.

Para que los cambios tengan efecto hay que hacer click sobre el botén Guardar.
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FonHome movil

‘ il movistar = 9:42 [

Control >
Log >
Devices

On: 3

Off: 7

‘ il movistar = 9:42 [

= |ov Flexo
= OfFLampara
_= | ov Sensor movimiento

_= | ov Sensor luminico

A través de este apartado se puede acceder a la
aplicacion con un dispositivo mavil.

Posibles opciones:

e Control de dispositivos
e Ver registro

CONTROL DE DISPOSITIVOS

Esta opcidn permite saber cual es el estado actual de
nuestros dispositivos y modificar su estado. Para ello
basta con seleccionar la opcién del mena principal
“Control” y después pulsar sobre aquellos dispositivos
gue queramos cambiar de estado.
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| -ull movistar =

9:42 = |

16/03/2009-23:13
16/03/2009-23:12
16/03/2009-23:9
17/03/2009-01:9
17/03/2009-01:9
17/03/2009-01:08

17/03/2009-01:02
17/03/2009-01:00
17/03/2009-00:59

17/03/2009-00:58

17/03/2009-00:18

17/03/2009-00:16

PN N Y. . Y. S ]

Executed: Flexo on
Trigger added: hjfgh
Trigger deleted: otraa
Executed: Flexo off
Executed: Flexo on
Trigger added: otraa

Executed: Lampara
off

Trigger added: otra

Trigger deleted:
pruebad

Trigger deleted:
prueba?2

Trigger added:
pruebad

Trigger added:
prueba3

Triager deleted:

REGISTRO

En este apartado se puede ver el registro de acciones del

sistema domético.
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Anexo 1. Protocolo X10

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

Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz. durante 1 milisegundo, en el punto cero, y el 0 binario
se representa por la ausencia de ese pulso de 120 KHz. El pulso de 1 milisegundo se transmite tres veces

§/\ «___ 120KHz

— 60 KHz

1msl<_

2.778 ms ) «—

5.556 ms I —

8.333 ms

l—

para que coincida con el paso por el cero en las tres fases para un sistema trifasico. La Figura muestra la
relacidn entre estos pulsos y el punto cero de la corriente alterna.

La transmision completa de un cdédigo X-10 necesita once ciclos de corriente. Los dos primeros ciclos
representan el Cédigo de Inicio. Los cuatro siguientes ciclos representan el Cédigo de Casa (letras A-P), los
siguientes cinco representan o bien el Cédigo Numérico (1-16) o bien el Cédigo de Funcién (Encender,
Apagar, Aumento de Intensidad, etc.). Este bloque completo (Cédigo de Inicio, Codigo de Casa y Cddigo de
Funcién o Numérico) se transmite siempre dos veces, separando cada 2 cddigos por tres ciclos de la
corriente, excepto para funciones de regulacién de intensidad, que se transmiten de forma continua (por lo
menos dos veces) sin separacion entre cédigos.

Ciclos red eléctrica

11 2 4 5

START HOUSE FUNCTION START HOUSE FUNCTION
CODE CODE CODE CODE CODE CODE

Cédigo transmitido al pulsar un botén de nimero

START HOUSE FUNCTION START HOUSE FUNCTION
CODE CODE CODE CODE CODE CODE

Codigo transmitido al pulsar un botén de funcién

Las funciones de regulacion de intensidad son excepciones a esta regla, y se transmiten de forma continua
(al menos dos veces) sin separacion entre cédigos.
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Dentro de cada bloque de cddigos, cada cuatro o cinco bits de cddigo deben ser transmitidos en modo
normal y complementario en medios ciclos alternados de corriente. Por ejemplo, si un pulso de 1
milisegundo se transmite en medio ciclo (1 binario), entonces no se transmitird nada en la siguiente mitad
del ciclo (0 binario).

vV V VYV VLV VLV VYV
1110011010011 0101001101
11100 1 1 0 1 1 1 0 0
\ ~ J ~— _/ — —~— _/
Start Code House Code ‘A’ Key Number 2’

El protocolo X10 consta de bits de direcciones y de érdenes. Por ejemplo, puedes decir “lampara #3”,
“ienciéndete!” y el sistema procederda a ejecutar dicho mandato, también puedes direccionar varias
unidades antes de dar la orden: “lampara #3, ldmpara #12”, “iencendeos!”. Existen multiples instrucciones
utilizadas por el protocolo entre las cuales destacan: “ON”, “OFF”, “ALL LIGHTS ON”, “ALL LIGHTS OFF”,

“DIM” y “BRIGHT”.

Los dispositivos estan generalmente enchufados a mddulos X10 (receptores). X10 distingue entre mddulos
de lamparas y maddulos de dispositivos. Los mddulos de dispositivos proporcionan energia a los dispositivos
eléctricos y aceptan drdenes X-10. Los mddulos de dispositivos son capaces de gestionar cargas grandes (ej.
magquinas de café, calentadores, motores, etc.), simplemente encendiéndolos y apagandolos.

Si desea controlar luces via mandatos X-10, deberia conectar la luz en un médulo de luz en la red y a
continuacién asignarle una direccién (A1, por ejemplo). Asi, cuando envie la orden «A1 ON» a través de los
cables de la red eléctrica, la luz se deberia encender. Cabe destacar que los mddulos de lamparas no pueden
soportar grandes cargas y solo pueden controlar cargas resistivas, es decir, no sirven para bombillas de bajo
consumo.

Formato de instrucciones X10 y sus tipos:

CODIGOS DE CASA CODIGOS DE UNIDAD (NUMERO)
H1 H2 H4 DI D2 D4 D8 D16

I
(0]

I & m m O O @ >
oSO r O P O »r O Fr»r O
P P P O O O O F B
P O O O O kB Fk Rk
R B B B B, O O O O
O 0 N O U A W N R
SO r O P O »r O B+ O
P B P O O O + K Bk
P O O O O kR F kR
P P P B P O O O O
o O O O O O o o o
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J 1 1 1 1 10 1 1 1 1 0
K 0 0 1 1 11 0 0 1 1 0
L 1 0 1 1 12 1 0 1 1 0
M 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0
N 1 0 0 0 14 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 15 0 1 0 0 0
P 1 1 0 0 16 1 1 0 0 0
Funciones: Apagar todas las unidades 0 0 0 0 1
Encender todas las luces 0 0 0 1 1
Encender 0 0 1 0 1

Apagar 0 0 1 1 1

Atenuar intensidad 0 1 0 0 1

Aumentar intensidad 0 1 0 1 1

Cadigos de funcion que se afiaden para controladores OEM (Original
Equipment Manufacturer)

Apagar todas las luces 0 1 1 0 1
Caddigo extendido 0 1 1 1 1
Peticion de saludo (1) 1 0 0 0 1
Aceptacion de saludo 1 0 0 1 1
Atenuacioén preestablecida (2) 1 0 1 X 1
Datos extendidos (analdgicos) (3) 1 1 0 0 1
Estado = on 1 1 0 1 1

Estado = off 1 1 1 0 1

1 1 1 1 1

Peticion de estado

(1) La peticion de saludo se transmite para comprobar si existen otros transmisores X-
10 dentro del rango de escucha. Esto permite al OEM asignar un cédigo de casa
diferente si se recibe un mensaje de aceptacién de saludo.

(2) En una instruccidon de atenuacién preestablecida, el bit D8 representa el bit mas
significativo del nivel; H1, H2, H4 y H8 representan los bits menos significativos.

(3) El cddigo de datos extendidos se sigue de bytes que pueden representar
informacién analdgica (después de una conversiéon A/D). No debe existir separacion
entre los bytes de datos, ni entre el cédigo de datos extendidos y de datos reales. El
primer byte se puede utilizar para indicar cuantos bytes de informacion le seguiran. Si
se dejan separaciones entre los bytes de informacion, estos cddigos podran ser
recibidos por médulos X-10 causando un funcionamiento erréneo.
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Anexo 2. Manipulando La Fonera

Como cargar/descargar archivos a/desde La Fonera
Para hacer esto desde Windows vamos a utilizar el programa WinSCP (http://winscp.net/).

WinSCP es una aplicacién de Software Libre. Es un cliente SFTP gréafico para Windows que emplea SSH. Su
funcién principal es facilitar la transferencia segura de archivos entre dos sistemas informaticos, el local y
otro remoto que ofrezca servicios SSH. Es especialmente Util para ahorrar tiempo durante el disefio de la
interfaz para La Fonera, ya que permite mantener sincronizado un directorio local y uno remoto.

Pasos para conectar WinSCP con La Fonera:

1. Conectar con La Fonera mediante cable Ethernet o mediante WiFi (red "MyPlace" por defecto).
2. Configurar la conexidn de WinSCP de la siguiente forma:

Sesion Sesion
Sesiones IP o nombre del servidor Puerto
Entome 192.168.10.1 n@
Directorios
55H Usuario Contraseria
Preferencias
root (T ITITIT]
Archivo de clave privada
Pratocolo

Archivo de F‘rotocolo
PR——

[]Opciones avanzadas

’ﬁcercade...] ’Languagesl I Conectar l ’ Guardar l ’ Cemar l

e Donde:

IP o nombre del servidor: direccion IP de La Fonera.

Puerto: puerto SSH.

Usuario: "root".

Contrasefa: contrasefia de La Fonera, por defecto "admin".

Protocolo: SCP

e Pulsar el boton "Guardar", asignarle un nombre cualquiera a la sesién y marcar la opcion

O O O O o

"Guardar contrasena" si no se desea introducir la contrasefia cada vez que queramos
conectarnos.

Cuardar sesion comao:
root@192.168.10.1 |

Guardar contraseria (Mo es recomendable)

I Aceptar l ’ Cancelar l [ HAyuda ]

0 Pulsar el botdon "Aceptar" y luego "Conectar".
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3. La primera vez que nos conectemos nos preguntara si queremos conectarnos con un hardware que
no conoce. Le diremos que si. Dard un error al conectarse por no tener La Fonera el comando
"groups". Pulsamos "Aceptar" en la ventana y aparecera una ventana como la siguiente:

Local Marcar Archivos Comandos Sesion Opcones Remoto Ayuda
Ol BT e mP R
[yMisDocu = 3 4= - = £ e L
E:. ATrabajos\Universidad\2008:200% workspacetpluginifles -

Mombre Ext = Tam.., | Modificado Atrib [ | MNombre Ext = Tam... | Modificado P
cE¥.. 05/06,200... |} | & 09/06/2009 18:36 ™
et 05/06/200... il | IE3)apps 17/03/2009 19:53 ™
Chiib 05/06/200... | Elfjbin 17/03/2009 19:55
|usr 05/08/200... i | [y dev 05/06/20059 20:00 ™
(v 05/06/200... i et 09/06/2008 11:51 ™
o 09/08/200... h il | Eahome 17/03/2009 2:25

| IE)iffe 09/06/2009 18:36 ™

] E3lib 05/06/2009 1%:51 ™

| [EZ)mnt 17/03/2005 20:14 ™

! [Siproc 01/01/1970 r

i In_jrom 18/03/2009 15:22 ™

[Jroot 17/03/2009 2:25 ™

. [Z)shin 17/03/2009 2:25 ™

[ Easys 01/01/1970 ™

| I3 tmp 09/06/2009 16:20 v

| Eusr 12/05/2009 11:32  rw

| 2 var 18,/03/2009 15:21 rw

[ (v 12/05/2009 11:28 v

i i T 18/03/2009 6:06  rw

&l i J EXER !“! I (2]
DBde0Benlde5s 0BdeOBen0de 18

it F2Re [ Fa B3 FS Copisr LI FE 5§ F7 Crear directoria ¢ F0 ar | B piedade 2

g SCP | 00250

* Yatendremos a la vista los archivos de La Fonera.

hd
Dos opciones muy recomendables al trabajar con WinSCP son utilizar "Navegacion sincronizada" % Y,

Ao,
como ya se ha comentado, "Mantener actualizado el directorio remoto" =31.

Para hacerlo desde Linux podemos utilizar WinSCP sobre WINE (http://www.winehg.org/) , un gestor de
archivos como Konqueror sobre KDE (http://www.konqueror.org/) o por consola con los siguientes
comandos:

e Descargar: scp {usuario}@ip}:/rutal/del/archivo/ {archivo}
0 Ejemplo: Descargar el archivo "/tmp/wget.out" al directorio actual.
= scp root @92.168. 10. 1: / t np/ wget . out
e Cargar: scp {archivo} {usuario}@i p}:/rutaldel/archivo/

e Para copiar carpetas completas, utilizar el parametro "-r".
0 Ejemplo: Cargar la carpeta "./Carpeta" al directorio "/tmp" de La Fonera.
=" scp -r Carpeta root@92.168.10.1:/tnp

Cémo compilar para La Fonera

Compilar cédigo en C
Pasos necesarios:
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1. Descargar el SDK de OpenWRT para Atheros (procesador de La Fonera, arquitectura MIPS):
0 Versidn para Linux de 32 bits: http://downloads.openwrt.org/kamikaze/7.09/atheros-
2.6/0OpenWrt-SDK-atheros-2.6-for-Linux-i686.tar.bz2
0 Versidn para Linux de 64 bits: http://downloads.openwrt.org/kamikaze/7.09/atheros-
2.6/0penWrt-SDK-atheros-2.6-for-Linux-x86 64.tar.bz2
Descomprimir el archivo descargado.
Exportar el PATH:
0 #PATH=$PATH: / dondeseal/ QpenWt - SDK- at her os- 2. 6- f or - Li nux-
i 686/ stagi ng_dir_m ps/bin
0 #export PATH
= Para comprobar que se ha hecho bien, al ejecutar " echo $PATH" deberia mostrar

dicha ruta entre otras.
4. Compilar el programa en C
o0 $ mps-linux-gcc ORI GEN. ¢ -o DESTI NO
5. Copiar el ejecutable a La Fonera y darle permiso de ejecucion. Hay muchas formas de hacerlo. Una
de ellas puede ser copiarlo desde un servidor http:
0 Colocar el ejecutable compilado en la carpeta "www" del servidor http .
0 Copiar a La Fonera desde una sesién ssh:
= r oot @onera: ~$ wget http:// SERVI DOR/ DESTI NO
* r oot @onera: ~$ chnod +x DESTI NO
6. Ejecutar el archivo
0 root @onera:~# ./ DESTI NO

Compilar cédigo en C++
Para poder ejecutar binarios de C++ hace falta instalar el paquete "libstdcpp" en La Fonera:

root @onera: ~# opkg install |ibstdcpp_4.1.2-13 mps.ipk
Los pasos para compilar cddigo en C++ son los mismos que para C, salvo el paso 4, que pasa a ser:

4, Compilar el programa en C++
0 $ mps-linux-g++ ORI GEN.cpp -0 DESTI NO

Como compilar la libreria SQLite3 en C++ para La Fonera
Para generar archivos libsglite3.so de libreria dindmica hay que seguir los siguientes pasos:

1. Compilar libreria (fuente de sqlite3: http://sqlite.org/sqlite-amalgamation-3 6 11.zip):
0 $ mps-linux-gcc -Q0 -g3 -Wall -c -fnessage-1|ength=0 - MVD - WP
-MF'sqglite3.d" -MI"sqglite3.d" -o "sqglite3.0" "sqlite3.c"
2. Crear el archivo .so:
0 $ mps-linux-g++ -shared -0"libsqglite3.so" ./sqglite3.0

Una vez generado el archivo libsglite3.so, para poder compilar cédigo que enlaza a esta libreria hay que
copiar los siguientes archivos:
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* Elarchivo de cabeceras "sqlite3.h" al directorio "OpenWrt-SDK-atheros-2.6-for-Linux-i686/staging-
dir-mips/include/".

* Elarchivo generado "libsqlite3.so" al directorio "OpenWrt-SDK-atheros-2.6-for-Linux-i686/staging-
dir-mips/usr/lib/".

Para compilar cédigo en C++ para La Fonera que enlace a la libreria de SQLite3 hay que ejecutar el siguiente
comando:

* $ mps-linux-g++ ORI CGEN. cpp -L/dondesea/ OpenWt - SDK- at her os- 2. 6-f or -
Li nux-i 686/ staging dir_mips/usr/lib/ -o DESTINO -Isqglite3 -1dl -
| pt hread

Anexo 3. Enlaces

La Fonera

¢ FON: http://www.fon.com

e Fonosfera: http://trac.fonosfera.org/fon-ng

e FON Boards: http://boards.fon.com/

*  OpenWRT: http://openwrt.org/

e ATHEROS: http://www.atheros.com/

e Arquitectura MIPS: http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura MIPS
* Repositorios con paquetes para La Fonera:

0 http://ipkg.nslu2-linux.org/feeds/openwrt/fon-ng/

0 http://www.fonera.be/rep/FON2202/

0 http://members.home.nl/hans.zandbelt/openwrt/7.09/mips/packages/
0 http://downloads.openwrt.org/kamikaze/7.09/packages/mips/

Lua

¢ Lua: http://www.lua.org/

¢ Manual de referencia: http://www.lua.org/manual/5.1/es/

e “Programming in Lua”, primera edicion: http://www.lua.org/pil/

* LuaForge: http://luaforge.net/

LuCl

*  LuCl project: http://luci.freifunk-halle.net/News

* Documentacién: http://luci.freifunk-halle.net/Documentation

* Aplicaciones desarrolladas con LuCl: http://svn.luci.subsignal.org/luci/trunk/applications/

Domdtica

¢ Protocolo X10: http://es.wikipedia.org/wiki/X10
¢ Manuales X10: http://www.x10.com/support/support manuals.htm

¢ Introduccién a X10: http://www.superinventos.com/Queesx10.htm

¢ Domédtica Viva: http://www.domoticaviva.com/X-10/X-10.htm

¢ Marmitek: http://www.marmitek.com/
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Heyu: http://heyu.tanj.com/

Tiendas :
0 Superinventos: http://www.superinventos.com/

DomoDesk: http://www.domodesk.com/

Domolandia: http://www.domolandia.com/
Seguridad 100: http://www.seguridad100.com/
Albedo: http://www.albedo.biz/
TodoElectrénica: http://todoelectronica.com/

O O O O O ©o

CasaActiva: http://www.casaactiva.com/

0 DométicaViva: http://www.domoticaviva.com/

Conversor USB-serie

Linux Device Drivers, 3er edition: http://lwn.net/Kernel/LDD3/
Major and minor numbers: http://www.linux-

tutorial.info/modules.php?name=MContent&pageid=94

Post en el foro de OpenWRT: http://forum.openwrt.org/viewtopic.php?id=4745

Usbserial.h: http://www.gelato.unsw.edu.au/Ixr/source/drivers/usb/serial/usb-serial.h

Interfaz web

Calendario en Javascript: http://www.mattkruse.com/javascript/calendarpopup/index.html

Barra de progreso en Javascript: http://www.bram.us/2007/12/14/my-javascript-non-ajax-progress-
percentage-bar-jsprogressbarhandler-02/

W3Schools: http://www.w3schools.com/

Carga dinamica de HTML: http://www.cryer.co.uk/resources/javascript/script4.htm

Universal iPhone Ul Kit: http://www.minid.net/iphone/

Compilacién cruzada

Post en el blog “Kiriadas”: http://kiriadas.blogspot.com/2008/09/compilacin-cruzada-openwrt.html

Post en el blog “life ideas”: http://manoftoday.wordpress.com/2007/10/11/writing-and-compiling-a-
simple-program-for-openwrt/

OpenWRT Buildroot: http://downloads.openwrt.org/docs/buildroot-documentation.html
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PALABRAS CLAVE

Listado de palabras clave utilizadas en FonHome:

¢ Sistema domatico

e FON
* LlaFonera
e X10
e OpenWRT

e Programar eventos y acciones
e FonHome
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