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“Ringrazio tutti coloro che mi sono stati vicino e
che mi hanno sostenuto durante il percorso per il
raggiungimento di questo importante traguardo”



“La mente e come un paracadute, funziona solo spr&”
Albert Einstein

“L’'uomo piu saggio non € colui che sa,
ma chi sa di non sapere”

Socrate

“Il problema dell'umanita e che gli sciocchi e nfatici sono estremamente
sicuri di loro stessi, mentre le persone piu saggeo piene di dubbi.”

“Non morirei mai per le mie opinioni: potrei aveterto”
Bertrand Russell

“La disumanita del computer sta nel fatto che, wo#ta programmato e messo in funzione,
si comporta in maniera perfettamente onesta.”

Isaac Asimov
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni si e assistito alla forte espam& della scienza dell'informazione, fino a coprire
campi di applicazione che prima si pensavano niaterae incompatibili. Si pensi soltanto agli
sviluppi in campo medico o biologico che hanno amrtia conoscenza umana al di la di barriere
che, fino a pochi decenni fa, sembravano invallcabi

Al giorno d’oggi I'informatica presenta contorpoco definiti, nonostante sia un termine ormai
largamente utilizzato. Come scienza si accompagjniategra o € di supporto a tutte le discipline
scientifiche e non; come tecnologia pervade orm@lupque “mezzo” o “strumento” di utilizzo
comune e quotidiano. E’ facile immaginare, a questato, I'impiego di un dispositivo informatico
in qualsiasi ambito digitale. Per avere un’idea piécisa del significato concreto di questi termini
e utile ricordare le parole dRobert Metcalfe inventore di Ethernet e fondatore di 3Com
Corporation, che nel 2001 disse:

“Quest’anno verranno prodotti 8 miliardi di micropcessori, di cui solo
il 2% diventeranno pc. La restante parte verraintihta per fabbricare
tutti quei dispositivi che fanno ormai parte detflastra vita e che, nella

maggior parte dei casi, non pensiamo nemmeno sianmputer.”

Soffermiamoci un attimo a pensare, per esempiintaiino della nostra abitazione quali categorie
di strumenti elettronici potrebbero essere arriecki una parte intelligente. L'impianto elettrico,
che potrebbe regolare automaticamente i carichiguéare spiacevoli blackout; il sistema di
sicurezza, il quale sarebbe in grado di rilevanemibdo autonomo, la presenza di intrusioni e di
notificarle appropriatamente; I'impianto del gaBe @otrebbe bloccare le valvole di erogazione nel
caso venisse rilevata una minima presenza di inceAdche gli elettrodomestici non sono esenti a
guesta tendenza. L’aggiunta di una parte inteltgggrermetterebbe loro di ottimizzare I'utilizzo e
fornire importanti informazioni all'utente, evitandsprechi e garantendo sempre la massima
efficacia.

Il passo successivo potrebbe essere l'intersmimee di tutte questi dispositivi, per permettare
integrazione totale dei dispositivi domestici, fiabcollegamento degli stessi su Internet. Si pensi
alle possibilita e ai vantaggi di controllare etgeda propria casa da qualunque luogo, magari con
l'ausilio di uno strumento diffusissimo quale ilé®no cellulare.

“Come l'elettricita ha modificato I'architettura,osi la rivoluzione informatica sta modificando gli
impianti [...] ma anche l'essenza stessa dell'arthita e la sua funzione [1]

Scenari futuristici? Lusso per pochi? Assolutareeno. Questa piccola rivoluzione € gia in atto.
L’evoluzione delle varie tecnologie di recente cemione si sta sviluppando in una direzione che
coincide con il termine “integrazione”. La convenga digitale dei sistemi di controllo,
comunicazione e il software di interfaccia hanna@amune denominatore, chiamato domotica.

La domotica & una scienza interdisciplinare idi necente interesse rispetto al networking e al
mobile computing. Sostanzialmente €& orientata diongge la qualita della vita negli ambienti
antropizzati. Essa é considerata dai piu una emgsezun vizio, addirittura un eccesso per chi ama
le comodita e pud permettersi di spendere per atiepare i processi e il controllo della propria
casa. Questa considerazione e un errore di vabtm@ziJn'attenta analisi costi-benefici, se fosse
fatta in maniera accorta, non darebbe adito a catbe la pensano in questo modo. Se prendiamo
in considerazione un arco temporale medio di Mitanterno di una stessa proprieta immobiliare,
potremo constatare che il risparmio scaturito daitollo automatizzato delle risorse della casa a
lungo andare permette di recuperare oltre misurspé&sa necessaria per installare un sistema di
domotica, che oltre al risparmio € una comodita.



Ulteriore scopo di questa tesi, oltre all'appradimento di una scienza che, nonostante alcune
diffidenze, sembra portare a nuovi standard nedigtre abitazioni, € la ricerca di una risposta al
seguente quesito: € possibile utilizzare le teajel@ nostra disposizione per creare qualcosa di
nuovo e diverso dallo scopo principale per cui tpistesse tecnologie sono state pensate? Questa
era la domanda essenziale che ci siamo posti medfirendere questa sfida e a cui avremmo
dovuto dare risposta. Come premessa ci siamo imgdoguntare su tecnologie a basso costo e
facilmente reperibili sul mercato.

La scelta e ricaduta sulle webcam e sui teletefiulari. Entrambe le categorie sono nate con lo
scopo di favorire la comunicazione tra le persa@mrambe hanno costi piu 0 meno contenuti ed
entrambe nascondono potenzialita che vanno bea glirutilizzi principali per cui sono state
pensate. La sfida consiste proprio nel ricercafwdgtare questo potenziale.

L’idea iniziale alla base del progetto era, quirgliglla di fondere tecnologie moderne, al fine di
realizzare un sistema di video streaming a basstocatilizzando delle comuni webcam e un
telefono cellulare dotato della tecnologia Javaidtema avrebbe quindi permesso di catturare le
immagini dalla webcam e trasmetterle, successiveane un telefono cellulare che ne avrebbe
fatto richiesta.

Un sicuro campo di applicazione e certamensetiiore della video-sorveglianza. La potenzialita
di visionare gli ambienti della propria abitaziothe remoto spalanca le porte ad un nuovo concetto
di casa.

“Home is no longer a location, home is a concept.
| want the feelings of home wherever | am.”

Watts Wacker
(CEO, Futurist
First Matter LLC)

Man mano che il sistema prendeva forma si e paitapiepportunita di integrarlo all'interno di un
ambiente domotico, espandendo ulteriormente gliitamlbapplicazione. In particolare si € potuto
usufruire del laboratorio domotico in Via della Cat a Povo e delle tecnologie presenti al suo
interno. Si e cercato di andare oltre al concettostializzazione remota degli ambienti, conferendo
al telefono cellulare un ruolo ulteriormente attiaifiinterno del sistema. La direzione in cui si
svolto il lavoro ha portato alla possibilita di ¢milare, in modo relativamente semplice, dispusiti
da remoto. Tramite una scheda a relé in dotaziblabaratorio € stato quindi possibile comandare
da distanza l'accensione e lo spegnimento di apphi&ure elettriche, sempre utilizzando un
dispositivo mobile.

Al centro di tutto il sistema c’e il concetto digtono cellulare, inteso non solo come un potente
strumento di comunicazione, ma anche come strumdntgestione universale, simile ad un
telecomando, ma con la fondamentale differenza atikzzando Internet e i moderni sistemi di
connessione, questo telecomando puo essere usgt@lsiasi luogo e non solo all'interno della
propria abitazione. | vantaggi e gli utilizzi diegte tecnologie sono, a mio parere, infiniti.

La seguente tesi descrivera le tecnologie utilezzall sistema progettato. Non vuole assolutamente
essere un esempio di progetto completo, né tantmraea proposta di standard da utilizzare, lo
scopo e dimostrare la relativa semplicita di crearen le tecnologie che abbiamo oggi a
disposizione, delle applicazioni in grado di ineagi con I'ambiente domestico in cui viviamo,
permettendo meccanismi di gestione e controllo.



STRUTTURA DELLA TESI

La tesi si € sviluppata sostanzialmente in duezdiré che hanno dato origine a due progetti
separati, ma fortemente integrabili.

La prima parte, compresa nellambito della videossglianza, aveva come obiettivo la
progettazione di un sistema software in grado @rfacciarsi con una comune webcam e di inviare
il flusso video ad un telefono cellulare collegato.

La seconda parte, invece, aveva come obiettivoefaidione di un ruolo attivo del cellulare
all'interno di un ambiente domotico. Partendo dgdplicativo sviluppato nella prima parte, si e
progettato un sistema in grado di integrarsi cdfedelecamere IP e con un software di gestione
domotica, precedentemente sviluppato da un aliceste, chiamato EventEngine.

La tesi € costituita da 5 capitoli:

Capitolo_1: viene fornita una descrizione generale sulla daap le origini, i vantaggi, le
caratteristiche e gli sviluppi futuri. Viene datpazio anche all'importante ruolo del telefono
cellulare e alla piattaforma cardine per lo svilopp applicazioni in ambito mobile: Java Micro
Edition.

Capitolo 2: viene presentata una panoramica generale sahmsthe si intende realizzare e sugli
obiettivi che si intende raggiungere. Vengono molsottolineate le scelte tecnologiche per la
realizzazione di questi obiettivi. Infine sono metti i possibili scenari d’'utilizzo

Capitolo_3: materia di questo capitolo € I'analisi dei reguis la progettazione del sistema. In
particolare si esaminano le funzionalitd e l'arettitra del sistema utilizzando i diagrammi dei
package e delle classi.

Capitolo 4: e qui presentato il primo progetto, denominatotidMdomus. Vengono descritti il
funzionamento, le caratteristiche e I'implementagio

Capitolo_5: viene presentato il secondo progetto, denomiratmtrolDomus. Questa parte
comprende anche la trattazione del client perdatetellulare.



Capitolo 1

DOMOTICA E STATO DELL'ARTE

1.1La Domotica

Il progetto si inquadra all'interno del crescent@anprama della domotica, una scienza
interdisciplinare orientata a migliorare la quatlla vita negli ambienti antropizzati [2]. Il teine
domotica & un neologismo che deriva dal francese “domotigaesua volta contrazione della
parola latina “domus” (casa, o0 dal greco “domosin do stesso significato) e di “automatique”
(automazione), un sinonimo & automazione domestic@me automation.

La domotica si occupa dell'integrazione dei dispaselettronici, degli elettrodomestici e dei
sistemi di comunicazione e di controllo che si fmow all'interno delle nostre abitazioni.

Nel corso degli anni si € assistito sempre di pipraliferare di dispositivi elettronici all’inteimn
degli ambienti domestici. Ai piu comuni elettrodastiei, che consentono di aiutare I'utente nelle
attivita di tutti i giorni (frigorifero, forno, laatrice...), si sono aggiunti dispositivi il cui fine
principale € intrattenere e divertire I'utilizzadorSono comparsi sul mercato, quindi, televisori
interattivi, decoders, consolle di gioco, lettorultimmediali... Infine, in un ruolo che possiamo
tranquillamente definire “cardine”, in quanto € queso in entrambe le categorie, c'e il Personal
Computer. Sicuramente il fenomeno piu appariscéinteiesta tendenza.

La sfida e quindi quella di aggiungere intelligerezéunzioni di comunicazione a tutti i dispositivi
alimentati da elettricita, in modo che questi stemtn digitali possano scambiarsi dati e servizi. La
domotica estende il concetto stesso di integraziedeautomazione degli apparati elettronici
presenti in una casa, o addirittura in un edifi@ime alla connessione degli stessi in Internet.

Trova le sue radici negli anni ‘70 quando cominumar ad essere studiati e realizzati i primi
progetti che permettevano I'interconnessione dir@lsistemi come l'impianto di illuminazione e
guello di sicurezza, dando all'utente la posséilitautomatizzarne alcune funzionalita.

La tendenza attuale e di arricchire sempre pielglirodomestici e gli impianti di casa di una part
elettronica “intelligente”, che permetta gia ortak apparecchiature di riconoscere una determinata
serie di eventi o situazioni e di autoregolarstahseguenza.

Il prossimo passo sara quello di avere tutte leaegehiature domestiche compatibili tra loro e con
la possibilita di controllarle e programmarle in dwocoordinato attraverso un’unica stazione di
input (ad esempio un Personal computer o un irdeidea muro) e quindi anche a distanza, tramite
reti telefoniche e dati. Un'immagine emblematicaqdiesta tendenza € mostrata in figura 1.1 e
rappresenta alcune delle componenti che possovar&raina convergenza comunicativa all’interno
dell’abitazione.

“Ogni decade ha una parola che la contraddistingiegli anni '80 era
PC. Nei '90 era Internet. Questa decade la pardiaee e convergenza.”

Steve Case (AOL TimeWarner)



Di primaria importanza € l'integrazione, in quairttegrare vuol dire trasformare la sommatoria dei
singoli prodotti in un sistema omogeneo, rendeidiverse parti reciprocamente compatibili, sia dal
punto di vista fisico che da quello logico, unifara il cablaggio e le tecniche di trasmissione e
comunicazione.

Figura 1.1: rappresentazione schematica dell'auz@na domestica

Il vantaggio di un sistema integrato e tanto maggguanto prima si inserisce nella progettazione.
Utilizzando le capacita di gestione e programmaziah un sistema integrato, Si possono
risparmiare molti costi legati all'inserimento dinzioni in ciascun impianto.

1.2 Scenari attuali
Cosa puo offrire I'automazione domestica?

La casa domotica non e solo un sistema chiuso vanoiaggi hanno come unico destinatario il
nucleo familiare, ma, come tutte le nuove tecn@pgion pud non incrociarsi con altre attese
tecnologiche, creando nuove prospettive di notevibresse sociale.

Gli ambiti principali in cui opera la domotica e echdimostrano prospettive e applicazioni
promettenti sono il risparmio energetico, il comfambientale, la sicurezza, , il controllo degli
elettrodomestici, la gestione dell’entertainmenteleservizi.

1.2.1 Domotica e risparmio energetico

La gestione automatizzata degli elettrodomestinseate un tangibile risparmio di energia elettrica
e un piu sicuro funzionamento degli stessi cari€niesta € diventata ormai una necessita per
'aumento esponenziale dei dispositivi elettricutagi negli ultimi anni nelle nostre abitazionile i
conseguente potenziale consumo di picco che pudfestarsi, provocando black-out e danni reali
allimpianto. Il risparmio tangibile per il consutase puo derivare, come gia succede in America e
in alcuni paesi del’Europa (con al primo postdFlancid), da politiche di fasce orarie con costi
energetici differenziati. Il sistema demotico pudingli farsi carico, ad esempio, di accendere la
lavatrice la sera o la notte.



L'integrazione di sensori di presenza con il cditrdelle luci e del riscaldamento/condizionamento
porta all'ottimizzazione delle risorse energeticlaglattando indipendentemente la temperatura
dell’ambiente alle varie stanze ed illuminandolia &ffettiva presenza di persone al loro interno.
L’integrazione degli stessi sensori con I'impiaedettrico puo portare, inoltre, a una riduzione dei
campi magnetici nelle stanze dove c’e la presenpardone.

L’introduzione di sensori ambientali situati alfeso dell’'abitazione porta all’attivazione
dell'impianto di irrigazione del giardino o delleapte non solo in fasce orarie predefinite, ma
soprattutto quando vi € una reale necessita, cdanmo un notevole risparmio di acqua.

L'introduzione della domotica con le sue ampie filgs di controllo e gestione automatizzata e
probabilmente un’ottima occasione per il rilanciia in corso tuttord, di un uso diffuso
dell’energia solare, e in generale degli appodiwjti, in ambiente domestico.

Cio é dovuto al fatto che il pannello solare, pamuozzare il proprio contributo energetico, ha
bisogno di regolazione continua perché, a secomtla dondizioni esterne, produce acqua con
temperature diverse, a volte superiori e a volteriori, rispetto a quella gia in circolo e prodott
dall'impianto base.

Per trarne reale beneficio 'utente dovrebbe iotapere il flusso dell’acqua “solare” quando la sua
temperatura e inferiore a quella desiderata, imzm|garla quando € molto calda e in eccesso,
aggiungerla a quella prodotta dall'impianto bagermmmpendo il funzionamento di quest’'ultimo:
in altri termini dovrebbe essere occupato costaeteena seguire il funzionamento del suo impianto
di produzione di acqua calda. Un sistema domotied farsi carico di gestire tutto il processo,
ottimizzando la resa totale del sistema.

1.2.2 Domotica e comfort

Il sistema preposto all'automazione della casaisgestutto quello che puo influire sui parametri
ambientali modificandone gli assetti in funzionelleleesigenze dell’'utente e adeguandoli
costantemente senza una continua richiesta di.input

La casa domotica puo coordinare il sistema di likgaento o condizionamento con il sistema di
ventilazione o con I'apertura o la chiusura delhes$tre per mantenere all'interno di ciascuna stanz
la temperatura e I'umidita richieste dall’'utentena@alsiasi tempo e in qualsiasi stagione dell'anno
Se l'utente lo desidera, nei mesi invernali, mamiéa temperatura a livelli inferiori alla norma
abituale quando I'alloggio non € abitato, e lazagbortandola ai gradi voluti prima del rientro lileg
occupanti.

Anche I'impianto d’'illuminazione & coordinato in mara da accendere le luci al passaggio di un
utente e di spegnerle una volta che é passato.

1.2.3 Domotica e sicurezza

Esistono due tipi di sicurezza in relazione allaacea alla vita che si svolge all'interno di essa.
Questi tipi sono correttamente definiti dalle parah lingua inglese security, ad indicare la
protezione da effrazioni ed intrusioni, gafety ad indicare la protezione da ogni forma di incitée
domestico. La casa domotica ha il compito di in@etare le due forme di sicurezza,
salvaguardando l'utente da potenziali situaziomadente che lo possano danneggiare.

Security

Prevenire il furto e I'intrusione nella propria tz@ione € una delle esigenze primarie dell’'uomo,
secondo il concetto ormai ancestrale di casa cantezione dall’esterno.

Il sistema domotico dotato di telecamere e serdiomovimento, localizzati sia internamente che
esternamente, rileva qualsiasi presenza estrafiedeaho del perimetro abitativo. A questo si



aggiungono sensori di rilevamento dell’audio, indoala reagire al superamento di un livello di

soglia di tipo volumetrico. Le possibilita di reaae ad una intrusione sono molteplici e possono
essere propriamente combinate: sirene di allarroegnsione delle luci, invio di un segnale di

allarme telefonico a dei numeri preimpostati, indiGems ai proprietari.

Safety

Ogni anno avvengono in Italia oltre 4 milioni dfortuni in ambiente domestico, con 8.000 casi
mortali’; un numero enorme di casi che colpisce prevalesiéenla popolazione femminile. In
particolare la “collettivita” delle casalinghe espe circa il 40 per cento del totale.

Il 15 per cento circa degli infortunati in casaisab piu di un incidente nell’arco dello stesso@nn
Nonostante le eta estreme — e pertanto piu espasaltino le piu colpite, la maggior parte desica
riguarda fasce di popolazione in eta lavorativale Tguadro colloca gli infortuni in ambiente
domestico, con gli incidenti stradali e quelli &oro, in posizione di massima evidenza.

“Il consumatore €& divenuto sempre piu coscientepdeicoli di una presa non ben isolata, di
eventuali fughe di gas, delle possibilita di incend dei danni economici che puo procurare una
lavatrice che perde o un accidentale allagaméfdd

E’ richiesta, quindi, una attenzione sempre maggiai confronti degli incidenti domestici e della
sicurezza nell'uso delle apparecchiature della. dsagarantire questo tipo di sicurezza il sistema
si comporta disattivando un elettrodomestico, tglo I'acqua, spegnendo il gas al rilevamento di
fuga e segnalando nel modo appropriato il guastmterruzione del servizio, sia agli occupanti
della casa, sia ai centri d’assistenza tecnicanado da ottimizzare i tempi di riparazione. Tale
caratteristica € chiamata autodiagnosi.

1.2.4 Domotica e assistenza

L'introduzione dei comandi vocali e di strumentr pe& tele-assistenza rappresentano ormai un
valido, se non insostituibile, aiuto per anzianglati e portatori di handicap. A beneficiare di sfile
aiuti non sono solamente gli stessi malati ed amzizhe possono mantenere il contatto con la
propria abitazione, ma anche le strutture sanitpribbliche che in questo modo evitano un
pericoloso sovraffollamento, testimoniato dal cotta innalzamento dell’eta media della
popolazione. Uno studio del CNR [4] stima infatiecnel 2025 gli ultraottantenni rappresenteranno
quasi il 7% della popolazione italiana.

La connessione dell'impianto domestico con I'estgrarmette di monitorare eventuali parametri
vitali dando la possibilita di intervenire rapidame in situazioni di emergenza tramite I'invio
automatico di richieste di soccorso per via telefanL'utilita & evidente soprattutto quando |'uten
€ una persona anziana o un soggetto a rischioicbela solo.

1.2.5 Domotica e entertainment

Negli ultimi tempi anche il settore dell’entertaiant ha subito una serie costante di rivoluzioni,
accostando ulteriormente al gran numero di televismeoregistratori e impianti hi-fi e collocati
stanze diverse dell'abitazione, strumenti modevme lettori DVD e BluRay, Decoder del segnale
digitale terrestre e di quello satellitare, stazionltimediali di archiviazione... La situazione é
ulteriormente complicata dal fatto che ogni dispesiha il proprio telecomando che, a meno di
alcune eccezioni, possiede le stesse caratteastich

Si registra inoltre una particolare tendenza atlapazaialita e alla cotemporalita delle funzioni,
sottolineata dal cambiamento delle abitudini sdpttat le piu banali e quotidiane. Ognuno vuole
vedere il suo programma preferito o ascoltare Igicaunei modi e nei momenti che maggiormente
gli aggradano. Il sistema domotico capta i segrddil'esterno o dallimpianto centrale
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dell'abitazione e li distribuisce sui vari appareccontrolla il livello di ricezione e di trasmisge
badando alla sintonia, alla luminosita dello scherralla qualita ed al volume dell'audio. E’
consentita, per esempio, la fruizione di un unittoke DVD da piu terminali video della casa. E
ancora, se l'utente &€ un amante della musica, pdisporre una serie di altoparlanti in modo da
poter ascoltare il suo album preferito in qualsipento della casa e puo, da dove si trova,
comandare l'accensione e gestire l'impianto hrdgdlarne il volume, risentire un passaggio o
registrare un brano...).

1.3 Home automation, building automation

A questo punto si impone la distinzione relativda alimensione dello spazio preso in
considerazione. Infatti le applicazioni di un ssgedomotico sono in relazione ad uno specifico
spazio vitale, che pud assumere varie tipologielais, servito, oppure collegato ad altri simili
spazi in modo dipendente dai requisiti dell’'utente.

La scala su cui si realizza I'automazione si realiguindi su tre livelli di abitazione: la singola
unita, il condominio ed infine il centro residereigcome puod esserlo un grande edificio 0 un intero
guartiere). Nel primo caso quindi si parlddome automation’mentre nei livelli superiori si parla
di “building automation” o “automazione degli edifiti Gli obiettivi restano sostanzialmente gli
stessi, ma anziché essere orientati al singolamtieitsono invece finalizzati a tutti i servizi cdie
possono considerare centralizzati, in quanto comuni

1.4 Standard comunicazione

Un sistema di home automation, come detto, coordirai impianti presenti nell’edificio con lo
scopo sia di gestirli tutti omogeneamente da uméicstazioni di supervisione, ma anche di farli
interagire e aumentarne le prestazioni. In termiriecnologia si tratta di trovare una convergenza
nelle strutture di cablaggio, nei protocolli di conicazione e nelle funzionalita.

Esistono attualmente numerosi standard utilizzatbene e facile prevedere, uno dei fattori che ha
contribuito a rallentare la crescita di questoasete proprio l'incertezza su quale di essi prévarr
diventera lo standard di mercato.

Elenchiamo qui gli standard aperti piu rilevanti:
1.4.1 Ethernet

E’ probabilmente la piu popolare tecnologia pecdenunicazioni su rete locale. Lo standard & noto
anche come IEEE 802.3 [5]. E’ nato negli anni "& pondividere e collegare tra loro, in modo
semplice ed efficiente, dispositivi e risorse derd protocolli utilizzati permettono un transiid
dati con velocita comprese tra 1Mb/s (Ethernetitiadale) ed 1Gb/s (Gigabit Ethernet),
utilizzando cavi coassiali (ora poco usati), dopgimrecciato (cavi Cat. 5 e 6), fibra ottica.

Diffusosi enormemente anche grazie alla crescitatdrnet, oltre che in utilizzi di tipo domestieo

in uffici, ha avuto, grazie alla sua affidabilitésseprattutto ai costi contenuti, una buona diffasio
anche in campo industriale dove € utilizzato peoiitrollo e monitoraggio di impianti e sistemi.
Ultimamente viene impiegato anche in campo domajreaie alle sue doti di versatilita e al

grande numero di dispositivi ed applicazioni digpdnsul mercato.

1.4.2 X-10

X-10 [6] e uno standard storico dell'automazionemdstica, sviluppato nel 1976 da Pico
Electronics Ltd, & presente ormai da vent'anni mekica, ha avuto una larga diffusione anche in
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Europa e sembra mantenere, grazie anche alle imeualieperiferiche disponibili sul mercato, una
salda posizione nel panorama del’lHome Automation.

Esistono anche alcune applicazioni commerciali 'arabito della gestione energetica, ma
prevalentemente viene utilizzato in ambiente dommest

E costituito da un'unitd centrale che invia dei emali ai dispositivi periferici utilizzando un
sistema ad onde convogliate su rete elettricagpagmissione dei dati.

Il sistema centrale pud anche essere controllatmd@C mediante software, oppure pilotato a
distanza grazie a telecomandi a infrarossi.

1.4.3 Bluetooth

Il consorzio Bluetooth [7] e stato fondato nel 1388 grandi aziende quali Ericsson, Intel, IBM,
Toshiba, Nokia. Nel dicembre 1998 si aggiunseroi athportanti gruppi: Microsoft, Lucent,
3COM, Motorola e comprende attualmente i maggioodpttori di apparecchiature di telefonia,
elettronica ed informatica.

La tecnologia Bluetooth mette in comunicazione assfivi elettronici anche diversi, come
stampanti, personal computer, palmari, cellulasto¢éamere digitali... all'interno di uno spazio
“personale”. Questo standard di comunicazione acuesmfatti di creare una rete a corto raggio,
senza cavi, definita “Personal Area Network”.

Mediante un sistema radio che opera sui 2,4 GHgeare uno scambio di dati con velocita fino ad
1 Mb/s in un raggio massimo di alcune decine dirimet

1.4.4 KNX (Konnex)

KNX [8] e nato in seguito alla fondazione dell'asaaione Konnex, avvenuta nel maggio del 1999
da parte di EIBA (European Installation Bus Assteig [9], BCI (Batibus Club International) [10]
ed EHSA (European Home System Association) conctips di realizzare e promuovere uno
“standard unico” per applicazioni di Home e Builglildutomation. E’ basato sulle migliori
caratteristiche delle tre tecnologie di partenzaliefatto, sul cuore dello standard EIB, con cui
mantiene una totale compatibilita; integra inolerenodalita di configurazione e i mezzi trasmissivi
di BatiBus ed EHS. | componenti, realizzati da adsbri diversi, vengono garantiti, dopo una
procedura di certificazione operata dall'associei&onnex, per essere interoperabili, cioé per
funzionare correttamente senza necessita di readizaterfacce.

KNX é stato pensato anche per diventare un mawtihgualita ed aiutare quindi i consumatori ad
orientarsi nell'offerta di componenti per la doroati

1.4.5 Altri standard

Atri standard molto diffusi sono:
= Cebus (Consumer Electronics Bus)
= |LonWorks
= Batibus

= EIB (European Installation Bus)
= EHS (European Home System)
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1.5 Caratteristiche di un sistema domotico
Le caratteristiche che un sistema domotico devequ®se sono:

* Integrazione:

La ragione d’essere della domotica sta su un elem@8ndamentale: combinare una
pluralita di oggetti capaci di comunicare tra lanoun sistema di gestione globale. E’ del
resto qui che si trova la differenza fondamentale gn’installazione domestica “classica”,
perché questa si compone di un insieme di elemtd@ilmente separati gli uni dagli altri e
che non permettono, per questo fatto, che delaztand-alone”.

Un sistema domotico e quindi prima di tutto un& rebzione gia ben conosciuta nel settore
della telefonia e dell'informatica, che permetteaunomunicazione tra gli elementi
partecipanti. Dal punto di vista tecnico, una miteomunicazione € composta di una parte
fisica, costituita dalla topologia e dal mediunrelie e da una parte logica, comprendente il
protocollo di rete e gli elementi materiali spedifnecessari per applicare il protocollo di
comunicazione, le interfacce di comunicazione egparecchi di collegamento.

Una buona capacita di interazione del sistema dwersd tipi di apparecchi consente,
quindi, la gestione ad un livello comune e rendstilpossibile omogenei tutti i componenti.

* Apertura:

Il sistema deve essere in grado di accettare Fimsmnto di nuove tecnologie quando queste
sono rese disponibili, anche se non appartenensisééma stesso. Questo ci porta a
richiedere uno standard a cui i produttori di appehi devono attenersi.

Il sistema inoltre deve poter comunicare in varidmoon il mondo esterno: telefono,
internet, SMS.

* Flessibilita:

Significa che il sistema si deve adattare alle ™weesigenze degli utenti senza che sia
necessario modificare I'hardware dell’impianto, ateenendo semplicemente via software il
risultato desiderato.

» Semplicita:

Uno degli scopi principali del sistema € di rendsemplice I'utilizzo di tecnologie non
immediate per un utente medio. Data la complesi&itdi impianti gestiti € fondamentale la
disponibilita di funzioni facilmente comprensibilia parte dell’'utente. Inoltre il sistema
dovrebbe avere diversi tipi di interfacce per atatta persone anziane e disabili.

» Affidabilita:
E’ la capacita del sistema di conservare nel tefapraratteristiche prestazionali dichiarate
dal

produttore, nelle condizioni di utilizzo stabilite.
Sono da evitare fenomeni di sovratensione e dissatdamento.
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e Continuita di funzionamento:

Il sistema deve essere in grado di funzionare coirtuita nelle piu disparate condizioni di
esercizio. In particolare il sistema deve garaniirfunzionamento durante i black out,
mediante batterie tampone. In luoghi isolati, in suverificano interruzioni di corrente

frequenti e per lunghi periodi di tempo, si puovaere anche un gruppo elettrogeno.

In caso di guasto devono essere previsti, per alawomponenti, i comandi manuali
(tapparelle, finestre, luci...).

Infine deve essere prevista una funzione di didagaatomatica in modo da segnalare
immediatamente ai centri d’assistenza eventualiunaionamenti.

» Espansibilita:

Significa poter aggiungere nuove componenti e fumglita. E’ un requisito importante
perché consente allimpianto di adattarsi a divés@ogie abitative e a diverse esigenze.

1.6 Sviluppi futuri della domotica

| moltissimi standard in circolazione per l'autorimae di edifici, che si differenziano in base ai

dispositivi utilizzati, alle dimensioni dell'areaadcontrollare e dal tipo di servizi scelti, possono
comportare un rallentamento della crescita debse# un aumento dell'incertezza sia da parte del
consumatore che delle stesse case produttrici.tQuesliferare di standard necessita, quindi, di
una rapida regolamentazione.

Per quanto riguarda gli elettrodomestici e i digposhardware in genere si nota che quelli che
forniscono un interfaccia di comunicazione sonohpecil loro costo & nettamente superiore ad un
prodotto “a scatola chiusa” di pari livello. L'irgeazione con cio che € gia disponibile é diffi@le
prodotti“automation ready”stentano a diffondersi.

Una soluzione funzionale per avvicinare prodotti sestemi differenti potrebbe ricercarsi
nell'adozione di standard aperti e gia affermaith éecniche di progettazione delle applicazioni in
maniera stratificata e intercambiabile, in moddalerire I'integrazione di tecnologie diverse sia a
livello di strutture hardware che software. E’ ca@e, quindi, la necessita di applicazioni
estremamente flessibili in grado di adattarsi eehfo ai nuovi sistemi ed allinearsi agli standard
che si delineeranno man mano, in un settore iaa@spansione e mutamento.

1.7 Ruolo del telefono cellulare

All'interno del panorama domotico, un elemento, araiffusissimo, sta avendo un ruolo centrale e
di primaria importanza per tutto lo sviluppo detlecnologie di interfaccia. Sto parlando del
telefono cellulare.

La sua grande diffusione e l'uso di tecnologie senmu sofisticate ha imposto il telefono cellulare
come nuovo trend del mercathe sue ampie possibilita di connessione e l&fpdrtabilita hanno
fortemente contribuito a renderlo un elemento dinpria importanza all’interno di uno scenario
domotico. Le applicazioni di un telefono cellulaainterno di questo settore sono in continua
crescita e rappresentano uno dei punti di maggibeeesse per le aziende produlttrici.

Ad esempio € facile notare, guardandosi attorne,l'elsigenza di controllare da remoto un numero
sempre piu crescente di utenze di qualunque natgr@anto mai attuale: aumenta cosi in maniera
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esponenziale il numero di telecomandi che e nedesagere. Un singolo telefono cellulare o un
PDA puo riunire in sé tutte le funzionalita deie@mandi attuali, utilizzando standard gia definiti
come l'infrarosso o il bluetooth.

Con il forte sviluppo delle reti 3G e quindi UMT&1]], si sono aperte possibilitd di connessione
che affiancano, alla classica trasmissione delte yanche la videoconferenza e la trasmissione dati
a pacchetto. Cio ha reso possibile per la primta@ccesso, a costi contenuti, di dispositivi ifiob

al World Wide Web di Internet. Le attuali reti UMT$®no state potenziate mediante i protocolli
High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA), e Higlee&®l Uplink Packet Access (HSUPA) con
una velocita massima teorica in download di 14,49vbin upload di 7,2 Mb/s. Con il lancio di
tariffe flat su tecnologia HSDPA, e con l'implemezibne della tecnologia HSUPA (che migliora la
velocita in upload), i servizi definiti "a bandarda mobile” possono essere considerati come
alternativa alle connessioni ADSL fisse, e conattiréelle future reti WiMAX.

Inoltre a queste si sono affiancate le connessuimrgless secondo lo standard 802.11x, ampliando
ulteriormente le possibilita di connettivita. | ¥aggi sono indubbi. Innanzitutto una maggiore
velocita e affidabilita rispetto allUMTS, ma sofr&to una consistente diminuzione dei costi,
considerando la forte diffusione di Access Poineti e gratuiti.

| PDA ed i telefoni cellulari trascendono, quindiconcetto stesso di telecomando, consentendo
immaginariamente di portare con sé la propria aluitee, in qualsiasi luogo si desideri.

“So what used to fit in a building
now fits in your pocket,
what fits in your pocket now
will fit inside a blood cell in 25 years.”

Raymond Kurzweill
(inventor and futurist)

Si puo notare perd che queste tecnologie sonooptottrecenti, e quindi i modelli piu vecchi ne
sono parzialmente, o addirittura completamentevsst. Nonostante tutto, il cellulare ha ancora
un ruolo importante all'interno del meccanismo ddow infatti esso puo contare su un sistema di
binding semplice ed efficace, ovvero il numero fesieco. L'invio di notifiche tramite SMS o
messaggi telefonici preregistrati € quindi unorsiato potente e poco costoso, non richiede altri
parametri che il numero di telefono ed ha una peuzde di successo vicina al 100%. L’'unico
difetto e rappresentato dalla possibile assenzardpo.

1.8 La piattaforma J2ME

La scelta del linguaggio da utilizzare in ambitobih® e ricaduta immediatamente sulla piattaforma
J2ME [12]. In primis perché, essendo tutto il sisdesviluppato in Java, sarebbe stato molto piu
semplice integrare le varie parti. E’ stata sceftalire, per la sua flessibilita e la larga diffuse di
dispositivi che supportano tale tecnologia La feglir2, infatti, mostra come nel 2005 erano
ripartite le piattaforme per dispositivi mobili (fFi@: Evans Data Wireless Development Survey).
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Figura 1.2: ripartizione delle piattaforme per disiivi mobili

Java Micro Edition (noto anche come Java ME o J2MHE)n runtime e una collezione di API per
lo sviluppo di software dedicato a dispositivi sorse limitate come PDA, telefoni cellulari e simil
J2ME e la tecnologia piu diffusa per lo sviluppogthchi e utilities per i cellulari. Come le altre
edizioni di Java, J2ME é una piattaforma portabilsuo funzionamento puo essere emulato con un
personal computer, cosa che semplifica I'attivitaviluppo e di collaudo.

Dal 22 dicembre 2006 il codice sorgente di J2MBadosrilasciato sotto licenza GPL e quindi
liberamente modificabile da chiunque.
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Figura 1.3: suddivisione del linguaggio Java perdee categorie di dispositivi
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L’architettura di J2ME, rappresentata nella figdr&, definisce le configurazioni, i profili ed i
pacchetti opzionali la cui combinazione permetteottimizzare le caratteristiche tipiche del
dispositivo su cui si vuole operare. Le configuoazidefiniscono il minimo set di librerie e le
funzionalita dellavirtual machine supportata per un particolare insieme di dispasitke
condividono caratteristiche simili, come ad esemfdoconnettivita alla rete e la memoria
disponibile.

1.8.1 Configurazioni

Esistono due tipi di configurazioni: CD@¢nnected Device Configuratipe CLDC Connected
Limited Device Configuration

» CDC: per dispositivi con un minimo di 2MB di memorisponibile e CPU a 32-bit. Questa
configurazione include unartual machinecompleta (JVM) e un set abbastanza ampio di
API (derivante nella maggior parte da quelle dé#laa 2 Standard Edition).

 CLDC: ¢ la configurazione piu piccola, destinata a assjvi con 128-512 KB di memoria,
CPU a 16 o 32 bit e connessiomgermittentealla rete. Include unairtual machine
compatta e veloce (KVM), ed un ristretto ma funailen set di API. Si adatta
particolarmente bene al wireless, ma €& anche z4iig&z dalla maggior parte di dispositivi
embeddeda ridotte dimensioni.

Questa divisione sembra piuttosto chiara, ma le cos sono cosi semplici, infatti dobbiamo
ricordare che la tecnologia continua a progredirsufficiente provare a fare un confronto tra il
primo cellulare posseduto e quello attuale per eesidconto delle enormi differenze che
intercorrono (figura 1.4).

Figura 1.4: due modelli di telefono cellulare Nok&igpartenenenti a generazioni diverse
Con il passare del tempo si ha sempre piu potencal@blo, pit memoria, schermi piu grandi e lo
sconfinamento di queste due categorie diventa talele. Questo ci porta all'introduzione dei
profili.
1.8.2 Profili

| profili sono stati introdotti per rispondere altiifferenze di funzionalita e avere maggiore
flessibilita rispetto ai cambiamenti tecnologiciogBiamo vederli come una estensione della
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configurazione, forniscono librerie per permetteprogrammatori di scrivere applicazioni per un
particolare tipo di dispositivi.

Un esempio di profilo € il MIDP — Mobile InformatidDevice Profile, che descriveremo in seguito
in quanto é stato usato per il nostro programma.

1.8.3 KVM - Kilobyte Virtual Machine

Come spiegato nell'introduzione, per eseguire wy@mma in Java abbiamo bisogno di una JVM
— Java Virtual Machine, per il nostro target dipdisitivi la JVM tradizionale non e utilizzabile,
pertanto la Sun ha implementato una VM aderenge sgecifiche CLDC: la KVM (notare che la
KVM e I'implementazione della Sun, ma cio non tegtihe potrebbero esserci altre VM di altri
produttori aderenti alle specifiche CLDC). La KVMséritta in C per facilitarne la portabilita ed e
concepita per essere piccola, efficace, e comurapida ad eseguire i comandi Java principali.

Sono richiesti 60k di memoria, 20-40k di memoriaagica e pud essere eseguita su processori a
16 bit con un clock di soli 25MHz, da qui il nomé&/Kl, K sta per Kilobyte, ad indicare che puo
essere eseguita con poche decine di K di memoria

1.8.4 MIDP

Per fornire un ambiente di sviluppo completo enzdato ad una vasta categoria di dispositivi, le
configurazioni devono essere combinate con i prafilvero con un set di API a piu alto livello che
definiscono ulteriori caratteristiche quali 'acsesa proprieta specifiche dei singoli dispositivi.

Il profilo di cui & stato dotato il CLDC ¢ il MIDPMobile Information Device Profile che offre
funzionalita di base richieste dai dispositivi mbl*resenta infatti API per gestire l'interfacaan
l'utente, la connettivita alla rete, la memorizzae permanente dei dati e la gestione
dell'applicazione. Combinato con il CLDC, il MIDBrinisce un ambiente di sviluppo completo che
beneficia delle capacita di dispositivi mobili, nmmzzando il consumo di memoria e di energia.

Questo ambiente fornisce infatti tre pacchetti jaxeverojava.io , java.lang e
java.util che ereditano le funzionalita di J2SE adattateMlt@o Edition, e il pacchettgavax
contenente le classi dellaicroediton . In particolare, per lanicroedition sono presenti i

seguenti quattro pacchetti:

* javax.microedition.io . per la gestione della connettivita e le (minirapgrazioni di I/0.

* javax.microedition.lcdui . per la creazione e la gestione dell’'interfacaa Eutente.

* javax.microedition.midlet . pacchetto base per la definizione di midlet e feer
funzionalita ad esso assegnate.

* javax.microedition.rms : fornisce un semplice meccanismo di memorizzazione

permanente dei dati.

Utilizzando il profilo MIDP e possibile sviluppangrogrammi chiamatMIDlet. La J2ME puo
essere ulteriormente estesa da un vasto numeroacthetti opzionali, da combinare alle
configurazioni utilizzate ed ai loro rispettivi gilo Creati per rispondere a specifiche richiedte
mercato, questi pacchetti offrono API standard [a tecnologie gia esistenti, che per quelle
emergenti. Tra questi pacchetti ci sonM\leeless Messaging ARWMA — JSR 120), definite dal
Java Community Process (JCP). Esse forniscono ABllger inviare e ricevere messaggi binari e
di testo — tipicamente del tipo store-and-forwaahme i messaggi SMS (Short Messaging Service).

1.8.5 Le MIDlet

Parliamo ora delle MIDlet. E’ il nome che si daeadipplicazioni per cellulari programmate tramite
CLDC e MIDP, il termine deriva dal profilo MIDMobile Information Devicg che identifica la
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categoria di dispositivi su cui questi programmialeo essere eseguiti. Il suffiskt invece ricorda
gli applet semplici applicazioni Java con una struttura betedinita. Le MIDlet hanno
effettivamente ereditato daghipplet molte delle loro caratteristiche: dalla struttuiabdse, alla
semplicita implementativa.

L’'applicazione deve estendere la claaseax.microedition.midlet. MIDLET ed implementare i
suoi metodi astrattstartApp() , pauseApp() , destroyApp(boolean unconditional) , che
rappresentano lo stato in cui la MIDlet stessa pagarsi (ed in effetti sono simili ai metoufit,
stopedestroydelle Applet).

Dopo aver realizzato una MIDlet bisogna installagth eseguirla in un dispositivo (0 in un suo
emulatore).

E’ bene sapere che nel dispositivo abbiamo un gesliapplicazioni (AMS — Application Manager
Software) che é il software responsabile dell'ihat@one, dell’esecuzione e della rimozione delle
MIDlet (i requisiti software richiesti dalla CLDC).

Quando viene eseguita una MIDlet 'AMS rende dispitirall’applicazione:

e l'accesso a CLDC e alla JVM,
» 'accesso alle classi MIDP,
* l'accesso ai file JAR e JAD

Tutti i file della MIDlet devono essere inseriti’@terno di un file JAR, che pud contenere piu
MIDlet il cui insieme e detto MIDlet Suite. Il fildAR puo essere caricato sul dispositivo in vari
modi, a seconda del dispositivo e delle nostre epeeize (via porta infrarossi, cavo usb,
bluetooth...). All'interno del file JAR abbiamo unldiche ne descrive il contenuto e fornisce
informazioni a proposito della MIDlet Suite, il&IMANIFEST ( manifest.mf ).

Qui e riportato il file manifest della MIDlet sviypata:

Manifest-Version: 1.0

MiIDlet-Name: MobileDomusControl Midlet Suite
MiIDlet-Vendor: Midlet Suite Vendor
MIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

Questi sono gli attributi obbligatori, poi ve nensaltri opzionali, ad esempio:
MIDlet-Description
MIDlet-Icon

Oltre al manifesto in un JAR vi sono tutti i fileass, tutti i file di risorsa (per esempio le imnmg

il MIDP supporta il formato PNG — Portable Netwd@kaphics) e le eventuali librerie di terzi.

Oltre al file JAR é possibile che sia disponibile file JAD (Java Application Descriptor), che

fornisce informazioni su quello che si troveraiatérno del file JAR.

Il file MANIFEST e il JAD sono molto simili, ma sVWgono funzioni diverse. Il JAD serve in modo

particolare quando si scaricano le applicazioniadadte, esso informa il gestore dell'applicazione
di quali sono le caratteristiche richieste per uhZionamento del MIDlet prima ancora dello

scaricamento del file JAR in modo che il gestoresaocontrollare se il dispositivo possiede le
caratteristiche necessarie.

MiDlet-1: MoDoCo,/com/modoco/image/home.png,com.mod oco.midlet.MobileDomusController
MiIDlet-Jar-Size: 153033

MIDlet-Jar-URL: MobileDomusControl.jar

MIDlet-Name: MobileDomusControl MIDlet Suite Vendor

MIDlet-Push-1: sms://:5000,com.modoco.midlet.Mobile DomusController,*

MIDlet-Vendor: Vendor

MiIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0

MicroEdition-Profile: MIDP-2.0
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Anche qui ci sono degli attributi non indispensalpiér esempio:

MIDlet-Delete-Confirm

MIDlet-Description

Si possono anche inserire degli attributi defim#ll'utente. Gli attributi possono apparire in

gualsiasi ordine, inoltre MIDlet-Name, MIDlet-VengdIDlet-Version devono essere presenti in
entrambi i file e devono corrispondere, mentre lsealtyi attributi non dovessero corrispondere

quelli del file JAD avrebbero la priorita.

Una volta installata la MIDlet apparira nell’elendelle applicazioni del cellulare e potra essere
lanciata ed eseguita.

1.9 Conclusioni di capitolo

In questo capitolo abbiamo posto le basi teorichie sjuali verra costruito il sistema. In partia@a
I'attenzione e stata focalizzata sullo stato agtutdlla domotica, identificando gli scenari apglida

e i benefici che questa scienza puo portare. modti'interno del capitolo, é stata fatta un’ampia
analisi del linguaggio di programmazione utilizzaier sviluppare I'applicativo per dispositivi
mobili, ovvero Java MicroEdition. Nei capitoli semui cercheremo di identificare un punto
d’incontro tra domotica e mobile computing.
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Capitolo 2
IL SISTEMA DOMUS

L'idea alla base del progetto € di analizzare uossibile integrazione tra domotica, networking e
mobile computing. In particolare si vuole ricercare sviluppo innovativo dei dispositivi mobili in
un contesto domotico, sfruttando tecnologie ad ardgfusione.

L’analisi del sistema da progettare deve consigefambito di applicazione e deve valutare con
attenzione le tecnologie software piu approprige ipraggiungimento degli scopi che ci siamo
prefissati.

2.1 Scenario generale

Lo scopo iniziale che ci siamo prefissati era dililzare un sistema di video streaming per
dispositivi mobili che consentisse la ricezionda@@hmagini catturate da una webcam. Il processo
di sviluppo si sarebbe, quindi, dovuto concentranda programmazione di due applicazioni
distinte. La prima, orientata a piattaforme Desktopgrado di interfacciarsi con le webcam e
inviare in rete le immagini. La seconda, per digposnobili, in grado di ricevere e visualizzare
correttamente queste immagini. A partire da quesioleo si sarebbero poi potute integrare
funzionalita aggiuntive.

Il sistema strutturato in questo modo presentavavidente limitazione: rendeva accessibile le
immagini della webcam solo su specifica richiest#utente e non in automatico, a seguito magari
di un particolare evento scatenante. Una partepaiesso di sviluppo si €, quindi, concentrata
sull'implementazione di un semplice motore di rioscimento del movimento all’interno delle
immagini. In questo modo il software sarebbe stiitato di una parte intelligente, in grado di
eseguire I'invio di una notifica all’'utente in setgualla rilevazione di movimento, ovvero I'evento
scatenante. L’ambito di applicazione avrebbe cotutp estendersi dal monitoraggio remoto fino
alla vera e propria video-sorveglianza in tempdereRarlando di telefoni cellulari il meccanismo di
notifica piu semplice ed efficace e sicuramentellqueegli SMS. L'applicazione é stata quindi
dotata di supporto per l'invio di SMS, in modo @garsi strettamente al motore di rilevazione del
movimento, in un meccanismo di causa-effetto.

Il sistema completo avrebbe dovuto, inoltre, funai@ il piu possibile in modo autonomo,
interrogando l'utente solamente per la configunagistrettamente necessaria al funzionamento. E’
noto che nel campo del networking i parametri ipéisabili alla creazione di una connessione
sono tipicamente l'indirizzo IP e la porta dellaf@aforma di destinazione. Quindi per rimanere in
linea con i principi di semplicita e trasparenzag seso necessario sviluppare un servizio che
sollevasse l'utente finale, generalmente con scems®scenze informatiche, dalle problematiche
correlate al sistema di indirizzamento. Infattillmecenario tipico di una connessione casalinga a
internet via modem o ADSL, il provider assegnandtirizzo IP dinamico, cioe che cambia ad ogni
collegamento. L’accessibilita di un servizio chard) sul proprio PC, come appunto il nostro
applicativo da sviluppare, avrebbe dovuto esserevamente permessa ad ogni connessione,
comunicando al mondo il nuovo indirizzo IP.

Era quindi necessario costruire un sistema d’asimaz dell’indirizzo IP che puntasse su
informazioni piu intuitive per L'utente medio. Lécerca in rete ha portato alla valutazione dei
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servizi gratuiti per I'associazione dell'indirizzB ad un dominio di terzo livello. Il piu famosatr
questi & certamenfa2ynDNS".

Da qui e nata l'idea di sviluppare un sistema dcdrabilita in proprio puntando, anziché su un

dominio di terzo livello, su una semplice asso@aei tra una coppia username/password e
l'indirizzo IP aggiornato. Un tale sistema avrelalmyuto comprendere almeno 3 parti distinte: un
client residente sul PC su cui € attivo il servieicche deve comunicare al mondo il proprio

indirizzo, un database sempre accessibile conterf@ssociazione username/password — indirizzo
ed infine un client per telefono cellulare in gradlanterrogare il database per risolvere I'indioz

IP aggiornato, semplicemente inserendo i paranustername/password. Particolare attenzione,
inoltre, & stata dedicata alle politiche di insenito e cancellazione di questi dati, in modo da non
presentare alcun conflitto nel caso, ad esempipadimetri identici.

Successivamente, con l'integrazione in ambito ddiceesci siamo imposti di portare il sistema ad
un livello ulteriore, cercando di sfruttare pienamee tutte le caratteristiche che un ambiente
domotico avrebbe potuto offrire. Di fondamentalgparitanza e stata, quindi, la valutazione delle
tecnologie esistenti all’interno del laboratoriontltico e come queste avrebbero potuto essere
utilizzate per i nostri scopi. In particolare abbh@ potuto usufruire di due telecamere IP e di un
motore per I'esecuzione di eventi, chiamato Evegilis La loro descrizione verra approfondita in
sequito.

2.2 Requisiti funzionali
| requisiti formali che I'applicazione finale dovp®dssedere saranno:
Trasparenza

Il requisito di trasparenza e fondamentale nellagettazione di un’architettura domotica. Gli
utilizzatori finali infatti non possono in alcun ho essere gravati del peso della tecnologia.

Per questo motivo € obbligatorio realizzare unegist il meno intrusivo possibile, in modo da
ridurre al minimo le interazioni con [l'utilizzatgrauna volta che il sistema sara configurato
appropriatamente.

Semplicita d’utilizzo

Requisito fondamentale per ogni applicazione oaiiental vasto pubblico e all’utilizzo in un
ambiente domestico. L'utilizzo deve essere intoitev il piu possibile automatizzato, in modo da
richiedere all'utente solamente i parametri strettate necessari al suo funzionamento, esattamente
come qualsiasi elettrodomestico. La maggior partquesti requisiti si applicano alle interfacce
grafiche che, quindi, devono presentare un liveildto elevato di intuizione. Fondamentali sono,
ad esempio, le icone descrittive e le tooltip.

Immediatezza
Immediatezza significa raggiungere il proprio scapomodo semplice e veloce. Pertanto le
funzioni dell'applicazione devono eseguire i lompiti nel minor tempo possibile e impiegando |l

minor numero di passaggi. E’ importante ricordane tutilizzatore finale €, nella maggior parte
dei casi, una persona comune senza alcuna conasgeltimformatica.
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Indipendenza dalla piattaforma

Il sistema deve potersi adattare a diverse piattedohardware e software, in modo da garantire
'operabilita in piu ambienti. Per questo motivosdftware e stato interamente sviluppato in Java,
linguaggio famoso per la sua portabilitd. Analogateeil client per telefono cellulare e stato
sviluppato con la piattaforma J2ME che garantisggado di diffusione e portabilita piu alto in
tutto I'ambiente del mobile computing.

Facile integrazione

Il sistema deve sapersi integrare efficacementkzasindo standard aperti, con tecnologie diverse
in modo da favorire la stratificazione e una buamarcambiabilita con soluzioni diverse, sia a
livello di strutture hardware che software. Il sisia deve, quindi, presentare un buon livello di
configurazione per permettere I'adattamento a ctintdéferenti.

La particolare natura aggregata del sistema, ftrrda entita differenti che devono scambiarsi
informazioni, implica 'adozione di un linguaggimmune, in grado di garantire semplicita ed
efficacia. Questo protocollo deve, quindi, esseradle implementazione per le future tecnologie
che potrebbero venire inserite nel contesto, sereare incompatibilita.

2.3 Prototipo iniziale

Il lavoro & quindi cominciato su un semplice prigotclient-server, sviluppato da Michele MU8si
che permetteva la cattura del segnale della welecknsuccessiva trasmissione direttamente ad un
telefono cellulare compatibile con JavaME. Questotqtipo € stato utilizzato come nucleo
principale attorno a cui sviluppare l'intera appl@ne. In particolare e stato utile per compreader
il meccanismo di accesso, tramite Java, alla webednsuccessivo invio delle immagini verso un
telefono cellulare. Quest’ultima parte € stata ibana rimanere immutata rispetto al prototipo,
mentre il resto dell'applicazione e stato completata riscritto.

2.4 |dentificazione delle entita nel sistema

Viene qui operata una panoramica generale suligemtinvolte all'interno del sistema completo.

2.4.1 Sistema di video streaming - MotionDomus

Inizialmente I'obiettivo era creare un sempliceenisa di video streaming che consentisse I'invio
delle immagini di una webcam verso un telefonoutate collegato.

Lo sviluppo, quindi, si & svolto in due direziolverse:

= La parte server, composta dal software Java inogdachterfacciarsi con la webcam
e di creare una connessione per il telefono cedula

= La parte client, formata dall'applicazione resigestll telefono cellulare, in grado di
collegarsi con il server per ricevere, e success@rde visualizzare, le immagini.

Il nucleo lato server € stato ampliato includendvinterfaccia grafica semplice e pratica ed
implementando ulteriori funzionalita, come ad esient@ possibilita di catturare degli screenshot e
salvarli in formato JPEG, di iniziare una sessidnstreaming tramite il protocollo RTP e quindi di
trasmettere in rete le immagini della webcam. fvgare € stato dotato inoltre di un semplice
sistema di Motion Detection, in grado di rilevarenovimento all’interno dei frames. E’ importante
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sottolineare che il sistema, inoltre, permetteviocndi messaggi di tipo SMS. Si tratta di uno
strumento molto semplice, quanto potente. Infaftimite uno speciale SMS € possibile attivare,
tramite un meccanismo chiamato Push Registry, plicgzione remota residente sul telefono
cellulare. Questa importante caratteristica pemnett software di reagire immediatamente al
verificarsi di un particolare evento, nel nostreada rilevazione del movimento, attivando tramite
SMS l'applicazione client sul telefono cellularemodo da inviare le immagini.

A supporto di questo progetto € stato sviluppatsigtema di tracciabilita dell'indirizzo IP. Infatt
per funzionare correttamente il telefono celluldese disporre dell'indirizzo e della porta del pc s
cui é presente la webcam e sui cui il programmeesér in funzione. Notoriamente le connessioni
Internet odierne in ambito domestico funzionano sguesclusivamente con indirizzi dinamici,
quindi si & reso necessario sviluppare un sistdmantantenesse sempre accessibile ed aggiornato
l'indirizzo. Questo sistema si compone di quattactip

* Un software lato server che espone dei metodi peibpker l'inserimento, la
manipolazione e I'eliminazione di tuple all'interdoun database MySQL.

* Un client che si occupa di ricavare I'indirizzo flibo (e quello privato) tramite un
servizio web e, successivamente, salvarlo all'mdedel database assieme ad una
coppia username/password scelta all’avvio del pnogna stesso.

* Una semplice servlet che, definiti i parametri nsene e password, restituisce
I'indirizzo memorizzato nel database.

* Infine il client su telefono cellulare, all’atto dipertura, richiede i due parametri
necessari a richiamare la servlet tramite una @@sshttp, in modo da risalire
all'indirizzo.

Terminato lo sviluppo di questa prima parte staloie si € pensato a come potesse integrarsi ed
espandersi ulteriormente all’interno di un ambietdenotico.

L’idea € stata quindi quella di adattarlo alle ®ogie e agli standard del laboratorio domotico in
via alla Cascata a Povo, in provincia di Trento.s@imo avvalsi, quindi, delle telecamere IP
presenti al suo interno e di un software svilupmltdnrico Nicoletti, chiamato EventEngine.

2.4.2 EventEngine

L’EventEngine [13] € un motore per I'esecuzioneedénti altamente riconfigurabile e flessibile,
slegato dallo strato di “sensing” e di “intelligeriee quindi adatto a diversi utilizzi. Il suo scopo
guello di coordinare un’insieme di strutture hardsva software rendendo I'ambiente sensibile ad
eventi catturati mediante sistemi eterogenei dsea. Il programma puo interagire con I'ambiente
tramite I'uso di sistemi hardware/software in graticeseguire compiti specifici (accendere luci,
attivare telecamere, aprire porte, ecc...). Le ifumadita sono descritte dal diagramma UML in
figura 2.1.
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Funzionalita interne al sistema EventEngine

Mantiene un log degli eventi
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Figura 2.1: diagramma UML delle funzionalita deif#htEngine
| principali utilizzi del’EventEngine sono:

Utilizzo come ambiente di sviluppo per applicaziondomotiche

Puo esser usato come ambiente di sviluppo e teg@mgapplicazioni domotiche. Simula un
ambiente virtuale con movimento casuale di persdrsio interno. Il software esegue comandi e
aggiorna I'ambiente grafico monitorando la correisacuzione degli stessi.

Utilizzo come tool di reporting degli eventi generain un,ambiente

Il software prevede un utility di log degli evegignerati, accompagnati da data ed ora. Vengono
annotati tutti i cambiamenti in una struttura dahlie pud essere memorizzata su file per
consultazioni future.

Utilizzo come programma di domotica

Accoppiato alla scheda di Relé USB pu0 essere wsaih@ programma di domotica per controllare
I'accensione/spegnimento di apparecchiature etgttre, in base ad eventi triggerati da sistemi di
sensori connessi al programma tramite socket.

L'interfaccia del’EventEngine (figura 2.2) € molsemplice ed intuitiva. Nella parte alta della

finestra si trova la MapArea, in cui viene rappreaat I'ambiente. Per la simulazione viene usata
una riproduzione dell’Application Lab, sito in @éla Cascata a Povo, provincia di Trento.

Nella parte inferiore sinistra si ha accesso alfermazioni sullo stato della connessione con i
sistemi esterni di sensori ed attuatori. In paléicle tre icone rappresentano nell’'ordine:
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* il client posizioneche é un sistema di sensori di posizione (nel tesiamatoclient
posiziong in grado di inviare al sistema le coordinateunsi trovano le persone che
indossano i Mote. Questo client invia anche unaficatquando un Mote viene
autenticato per l'accesso alla stanza.

e il client telecamere,che esegue i comandi di accensione/spegnimentae dell
telecamere Ethernet ed avvia lo streaming delleagim riprese. Le telecamere in
guesta mappa sono rappresentate con dei triamggtigio quando sono spente e in
giallo quando sono attive.

» Il device rele USBn grado di comandare I'accensione e lo spegniméntbrele, a
cui sono collegati altrettanti apparati elettronici

In basso al centro si trova un area testuale dirtieyy delle operazioni eseguite dal sistema e
informazioni di utilita per l'utente.

In fondo alla finestra, verso destra si trovano gsanti. Il primo denominatoSint avvia la
simulazione di un ambiente con uno o piu occupardisi muovono al suo interno.

Il secondo pulsante, denominatReport salva su file il log degli eventi accaduti fino cuel
momento e ne manda a video un estratto.

L’'operazione di reporting non interferisce conuhZionamento del programma che, nel frattempo,
continua ad accettare dati dai sensori.

L'ultimo pulsante disconnette eventuali client cessi al sistema, salva il log su file e chiude il
programma.

EventEngine - Enrico Nicoletti AA 2008/09
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Figura 2.2: I'interfaccia del’EventEngine di EnidNicoletti
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2.4.3 Integrazione in ambito domotico - ControlDoma

Terminato lo sviluppo della prima parte stand-ajogie sforzi si sono concentrati sulla possibile
integrazione del software con le tecnologie debtatorio domotico.

Analogamente al primo progetto, il lavoro ha rigledo sia 'ambito Desktop, con lo sviluppo di un
applicazione lato server, sia I'ambito mobile, cbestensione dell’applicazione per telefono
cellulare. L’intero sistema ha preso il no@entrolDomus

L’applicazione lato server & stata completamergeritta da zero, cercando pero di riutilizzare
alcune tecnologie gia impiegate per la prima pdeielavoro. Il nome identificativo & stato scelto
nell'acronimoDoCo, ovveroDomus Contral

Per la parte di interfaccia con le telecamere to stastruito un semplice decodificatore di flusso
MJPEG. Invece per la parte di controllo ci siamweadsi, come gia detto, della collaborazione di
Enrico Nicoletti e del suo EventEngine.

In particolare, in questa direzione, il lavoro &gtfatto concentrandosi su due scopi:

» La possibilita di inviare comandi allEventEnginen imodo da regolare
I'accensione/spegnimento di apparecchiature trateiéono cellulare.

» La possibilita di ricevere dallo stesso EventEngintormazioni importanti, ad
esempio la posizione di un entita in una zona pdémente pericolosa, come puo
esserlo la cucina, in modo da valutare se a questemazioni devono essere
corrisposte controazioni.

Inoltre studiando le possibilita di integrazioneespensato di sfruttare le enormi potenzialitaedell
telecamere (figura 2.3) presenti all'interno depj#lication Lab. Queste infatti dispongono di un
sistema di Motion Detection e di rilevazione auhitegrato molto piu sofisticato rispetto a quello
definito nel sistema. Le telecamere inoltre sorengmente configurabili in modo da reagire nel
caso vengano superati i livelli di soglia. Le reazicomprendono il caricamento di file tramite
FTP, HTTP ed e-mail oppure l'invio di notifiche tngde e-mail, HTTP e TCP. Si e scelto di
utilizzare quest’'ultimo sistema, disponendo unakebén ascolto sulla porta 1987 in modo da
catturare le eventuali notifiche delle telecamefemattate tramite la convenzionevent-
name|event-descriptioali notifiche vengono quindi confrontate con bgi@resenti nel file XML

di configurazione, in modo da prendere i provveditneecessari.

Figura 2.3: un modello di telecamera Axis 212 PTZ
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L’applicazione lato client, invece, e stata adati@tquella creata per il MotionDomus. Il nucleo e
rimasto sostanzialmente lo stesso, ma a questonsi aggiunte le funzioni per il controllo dei
dispositivi. Il nome che si e scelto per identifeaquesta applicazione MoDoCq acronimo di
Mobile Domus Control

Le funzionalita del sistema ControlDomus sono tass nella figura 2.4 e verranno descritte con
attenzione all’interno del capitolo 5.

Funzionalita interne al sistema ControlDomus

<<extend=

Socket TCP
Notifica cambiamento nell'ambiente 5-------p-c------m-iomoooooE Attiva il trigger di un evento

Client Mobile

Genera i comandi appropriati

X

ControlDomus / Mobile Phone

<<extendsx

£
Gestione notifiche telecamere Codifica Yideo

Telecamere - Notifiche Telecamere - Yideo

Figura 2.4: diagramma UML delle funzionalita deftsma ControlDomus
2.5 Problematiche incontrate e relative soluzioni

2.5.1 Configurazione dei software

Per la configurazione dei paramentri dei softwargidhDomus e Domus Control era necessario
scegliere un approccio che fosse in linea conrigi di portabilita ed espansibilita e che fosse,
inoltre, relativamente semplice da gestire edazidire. Per questo scopo € stato scelto lo standard
XML. E’ un sistema ormai fortemente consolidatdaelio da vincoli di piattaforme software; &
gratuito; ben supportato; facile da generare edeggion ambiguo ed estensibile. E’ stato scelto,
inoltre, per mantenere una corrispondenza con HEuegine di Enrico Nicoletti, considerando che

i trigger definiti al suo interno devono esserealga quelli definiti nel Domus Control.

L’'accesso diretto ai file XML non semplifica la medura di configurazione per un utente medio,
ma nel prossimo futuro la creazione di interfaceraschera d’inserimento porteranno sicuramente
benefici anche su questo fronte.
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2.5.1.1 Il parsing dei file XML

Al centro dell'architettura di un sistema che mtidi documenti XML vi € sempre un parser XML. Il
parser XML ha il compito di caricare il document¥K e di renderlo disponibile all'applicazione.
Vi sono due categorie di parser, validanti e ndidaati. | parser validanti permettono di verifiear

il contenuto del documento attraverso un file esiecthe contiene la descrizione della struttura.
La struttura pud essere descritta attraverso DTDpup attraverso XML Schema.

| DTD sono parte dello standard XML 1.0 e permeattdndescriverne la struttura, mentre gli XML
Schema sono un nuovo standard, in fase di app@wazche permette di validare anche i tipi di
dati utilizzati nel documento.

| parser non validanti non permettono di contrell& struttura del documento, delegando questo
compito all'applicazione. Un parser XML puo esporr@ropri servizi attraverso due tipi di
interfacce:

» L’interfaccia basata sullo standard DOM permettevetiere il documento XML come se
fosse un albero e permette di navigare i vari nodi.

* L’interfaccia basata sullo standard SAX non mamtigrdocumento in memoria, ma mentre
lo carica invoca i metodi dell'applicazione chedsvono occupare di trattare gli elementi
che gli sono stati passati.

Per fare il parsing dei file XML si € utilizzato yparser DOM (Document Object Model).
L'interfaccia DOM é stata scelta per le seguenttteristiche:

» Assicura il rispetto della grammatica del linguaggi

* Facilita la costruzione di documenti ben formataédi

* Fornisce una rappresentazione dei dati indipendtaite grammatica

* Facilita la manipolazione, anche complessa, deuchenti all'interno di applicazioni
* Non é necessario manipolare espressamente stiileglinguaggio XML

* Puo essere impiegato sia in fase di analisi cloestruzione dei documenti

Il problema della costruzione di oggetti tramitergiag di stringhe testuali € uno dei classici
problemi della programmazione ed e stato risolto katilizzo del design pattern di costruzione
denominato “builder”. Il pattern builder separaclastruzione di un oggetto complesso dalla sua
rappresentazione. Cio ha l'effetto immediato didene piu semplice la classe, permettendo a una
classe builder separata di focalizzarsi sulla ¢t@reostruzione di un’istanza e lasciando che la
classe originale si concentri sul funzionamentdidmggetti. Questo é particolarmente utile quando
ci si deve assicurare che un oggetto sia validmauli istanziarlo, e non si vuole che la logica di
controllo appaia nei costruttori della classe. Unlder permette anche di costruire un oggetto
“passo-passo”, cosa che si puo verificare quandfa si parsing di un testo o si ottengono i
parametri da un'interfaccia interattiva.

2.5.2 Integrazione con le webcam

Di primaria importanza per tutto il sistema eratasso semplice e rapido, da parte dellambiente
Java, alla webcam installata sul PC. Si rendeva nesessario ricercare un meccanismo di
astrazione che fornisse delle primitive per garantiaccesso a tale dispositivo multimediale,
indipendentemente dal produttore. La scelta € uzadulleJMF (Java Media Framework) [14], in
quanto ufficiali di Sun Microsystems e quindi maggiente affidabili e supportate
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2.5.2.1 JMF (Java Media Framework)

Il Java Media Frameworle un insieme di API create per permettere di ipo@re tipi di dati
multimediali in applicazioni o applet Java; sonatstsviluppate per supportare i piu comuni
standard, quali MPEG-1, MPEG-2, Quick Time, AVI, WAAU e MIDI.

Usando |eJMF si ha la possibilita di riprodurre gli standargsaccitati (ma non solo) e di gestirli
su base temporale.

Com’é ben noto, la peculiarita di Java e l'utiliziacunaJava Virtual MachingdJVM) che, tramite
emulazione software (utilizzando esclusivamenteCRU), interpreta il byte-code generato dal
compilatore Java.

Questo meccanismo permette la portabilitd del edi&va su piu piattaforme ma, nel caso in cui sia
richiesta una elevata velocita di esecuzione, impotei seri vincoli di prestazioni.

Il trattamento di dati multimediali € uno dei casi cui € richiesta un’elevata velocita
computazionale (decompressione delle immagini, eend...), dove, quindi, non é sufficiente la
sola emulazione della CPU per ottenere delle presta ottimali.
Ogni sviluppatore che desideri implementare urtettmultimediale in Java, e voglia ottenere delle
prestazioni eccellenti, deve, necessariamentayeima codice nativo della piattaforma alla quale
interessato.

Questo procedimento comporta due problemi:

» Specifica conoscenza delle funzioni native da pdetgorogrammatore.
* Un programma Java che utilizza codice nativo npiudrasportabile su piattaforme diverse
da quella originaria.

Le API delJMF tentano di risolvere questi problemi, mettendaspasizione del programmatore
una serie di chiamate ad “alto livello” per la g¢gasé del codice nativo.
Usando ilJMF, I'applicazione o applet non ha necessita di coasquando e se, deve sfruttare
particolari metodi nativi per svolgere una detemténazione.

Il Player

Il Player e la struttura che le APl déMF, mettono a disposizione del programmatore per la
riproduzione di dati multimediali.

Come gia accennato, le funzioni messe a disposzitah Player consentono agli sviluppatori di

software di non interessarsi direttamente dell@roaite al codice nativo, di impegnare le risorse
necessarie per la riproduzione e di effettuarnewantuale rilascio, quando queste non siano piu
necessarie.

Le chiamate a metodi e classi di “alto livellofendono quindi trasparente al programmatore la
connessione che si stabilisce traldaa Virtual Machinee le routines specifiche di sistema (proprio

secondo la filosofia generale di Java).

Stati del Player

Per la riproduzione audio e video sono necessalle dsorse che impegnano il sistema in modo
non indifferente.

Le JMF hanno, allora, diviso lo stato di un Player in &if visibili in figura 2.5, ciascuna

28



caratterizzata dalle operazioni che e possibiletteffre. Questi stati percorrono la “vita” di un
Player durante la riproduzione di un media.

Essi sono i seguenti:

t Realizing \
prefetch()

Realized

t Prefetching
start()

L

LED

deallocate()

;3
stop()

Figura 2.5: sequenza degli stati di un player entietodi associati

realize()

* Unrealized: il player si trova in questo stato all'atto de#laa creazione, cioé quando e
solamente a conoscenza dellURL della risorsa geodurre. Un opportundanager e
responsabile della creazione del player attraveéregetodo createPlayer() il cui unico
parametro € proprio 'URL associato.

* Realizing: una volta che il player e stato creato, attraversoetodo realize() della
interfacciaController, € possibile portarlo in questo stato. Qui il plagcquisisce le risorse
di sistema che utilizzera durante la riproduziorne che non sono utili ad altri eventuali
riproduttori. Si dice che il player si impossessHealrisorse non esclusive.

* Realized una volta che il player ha acquisito le risorsatre¢ alla fase precedente, si porta
automaticamente nello staRealized Qui il player & a conoscenza del suo compitacpee
qui che si rendono disponibili i Control-Panel édvisual-Panel. Un player nello stato
Realizednon blocca nessun altro player candidato allaodpzione del media, per cui
possono esistere piu player in questo stato.

» Prefetching: quando il player & nello statRealized e possibile utilizzare il metodo
prefetch()  per portarsi nello stato &refetching Questo stato é caratterizzato dal fatto che
il player inizia ad acquisire le risorse per laroguzione del media, comprese le risorse
esclusive se accessibili. Esso si riserva ancheeao buffer in cui fara il preloading dei
primi dati da riprodurre. Il contenuto di questoffbu potra eventualmente essere
visualizzato da un Control-Panel di tif@achingContral

» Prefetched terminata la precedente fase, si ha il passaggiomatico allo stato di
prefetchedQui il player e pronto a partire. Tutte le risoreecessarie sono state acquisite ed
eventuali altri player che utilizzassero le stesserse sono impossibilitati all'esecuzione
fino a che le risorse stesse non saranno rilasciate

» Started: finalmente attraverso il metodeart() € possibile iniziare la riproduzione della
risorsa attraverso il player.
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Per il passaggio da uno stato ad un altro esistimgue metodi principali che possono essere
applicati solamente quando il player € in un paléie stato, pena la generazione di una eccezione
anch’essa esplicativa del problema. Esistono isgoinque metodi:

e start(): appartiene all'interfacci@lock e puo essere eseguito solamente quando il player &
nello statoPrefetchedLo stato seguente € lo st&tarted

* stop(): appartiene all'interfacci@lock e puo essere eseguito solamente quando il player e
nello statoStarted Lo stato seguente e lo st&efetched

* realize(): serve per portare il player dallo statdJirealizedallo stato dRealizing

* prefetch(): serve per iniziare la fase di prefetching

* deall ocate(): serve per liberare le risorse esclusive acqudadeplayer. In questo modo
un eventuale altro player nello statdR#alized pud eseguire lprefetch()

Il passaggio tra gli stati & notificato attravefgmnissione di un evento la cui gestione e allebas
della programmazione condMF.

Sorgente dei dati multimediali

Un Player creato con JMF permette di trattare molteplici formati multimeldsia che provengano
da files locali, da files remoti o tramite broaddaserattivi.
Il Player € in grado di supportare due meccanisrodsegna:

= Pull Data Source il programma client inizia il trasferimento deitde ne controlla il
flusso. | protocolli prestabiliti per questo tipoadnsegna sono HTTP e FILE

= Push Data Sourceil processo server inizia il trasferimento datice ne controlla il
flusso. Per dati broadcast, € prestabilito isfeamento tramite le specifiche del
protocollo RTP.

Le operazioni di controllo (avanzamento, riposiamenti su base temporale, ritorno a capo, ecc.)
che una applicazione permette di effettuare su stream di dati multimediali, dipendono dal
meccanismo di consegna utilizzato.

Un filmato MPEG, ad esempio, puo subire avanzameipbsizionamenti, ecc., se viene usato |l
meccanismo dPull Data Sourcecioe, se € I'applicazione a gestire il flussaldii, pud decidere a
piacimento come manipolare lo stream.

Al contrario, se I'applicazione client riceve unobdcast da un server, questa si deve limitare a
riprodurre le informazioni ricevute, dato che, ranla possibilita di modificare I'afflusso di dati
piacimento.

Creare ed utilizzare un Player

Attraverso un “Media Manager” messo a disposiziolad JMF e possibile creare uRlayer.

Il Playeré costituito da due elementi distinti ma intimateerorrelati:Visual Componeng Control
Component

Il primo serve per restituire una rappresentaziasg/a della componente video del media (se ne
esiste una); il secondo mette a disposizione delleioni per regolare I'andamento della
riproduzione (per ogni standard multimediale suporil JIMF mettono a disposizione Wontrol
Conponenti default).

Per la creazione dd?layer si deve chiamare il metodoeatePlayer() del Manager questo
utilizza un URL per definire la fonte dei dati.

30



Una volta che ilPlayer € stato creato e che si & impadronito delle risoexcessarie € possibile
accedere &isual Componerg alControl Component

Visual Component

Il Visual Componente quello in cui il Player mostra allutente i dati processati.
Se il media non ha una componente video da ripreduVisual Componensara restituito pari a
null; questo puo essere il caso di uno stream afggineralmente non si puo affermare che tutti gli
stream audio non abbiano Misual Componenpoiché, ad esmpio, questa struttura puo servire pe
visualizzare la forma d'onda del segnale).

Control Component
Il Control Componenfunziona da interfaccia tra le richieste di chsigna il filmato (play, stop,

ecc.), e ilPlayer. Il risultato di tale mediazione é visto dall'uterattraverso iVisual Component
(avanzamento in play, stop immagine, ecc.).

Questo componente puO essere ottenuto tramite iéanaka getControlPanelComponent() di
Player. Il metodo restituisce il pannello di controlloastiard per il media che Player sta
processando.

Il IMF concede la possibilita di personalizzare il palongi default per ogni media supportato;
quindi permesso aggiungere funzionalita persoraiézzal Control Componentsviluppando le
relative routines di gestione.

2.5.3 Causa - Motion Detection

La caratteristica chiave del sistema € la capatitdlevare movimento all'interno dello stream
video catturato dalla webcam. Questa caratterissiotolineata anche dal nome dell’applicazione
(Motion Domus — da Motion Detection), rappresemtgarte intelligente del sistema. Infatti alla
rilevazione del movimento viene corrisposto l'inwild un SMS di attivazione ad un numero di
telefono preconfigurato, secondo una politica diseaeffetto.

Successivamente, con l'integrazione in ambientedimm sono stati aggiunti nuovi micro-sistemi
esterni in grado di estendere lintelligenza glebdkl sistema garantendo maggior precisione e
completezza. In congiunzione a questi anche il mr@smo d’invio degli SMS é stato ulteriormente
evoluto.

Gli approcci alla tecnica di Motion Detection sonwlteplici, ma generalmente tutti quanti si
basano sullo stesso concetto di comparazione atekfvideo corrente con uno precedente o, al piu,
con gualcosa che chiameremo background. Scopotdsllaon e I'analisi di questi approcci, verra
quindi descritto, nella sezione Implementaziondarsente il metodo utilizzato all’'interno delle
applicazioni.

2.5.4 Effetto — Invio e ricezione SMS

Un sistema intelligente deve corrispondere al iganisi di un evento chiave, chiamato “causa”, un
“effetto” appropriato. Per rimanere nel mondo airtinali mobili si & scelto di utilizzare gli SMS
(Short Message Service) come meccanismo di notdich attivazione remota della MIDlet. Le
tecnologie analizzate di seguito, ovveroNMMA [15] e il Push Registry16], consentono infatti di
attivare automaticamente una MIDlet all’arrivo di messaggio. Questa funzionalitd e utile per
gestire la comunicazione tra I'applicazione Desktola MIDlet, evitando che quest'ultima debba
essere sempre in esecuzione. Inoltre, & possibliezare direttamente il numero di telefono per
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indirizzare il messaggio, senza che sia necessadoere a complessi sistemi di registrazione. Lo
scenario ideale prevede, infatti, I'invio di un SMi&a server al terminale mobile, I'attivazione
automatica della MIDlet e la conseguente attivazioiella connessione su rete IP da parte di
guest'ultima. In tal modo il terminale si connedt@o quando necessario, con evidente risparmio di
costi e consumi.

In seguito, con l'integrazione in ambito domotisbée voluto affiancare a questo meccanismo di
attivazione anche quello piu comune di SMS testymesonalizzando accuratamente il contenuto
in base all'evento scatenante.

Ora ci proponiamo di descrivere le tecnologie zagite per la ricezione in ambiente mobile.
2.5.4.1 WMA (Wireless Messaging API)

Le WMA sono un package opzionale (figura 2.6) basat@&sukric Connection Framewo(kCF)
destinati ad entrambi i profili CLDC e CDC e quimbr piattaforme J2ME. Si pu0 pero inoltre

notare come anche la piattaforma Java 2 StandatibiE(J2SE) puo utilizzare I&/MA, in quanto
la JSR 197 (Generic Connection Framework OptioaakRge for J2SE) e completa.

— DatagramConnection
e
o StreamConnection
% Naotifier
=
=
-
I
g
..3 Connection — InputConnection
=ttt N ] ~T-"———- —=="
g | Other connection :
=) StreamConnection = ContentConnection __I types such as I
o | HttpConnection :
2 -
E H  OutputConnection

| 1

MessageConnection Message

—

Wireless Message API (WMA) v1.0

MessageListener
TextMessage BinaryMessage
Figura 2.6: componenti del GCF e del WMA
Tutti 1 componenti della WMA sono contenuti in un singolo package, il
javax.wireless.messaging , che definisce tutte le interfacce utilizzate [reriare e ricevere

messaggi, sia binari sia di testo.
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L'interfaccia Message

L’interfacciajavax.wireless.messaging.Message e la base per tutti i tipi di messaggio trasmessi
utilizzando leEWMA Un messaggio € cio che € mandato e ricevutoopimweé consumato. L&/MA
offrono il supporto per messaggi binari e di tefefiniscono inoltre un’interfaccia listener per
ricevere messaggi in modo asincrono.

Sotto alcuni aspetti, un messaggio € simile ad atagfamma: ha un indirizzo mittente e uno di
destinazione ed un payload.

Le WMA definiscono due sottointerfacciBinaryMessage € TextMessage , la specifica inoltre e
estensibile permettendo il supporto di tipi di nagggo addizionali.

L’interfaccia Bi nar yMessage
La sottointerfacci@inaryMessage rappresenta un messaggio con un payload binario.
L'interfaccia Text Message

La sottointerfacciaextMessage rappresenta un messaggio con un payload di tgto,tgli SMS ad
esempio rientrano in questa categoria. Prima dedlemissione o della ricezione del messaggio,
limplementazione del dispositivo e responsabildadeodifica o della decodifica della stringa da e
verso il formato appropriato, per esempio GSM 760itCS-2.

L’interfaccia MessageConnection

L’interfaccia MessageConnection e una sottointerfaccia del package
javax.microedition.io.Connection appartenente &eneric Connection Framewark

MessageConnection ~ fornisce i metodhewMessage() , send() € receive()  per, rispettivamente,
creare, mandare e ricevere oggetti di tipgsage. Questinterfaccia definisce inoltre due stringhe
costanti BINARY_MESSAGE TEXT_MESSAGRUna delle quali € passata come parametro aluttusts
newMessage() per creare I'appropriato oggetiessage .

Per creare un&onnection (in questo caso unslessageConnection ) € sufficiente chiamare il
metodo open() , mentre per chiuderla si utilizza il metodwse() . E' possibile avere piu
MessageConnections  aperte simultaneamente.

Una MessageConnection ~ pu0 essere creata in due modi distinti: come caioles client oppure
come connessione server. Nel primo caso 'unicangzpossibile € I'invio dei messaggi, mentre nel
secondo caso le azioni consentite sono sia I'insia,la ricezione dei messaggi. Come qualsiasi
tipologia di connessione inclusa M@CF anche unaiessageConnection € creata a partire da un
URL. Nel caso di una connessione client, 'URL ud# un indirizzo di destinazione:

(MessageConnection)Connector.open("sms://+512123456 7:5000");

Nel caso di una connessione server, invece, vipaeifecato un indirizzo locale (non un host, ma
un indirizzo locale specifico per il protocollopitamente una porta). E’ questo il caso della aostr
applicazione:

(MessageConnection)Connector.open("sms://:5000");
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Se si prova ad aprire la connessione di un indirikzcale gia in uso viene lanciata una
IOException.

Il meccanismo per creare uRNiassageConnection  non € specifico per un singolo protocollo, ma e
inteso per supportare piu protocolli di tipo wisdeL'implementazione definisce quali adattatori di
protocollo sono effettivamente da intendersi “wesd messaging protocols”. La specifica della
WMA definisce i seguenti adattatori:

- “sms” per il famoso Short Messaging System. La comuincazSMS e bidirezionale: si
possono creare, mandare e ricevere messaggi fbgope sia per connessioni client che
server).

« “cbs” acronimo di Cell Broadcast Short Message. | m@gsaBS sono inviati in broadcast
da una stazione base, tipicamente una cella, @posolamente essere ricevuti. L’invio di
un messaggio su una connessione didigorisulterebbe in unBDException

2.5.4.2 Push Registry

In stretta relazione con gli SMS si & potuto utéie nella MIDlet un meccanismo noto coRwesh
Registry

Il concetto di “push” si riferisce tipicamente alkeotanismo o all’abilita di ricevere e processare
informazioni in modo asincrono, non appena l'infagione stessa risulta disponibile, anziche
forzare I'applicazione ad usare tecniche sincrongotling che possono utilizzare molte risorse e
incrementare la latenza.

Il push registry(figura 2.7), introdotto nel profilo MIDP 2.0 (JSRL8) permette alle MIDlet di
essere avviate automaticamente, senza linizidiope da parte dell'utente. ppush registry
gestisce l'attivazione di MIDlet sia tramite resé tramite un meccanismo di timer.

Il push registryfa parte dellApplication Management Systg@®MS), il software nel dispositivo
che e responsabile del life-cycle di ogni applioagi (installazione, attivazione, esecuzione, e
rimozione). llpush registrye il componente del’AMS che espone le push ARéee traccia delle
applicazioni registrate.

———
List of Inbound List of Timer
Connections Alarms
h:N . -
b2 ./ has
i PushRegistry API
J.WS = getFilterd)
) - | = getMIDLet ()
[l“SllRe‘gIStrf RI exXposes (- listConnections i)
" _,-'l - registerhlarmi)
has '\\_\\ e = registerConnectiond)
= unregisterCommection()
e has
List af
MIDlets Consumers of

List of
MIDlets Consumers
of Timer Alarms

Inbound Connections

Figura 2.7: elementi tipici del Push Registry
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Un tipico push registrymantiene le liste di connessioni e di allarmi iamoria e nel RMS, ovvero
lo spazio di memorizzazione persistente.

Il push registryfa parte delGeneric Connection Framewo(kCF) ed e incapsulato all’interno di
una singola classgyax.microedition.io.PushRegistry , che espone tutti i metodi.

Attivazione MIDlet e Life-Cycle

L’avvento delpush registrynon cambia I'effettivo life-cycle di una MIDlet,arintroduce due nuovi
modi attraverso cui la MIDlet puo essere attivéigu(a 2.8):

« Tramite connessioni di rete
« Tramite allarmi basati su timer

Pushitegistry Activation

Inbound
Conmection
{MIDF 2.al

TImer-
based Alert
{¥IDF 2.a)

Activation Methods

destroyApp( destroy App()

Destroyed

Figura 2.8: Life-Cycle e attivazione di una MID&tandard MIDP 2.0
Condivisione della responsabilita per le azioni dPush

Una volta che la MIDlet si € registrata nelish registry la responsabilita di processare le
informazioni di push viene suddivisa in questo modo

1. Quanto la MIDlet non é attiva, ’AMS monitora i gugvents registrati a favore della
MIDlet. Quando si verifica uno di questi eventiAMS attiva la MIDlet appropriata per
gestirlo.

2. Se la MIDlet é attiva (running), la stessa MIDleeéponsabile per i push events.
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Questa separazione di responsabilita non solo geadlimplementazione dellAMS, ma inoltre
evita I'imposizione di formati o0 metodi per gestleeinformazioni di push. Queste decisioni sono
lasciate al programmatore.

In figura 2.9 e rappresentato con un Sequence &iagjrruolo di un agente esterno all'interno del
processo di attivazione di una MiDlet.

MID et FushRegistry AME External Agent

Fegister Wait for Conneotion

Conmaction L

moenl ] Activate HIlet
reactiprl) Conmaction detected

listCannactione(]

Figura 2.9: Sequence Diagram dell'attivazione ttaméte
Connessioni in ingresso

Per supportare I'attivazione basata sulla retepitdtaforma deve supportare le connessioni in
ingresso. Nel proflo MIDP 1.0 il solo tipo di coessione ufficialmente definito era
I HttpConnection , ma essendo una connessione solamente di tipot alien era utilizzabile
attraverso un meccanismo di push. Successivamentel profilo MIDP 2.0 sono stati definite
ulteriori connessioni, oltre allHTTP, come le setKTCP e i datagrammi UDP, perfettamente
utilizzabili per il push. In aggiunta, M/ireless Messaging ARWMA, JSR 120) rendono possibile
l'attivazione tramite push basato su SMS. Il pwfiMIDP 2.0 non specifica quale tipo di
connessione deve essere disponibile per il meaoandi push; questa decisione € lasciata agli
sviluppatori delle piattaforme.

Push Registration

Per usufruire del sistema di push, le MIDlet devpniona registrarsi gbush registry usando uno
dei due tipi di registrazione:

- Registrazione statica— la registrazione di tutte le connessioni sta&iekviene durante il
processo di installazione della MIDlet. Vengonocsfeate elencando gli attributi MIDlet-
Push nel file JAD o nel JAR manifest. L’installazéfallisce se si prova a registrare un
indirizzo che e gia stato utilizzato. Nel procesdio disinstallazione di una MiIDlet
automaticamente le connessioni vengono liberateaodo da essere riutilizzate.

+ Registrazione dinamica— le connessioni dinamiche e gli allarmi basattiswer vengono
registrati a runtime, utilizzando le PushRegistRIA

Registrazione statica — AttributoM Dl et - Push
Le registrazioni statiche sono definite elencando o piu attributimiDlet-Push ~ nel file JAD
oppure nel file manifest. L'AMS esegue una reg@tme statica quando la MIDlet suite &

installata. In modo analogo, quando la MIDlet suwitene disinstallata, 'AMS automaticamente
cancella le registrazioni associate all’applicaziwel push registry.
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Il formato per I'attributaviDlet-Push €

MIDlet-Push-<n>: <ConnectionURL>, <MIDletClassName> , <AllowedSender>
dove:

« MD et-Push-<n> € il nome della proprieta che identifica la regisione, mentre r&> € un
numero che comincia da 1. Nella nostra MIDletm@let-Push-1 . E’ importante
sottolineare che sono permesse piu entries di gtpsiogia.

« <ConnectionURL> € I'URL della connessione che identifica I'endgoin ingresso da
registrare. Il formato utilizzato e lo stesso ugsattyinvocazione diconnector.open() . Nel
nostro caso viene usata la stringas://:5000  per riservare una connessione server in
ingresso sulla porta 5000.

« <MD et d assNane> € il nome completo della MIDlet che deve essetieadh quando viene
rilevata attivita sulla rete iaConnect i onURL>.

« <Al lowed-Sender> € un filtro utilizzato per restringere i servereclpossono attivare
<M Dl et d assNane>. E’ possibile l'utilizzo di caratteri wildcard. W@ indica uno o piu
caratteri, mentre ? indica un carattere. Nella MIDlet sviluppata noengono imposte
restrizioni di questo genere.

Se l'indirizzo locale richiesteConnect i onURL> € gia in uso, l'installazione é destinata a falliit
modo tramite cui viene comunicato il fallimento '@énte dipende dal vendor e
dall'implementazione.

L’attributo che identifica la nostra applicazioné seguente:

MiIDlet-Push-1: sms://:5000, com.modoco.midlet.MobileDomusController,*
Registrazione dinamica

La registrazione dinamica viene effettuata utilimt@ le APl delpush registry La registrazione
avviene a runtime e puo interessare sia le corm@sdi rete, sia gli allarmi basati su timer. Ci
limiteremo a descrivere brevemente la prima tip@log

Registrare una connessione in ingresso

Le Wireless Messaging ARISR 120) permette I'utilizzo di SMS per la concagione tra MIDlet.
Uno dei vantaggi maggiori di questa API e la pdbtibdi specificare una porta per l'inoltro dei
messaggi. In questo modo, con una procedura chklade porte TCP/UDP, € possibile indirizzare
i messaggi ad una specifica applicazione e, attsaviépush registryfornito da MIDP 2.0, attivarla
se non gia attiva.

E importante notare che i messaggi sono inviatfoirmato 8 bit (per semplificare il codice

dell’encoder), per cui il messaggio ricevuto attnao leWMA e una istanza ddinaryMessage
anzicheé urrextMessage .

2.5.5 Memorizzazione persistente

Il fatto di utilizzare una piattaforma di svilupmoientata a dispositivi mobili, quindi ognuno con
caratteristiche diverse, comportava la scelta dsistema standard di memorizzazione persistente
dei dati che possedesse caratteristiche di semdpkcl affidabilita. In campo Desktop si utilizza
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generalmente la memorizzazione su file. In campdil@oinvece, a parte alcune rarissime
eccezioni, i dispositivi per i quali MIDP e statwzialmente progettato erano privi di filesystem.
Inoltre, le modeste risorse a disposizione del immtJava ME non avrebbero consentito di
implementare una libreria completa per la gestieidile. Per questo motivo, MIDP é stato dotato
di un sistema di persistenza semplificato, basalta tettura e scrittura di vettori di byte in uréa
riservata della memoria flash.

2.5.5.1 RMS - Record Management System

I Record Management SystetRMS) [17], implementato dalle classi del package
javax.microedidtion.rms , permette la creazione di archivi (RecordStoreuiaé assegnato un
nome univoco. La specifica JTWI (JSR 185) [18] iecle che il runtime sia in grado di gestire
almento cinqueRecordStorendipendenti. La quantita di memoria dedicataRiW'S dipende dal
dispositivo in uso: quelli di fascia alta generahtgenon pongono alcun limite, se non quello fisico
di memoria effettivamente disponibile nel terminalenodelli entry-level forniscono generalmente
alcuni MB di spazio. | dati memorizzati nel RMS saccessibili a tutte le MIDlet appartenenti alla
stessa MIDlet Suite e non e richiesta alcuna Psraniger leggere e scrivere dati.

RecordStore

Un RecordStored una collezione di record, univocamente iderdifida un valore intero chiamato
record ID. Questo rappresenta la chiave primarrai pecord. Il primo record ha un ID pari a 1,
mentre ad ogni record aggiunto verra assegnatoprizedente incrementato di 1.

| RecordStoregfile binari) sono dipendenti dalla piattaformarge vengono creati in aree di
memoria dipendenti dal dispositivo. Le API &WMSforniscono le seguenti funzionalita:

- Permettono alle MIDlet di manipolare (aggiungemaeiovere) dei record all’interno di un
RecordStore

« Permettono alle MIDlet della stessa suite di coialire i record

« Non forniscono perd un meccanismo per condivideeeard tra MIDlet Suites differenti

Nomi dei Record Store

| nomi deiRecordStoresono case sensitive, inoltre non possono essedenpihi di 32 caratteri. In
aggiunta una MIDlet non puo creare dRecordStorecon lo stesso nhome nella stessa applicazione,
guesto € possibile solo in applicazioni differenti.

Utilizzo dei Threads

L'implementazione del’lRMS nel profilo MIDP assi@iche tutte le operazioni eseguite su di un
RecordStoresono atomiche, sincrone e serializzate, in modpeatanettere accessi multipli senza
correre il rischio di corrompere i dati. Nonostaoi®, se la propria MIDlet utilizza thread multipli
per accedere ad uRecordStore € responsabilita del programmatore sincronizaaecesso,
altrimenti potrebbe verificarsi la sovrascrittuiaetord.

Utilizzare un RecordStore

Per aprire uiRecordStoresi utilizza il metodo staticapenRecordStore()

RecordStore db = RecordStore.openRecordStore("myDBf ile", true);
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Il codice sopra crea un nuovo database file chiammtDBfile. Il secondo parametro, impostato a
true, indica di creare RecordStorael caso non sia gia presente.

Un record € un array di byte. E possibile utiliexale classi DatalnputStream
DataOutputStream , ByteArraylnputStream , € ByteArrayOutputStream per convertire varie
tipologie di dati in array di byte.

L’inserimento di un record all'interno d&ecordStoreavviene attraverso il metododRecord()
che riceve come parametri il byte array contenerdati e la coppia di interi che individuano
rispettivamente I'offset all'interno dell’array enumero di byte da leggere. Il metodo restituisoe
intero, che rappresenta l'identificativo associat@ecord appena inserito. Tale ID € il riferimento
che dovra essere utilizzato per successive opeiatidettura, modifica o cancellazione del record.
Il solo ID pero non é sufficiente a fornire un maaismo di indirizzamento efficace nella gestione
dei record, e necessario predisporre opportundtigteudi indice o procedure di ricerca per poter
individuare i dati suRecordStore

La scelta di utilizzare iIRMS per memorizzare le informazioni persistenti € astag¢ttata dalla
necessita di mantenere una compatibilita con i fhogelu datati di telefono cellulare.
Nellimmediato futuro un ulteriore sviluppo dellal®et potrebbe essere I'implementazione di
meccanismi di salvataggio su filesystem, certampnitdessibili e funzionali.

2.5.6 Invio immagini in rete

Dopo essere riusciti a collegare con successajladitivo mobile con I'applicazione si € pensato a
come si potesse trasmettere in rete le immagite edbcam, in modo da renderle accessibili a piu
PC. Era quindi necessario valutare con attenziopeotocolli del livello applicativo, scegliendo
guello piu adatto alle proprie esigenze. Si e catr, anche in questo caso, di privilegiare la
semplicita di implementazione in ambiente Javasdedta €, quindi, ricaduta sul protocollo RTP.

25.6.1 RTP

L’ RTPo Real-time Transport Protoc§l8] € un protocollo del livello applicazioni (ltimo livello
del modello OSI) per servizi in real time.

Questo protocollo permette distribuzione di serelz necessitano di trasferimento in tempo reale,
come l'interattivita audio e video. Fra questi g8rsi trovano anche:

- I'identificazione del payload type
+ il sequence numbering
« il timestamping

E stato sviluppato da un gruppo di ricerca noto echudio-Video Transport Working Group,
facente capo alla IETF (Internet Engineering Tasic€). Il corrispondente RFC e stato pubblicato
nel 1996.

L’ RTP doveva inizialmente essere un protocollo multicasd viene piu spesso impiegato in
applicazioni unicast. E basato sul protocollo UDPane usato in congiunzione con RTCP (RTP
Control Protocol) [19] che monitora la qualita dekvizio e trasporta le informazioni riguardo ai
partecipanti ad una sessione. RTCP é sufficientesgegsioni “loosely controlled”, in cui cioe non
c’é un reale controllo dei partecipanti e set-ulladsessione, e non & necessario che tutti i ritiquis
di controllo siano soddisfatti. Per questo RTP pasere coadiuvato da un protocollo apposito per
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la gestione delle sessioni (come SIP o H.323).t&uknte le applicazioni pongondrTP sopra
'UDP per le operazioni di multiplexing e checksuamche se puo essere usato con altri protocolli
di rete e trasporto sottostanti.

| numeri di sequenza (sequence numbers) che traviah protocollo RTP permettono all’'utente
che riceve i dati di ricostruire la sequenza decpatti del mittente.

2.5.7 Tracciabilita IP

Nel valutare la costruzione del sistema di tradtaldell’indirizzo IP sono state identificate, roe

gia accennato, almeno 3 componenti necessarieppiicativo su PC che comunica I'indirizzo IP,
un database i cui viene salvato in relazione adcoppia username/password ed infine il client su
dispositivo mobile che legge il database per re@red’indirizzo. Una prima scelta per adempiere
a queste necessita consisteva nellistanziare satikeomunicazione tra le entita coinvolte nel
processo. La poca flessibilita di questo approceidassenza del meccanismo di socket per
dispositivi mobili con profili MIDP inferiori allarersione 2.0 hanno portato alla ricerca di soluzion
alternative piu adatte allo scopo. La scelta edrita sulleRMI.

2.5.7.1 RMI — Remote Method Invocation

Remote Method Invocatiofinvocazione remota di metodi) BMI [20] € una tecnologia che
consente a processi Java distribuiti di comunia#traverso una rete. Questa tecnologia include una
APl il cui scopo esplicito € quello di rendere pragenti al programmatore quasi tutti i dettaglialel
comunicazione su rete. Essa consente infatti didare un metodo di un oggetto remoto (cioé
appartenente a un diverso processo, potenzialnsent@a diversa macchina) come se tale oggetto
fosse “locale” (ovvero appartenente allo stess@gs®o in cui viene eseguita I'invocazione). In
guesto senso, la tecnolodg@MI pud essere ricondotta, da un punto di vista ctunalet all’idea di
chiamata di procedura remota riformulata per ilagagmaobject-oriented(in cui, appunto, le
proceduresono sostituite danetod).

L'utilizzo di un meccanismo di invocazione remota rdetodi in un sistemabbject-oriented
comporta notevoli vantaggi di omogeneita e simraetdl progetto, poiché consente di modellare le
interazioni fra processi distribuiti usando lo stesstrumento concettuale che si utilizza per
rappresentare le interazioni fra i diversi oggéitiina applicazione, ovvero la chiamata di metodo.
Per contro, meccanismi di comunicazione fra praocemsoti piu primitivi (come lo scambio
messaggi) rappresentano una forma di interaziostedigea” al paradigmabject-oriented
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Figura 2.10: interazione tra i vari componenti ioog nelle RMI di Java
Come si vede dal diagramma in figura 2RI si basa sull'interazione tra tre entita distinte:

« Uno o piu Server RMI (per semplicita ne considerereino)
« Il Java RMI Registry (localizzato sul server)
« Uno o piu Client RMI (per semplicita ne considenaoeuno)

Il Server RMIlimplementa un'interfaccia relativa ad un partimmlaggettoRMI e registra tale
oggetto nel JavRMI Registry II JavaRMI Registrye, semplicemente, un processo di tipo daemon
(integrato con il JDK) che tiene traccia di tutli gggetti remoti disponibili su un dato server. Il
Client RMI effettua una serie di chiamaterabistry RMIper ricercare gli oggetti remoti con cui
interagire.

A guesto punto ci si potrebbe porre un paio di duhea
- Come fa un oggetto che si trova su una macchimatcidd invocare dei metodi che sono
definiti su un'altra macchina (server) ?

- Chi si occupa di gestire le problematiche legde @municazione di rete?

Il trucco é tutto da ricercare nei due componeh& nel diagramma precedente sono denominati
Skeletore Stuly*.

Lo Skeletonsul server, si occupa di interagire direttameate 'oggettoRMI che espone i metodi
“remotizzati”, inviando a quest’ultimo tutte le hieste provenienti dall§tub

Lo Stub invece, rappresenta una sorta di classe “clohe’rgpropone e mette a disposizione del
client tutti i metodi che sul server sono statiigiéife implementati come remoti. In altre pardke,
Stubfa le veci di una classe spesso denominata “pctags”.

Sia loSkeletorche loStubsi occupano, infine, in modo trasparente all’uggfet al programmatore)
della gestione della comunicazione tra il clienileskrver.
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Vediamo ora di dettagliare, passo per passo, ilcamesmo descritto nel diagramma iniziale,
utilizzando la medesima numerazione riportatagaort.

1. Viene creata sul server una istanza dell'oggettoote e passata in forma di stub al Java
RMI registry Tale stub viene, quindi registrato all'internd oigistry stesso.

2. L’applicazione client richiede akgistry RMIuna copia dell’oggetto remoto da utilizzare.

3. 1l JavaRMI registryrestituisce una copia serializzata dellobal client

4. L’applicazione client invoca uno dei metodi delbegto remoto utilizzando la classe
“clone” fornita dallostub

5. Lo stubrichiama loskeletonche si trova sul server chiedendogli di invocar¥aggetto

remoto lo stesso metodo che il client ha invocato stub

Lo skeletoninvoca il metodo richiesto sull’oggetto remoto

L’invocazione del metodo sull’oggetto remoto ragsice il risultato allskeleton

Lo skeletoncomunica il risultato allstubsul client

Lo stubfornisce il risultato all’applicazione client inge

©0oNOo

2.5.7.2 Middleman Architecture

Come gia detto, un telefono cellulare equipaggietm il profiilo MIDP 1.0 non supporta
connessioni tramite socket o datagramma (e quindutilizzo diretto delle RMI), a meno di
utilizzare package opzionali che, comunque, sarebbeadati contro il principio di portabilita.
L’'unica possibilita di connessione possibile erandul’HTTP connection, basata sul protocollo
request-response. La necessita di utilizzare quisitpgia di connessione ha condotto all’'utilizzo
di una particolare tipologia di architettura, ch&m Middleman [21], che comportasse un
meccanismo di astrazione tra la connessione HTTHislgositivo mobile e i metodi remoti. Questo
genere di architettura implica la presenza di wra&lst nel mezzo che accetta una richiesta per
aprire una socket o invocare un metodo remoto.dralet esegue (se necessario) il parsing della
richiesta del client, la processa e ritorna il ltsto al client stesso.

n ./
sockets

7

i g CORBA
3 HTTP serviets |ag EMI
%é Respornse

HTTP Server

Figura 2.7: Middleman Architecture
2.5.8 Ricezione stream video da telecamere IP

Dovendo adattarsi alle tecnologie del laboratowondtico e, in particolare, alle telecamere IP di
cui e dotato, si e reso necessario ridisegnararka pi acquisizione video, in quanto l'utilizzollde
JMF non prevede, come standard, lo sfruttamento diecoii multimediali generati da telecamere
IP. Dopo un’attenta valutazione si € optato pdizatire il codec video MJPEG, ricevuto tramite il
protocollo HTTP. Allo stato attuale del sistema staescelta si € rivelata vincente sotto il punto di
vista della semplicita d'implementazione, ma haitito fortemente alcune possibilita prestazionali
e funzionali del sistema stesso. Un analisi pilueata verra di questi aspetti, comunque, verra
discussa piu avanti.
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2.5.8.1 MJPEG

MJPEG (acronimo di Motion JPEG) [22] € un codecewidghel quale ogni singolo frame del video
viene compresso in una immagine JPEG. In questoomumh vi € nessuna compressione
interframe, questo fa si che la qualita della carapione sia indipendente dal movimento presente
nellimmagine, a differenza della compressione MRe@e la qualita diminuisce quando il video
contiene parecchie sequenze di movimenti velocibilftate € compreso tra il formato non
compresso (come RGB, compressione 1:1, e YUV, cesspne tra 1:1.5 e 1:2.5) e 'MPEG
(2:100). Flussi dati di circa 29 Mbit/s hanno utevata qualita, ma hanno una dimensione del file

molto grande (paragonabile al Digital Video).

Questo formato € stato scelto sostanzialmente persda semplicita di implementazione
nel’lambiente Java. Infatti & stato sufficiente uimmere I'incapsulamento dei singoli frames in
formato JPEG per poterli utilizzare direttament@rmnpannello.

2.5.9 Adattamento all’EventEngine

La scelta di usufruire delle tecnologie esisteliingerno del laboratorio domotico ha comportaso |
necessita di adattare lo sviluppo dell’applicaziatie specifiche predefinite. In particolare, per
connettersi al’EventEngine si e dovuto utilizzawea socket sulla porta 1111, in modo da
permettere una comunicazione bidirezionale. Inpftex facilitare I'integrazione, si € utilizzato lo
standard XML per la formattazione dei file di cguiazione.

2.6 Possibili scenari di utilizzo

L’intero sistema progettato si colloca all'interdel panorama domotico, in particolare nel settore
sicurezza e assistenza.

Vengono qui presentati alcuni casi d'uso attual@eealizzabili con il sistema completo.
» Security:

Intrusione: la presenza di qualsiasi entita akinb dell’ambiente viene rilevata,
quindi nel caso un malvivente riuscisse a forzamgresso e a penetrare in casa, non
appena entrerebbe nell’angolo di visualizzazionke dielecamere il proprietario
verrebbe prontamente avvisato.

Intrusione in zone particolari: tramite la configaione delle telecamere e possibile
rilevare il movimento solamente in zone predefinvitgualizzabili nell’area coperta
dalle stesse. E’ possibile quindi rilevare la pnegsedi movimento nella zona della
finestra o in quella della porta del terrazzo.

Intrusione audio: tramite i sensori audio delleetaimere € possibile rilevare il
superamento di un valore di soglia. La rottura mh dinestra o di una porta quindi
possono far scattare immediate contromisure.

Monitoraggio: in qualsiasi momento € possibile egdrsi con il telefono cellulare
per controllare da remoto le aree coperte dalectehere.
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o Safety.

Presenza utenza in zona pericolosa: tramite unaettr configurazione
dellEventEngine €& possibile sfruttare il sistemiasdnsori wireless in modo da
riconoscere la presenza di persone in aree cheompwmssssere potenzialmente
pericolose. Ad esempio se un bambino si trovassedma in prossimita dei fornelli

o del forno, il sistema provvederebbe a notificanel migliore dei modi. La
possibilita di definire qualsiasi area dellambeisensibile alla presenza di persone
incrementa notevolmente gli scenari di applicazione

Inoltre ai sensori wireless possono venire affiteida telecamere, definendo aree
specifiche in cui rilevare il movimento, miglioramdnotevolmente I'affidabilita
totale del sistema.

Monitoraggio: in qualsiasi momento € possibile egdlrsi con il telefono cellulare
per controllare da remoto le aree coperte dallecéeghere. Per esempio € possibile
verificare la condizione del bambino solo in casapure eventuali anomalie
all'interno dell’'ambiente, come la presenza di fmacdi acqua.

* Assistenza

Rilevazione audio: tramite i sensori audio delledamere e possibile ricevere una
notifica, ad esempio, se viene registrato il piadgbbambino.

Monitoraggio distanza: tramite il telefono celliaré possibile controllare
visivamente lo stato di una persona malata o di anziano, contattando
immediatamente i servizi di soccorso nel caso dnzalie.

 Gestione

Tramite il controllo remoto dei dispositivi € pdsg controllare in modo basilare
(accensione/spegnimento o apertura/chiusura) @salsiispositivo collegato alla
scheda relé dellEventEngine. E' quindi possibidel esempio, intervenire sulla
valvola del gas nel caso sia stata rilevata lagmzs di fumo e quindi di flamme
libere.

Il ruolo gestionale non si limita solamente aglpetsi legati alla sicurezza, ma puo
permettere di incrementare il comfort di un amleerntrollando tramite il telefono
cellulare le luci, le tapparelle, gli elettrodomeist’entertainment...

2.7 Strumenti di sviluppo

Tutti i programmi descritti sono stati sviluppatidava(J2SE e J2ME3uWindows XP

Come ambiente di sviluppo si € usaietBeans 6.0,11DE open source della Sun Microsystems,
per il progetto MotionDomus. Eclipse SDK 3.4.2 pesviluppo degli applicativi RMI e di tutto il
progetto ControlDomus, compreso il client per dalie. Infine si e utilizzato JDeveloper 2005
Enterprise Edition e Tomcat per la creazione daldaviet per il sistema di tracciabilita
dell'indirizzo IP.

In combinazione con Eclipse sono stati utilizzatie dparticolari plug-in che hanno aiutato nel
processo di sviluppo:
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* EclipseME J2ME Developement Tools for Eclipse (wm@re 1.7.9): solleva il
programmatore dalle problematiche di collegamento it Wireless Toolkits e
I'ambiene di sviluppo di Eclipse, consentendoglfatializzarsi solamente sulla parte
di scrittura del codice.

« Genady's RMI Plug-in for Eclipse(versione 2.1.0) ha permesso di sviluppare in
modo semplice e chiaro una tipologia di applicazile RMI appunto) che,
altrimenti, avrebbe richiesto una mole di lavorcidamente maggiore.

Lo strumento fondamentale utilizzato per lo svilapgell’applicazione destinata al dispositivo
mobile e stato iISun Java Wireless Toolkit for CLDC (WT¥grsione 2.5.2. Esso fornisce tutti i
software essenziali per la gestione dei progetr, | compilazione e il packaging del codice
binario, I'emulazione su PC, il controllo di tuitparametri operativi in fase di esecuzione. Con il
proseguimento del lavoro il Wireless Toolkit e staffiancato dalla nuovdava Platform Micro
Edition SDK 3.0 sviluppata sempre da Sun Microsystems ed eredpriprdel Java Wireless
Toolkit for CLDC (WTK)ersione 2.5.2. Le novitd comprendono, tra leealtrse, un set piu ampio
di emulatori, l'integrazione con la tecnologia Bay Disc Java (BD-J) e un ambiene di sviluppo
stand-alone.

Tenendo a mente il fatto che i test su disposigaili sarebbero stati eseguiti unicamente su di un
Nokia 5800 XpressMusic, si e voluto affiancare al&e piattaforme anche il Nokia SDK S60
platform for Symbian per eseguire i test su un emoué specifico per una particolare categoria di
dispositivi.

E’ doveroso soffermarsi sull'importanza degli emata(figura 2.11) e dei test sui dispositivi reali
Le applicazioni desktop possono essere testatentdutatto il processo di sviluppo eseguendole
sulla stessa workstation utilizzata per la scritdel codice o su una macchina dedicata. Nel caso
dello sviluppo di applicazioni Java ME tale assumbo € piu valido: esse, infatti, saranno eseguite
certamente su un sistema operativo differente g¢gppeoprietario) e con hardware ben diverso da
qguello di un computer tradizionale. | test, dunqdeyrebbero essere condotti direttamente su
dispositivi, al fine di verificare il corretto corogamento dell’applicazione in ogni situazione.
Purtroppo i test su hardware reale non sono sepgm®bili. Emerge, quindi, 'esigenza di disporre
di strumenti software che consentono di effettuast significativi e attendibili delle applicazioni
direttamente su PC senza utilizzare un disposifisico. Tali strumenti, gli emulatori appunto,
permettono al programmatore di eseguire gran plitéest dell'applicazione sul PC e di isolare e
risolvere buona parte dei bug eventualmente presehtodice. Il livello di fedelta dellambiente
emulato puo variare a seconda della complessit@mellatore ma, per quanto fedele possa essere,
non puo sostituire il test su dispositivi reali. @3tiultimo infatti € 'unico oggetto sul quale e
possibile riprodurre tutti i casi di utilizzo edellecitazioni a cui I'utente sottoporra I'applioaze.
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Figura 2.11: i tre emulatori usati per i test
Wireless Toolkit 2.5.2 (a sinistra)
Java ME platform SDK 3.0 (al centro)
Nokia S60 3rd Edition for Symbian (a destra)

2.8 Conclusioni di capitolo

In questo capitolo I'attenzione e stata spostdtaistema da realizzare, definendo uno scenario
generale di operativita e dei requisiti funziorcdie il prodotto finale dovra rispettare. La traibaz
poi € proseguita con l'identificazione delle ent@nvolte all'interno del sistema, descrivendo
sinteticamente le loro caratteristiche. In partaicell’attenzione e stata focalizzata sulle scelte

software utilizzate per I'implementazione di tadratteristiche, spiegando il funzionamento e gli
obiettivi da raggiungere.
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Capitolo 3
ANALISI E PROGETTAZIONE

Il processo di analisi e progettazione si € basaietanzialmente sulla scelta di costruire

I'applicazione passo per passo, partendo da ureaushse, aggiungendo gradualmente le varie
funzionalita durante la fase di sviluppo. Questprapcio ha permesso di testare gradualmente le
varie applicazioni, man mano che venivano aggilenfenzionalita.

L’integrazione delle varie entita e cosi risults@mplice ed immediata, consentendo quindi di
riutilizzare alcune funzionalitd, appartenenti gtama fase del lavoro, anche sul secondo sistema.

3.1 Panoramica

L’applicazione da progettare e sviluppare deveasasdlmente permettere la connessione di un
telefono cellulare (o di un dispositivo mobile) cdea webcam e con telecamere di tipo IP. Questa
connessione deve poter essere definita manualmiateite la specifica decisione dell'utente,
oppure in modo automatico, tramite un particolavenéo scatenante (rilevazione movimento,
presenza in zone pericolose...). Inoltre il sisteragedoffrire alcune funzionalita aggiuntive e di
supporto. Riferendoci alla prima parte del progetbwvero il sistema Motion Domus, le
funzionalita aggiuntive sono state individuate salvataggio di screenshot e nella trasmissione
RTP delle immagini. La seconda parte, chiamata i@tiomus, offre I'interessante possibilita di
comandare I'accensione e lo spegnimento di diggosamite il telefono cellulare.

Il contesto in cui si trova lI'applicazione é evid&to nella figura 3.1, dove vengono messe in
evidenza tutte le entita coinvolte nel sistema gleb
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Figura 3.1: panoramica generale del sistema complet

L'impianto e collegato in Internet e deve essese excessibile da un qualsiasi terminale mobile, in
modo tale da poter visualizzare le immagini supldig cercando di soddisfare le esigenze imposte
dal sistema. Prima fra tutte la necessita di operatempo reale, esigenza tanto piu sentita quanto
piu e importante I'area sottoposta al monitoragyin.altro fattore di notevole importanza nasce dal
fatto che il servizio possa essere fruibile in mddoasi) indipendente dal tipo di dispositivo
posseduto; per questo durante la fase di progettazisultera necessario utilizzare componenti e
moduli “universali” indipendenti quindi dalla piatbrma di sviluppo in uso.

3.2 Architettura del sistema

Il sistema totale si compone di 5 parti differentinsideratmicro-sisteminteragenti tra di loro,
tramite una specifica gerarchia, la cui sommatoormpone I'architettura generale.

Il sistema totale e formato dalle seguenti pardi,igtrodotte nel secondo capitolo:

= MotionDomus: I'applicazione lato server che esplingrfaccia con la webcam e
permette I'invio delle immagini al client su disjiios mobile.

= Sistema di tracciabilita dell’indirizzo IP

= EventEngine

= ControlDomus: questo progetto € a sua volta susidivi due parti:
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* Domus Control: I'applicazione che espone l'inteciaccon le
telecamere IP e con I'EventEngine.

* Mobile Domus Control: il client per dispositivo mtgbche consente
di collegarsi sia con il MotionDomus, sia con ilfdos Control.

3.3 Funzionalita

| micro-sistemi MotionDomus e Domus Control soratighrogettati seguendo un'architettura 3-tier.
Questa architettura € composta da:

= Presentation Tier: € il livello superiore dell'd@ppkione. Il livello presentazione si
occupa della parte d’interaccia tramite cui vengomstrate all’'utente le funzionalita
del programma.

= Business Logic: € lo strato intermedio ed elabatati ed i messaggi in input
implementando i requisiti dell'applicazione.

= Data Tier: € lo strato relativo alla memorizzazienmccolta dei dati.

Durante la progettazione del MotionDomus sono statiwiduate le seguenti funzionalita da
implementare:

= Raccolta delle informazioni su configurazione de XML

» |nterfacciamento con la webcam e creazione daléast

» [nizializzazione e configurazione del meccanismdldtion Detection
= Invio dei messaggi SMS di attivazione

= Comunicazione, tramite socket, con dispositivi mobi

» Invio delle immagini in rete tramite una sessionstctaming RTP

= Salvataggio di screenshot

Per il sistema di tracciabilita dell'indirizzo IRrizionalita da implementare sono state le seguenti:

= Autenticazione del client per ambiente Desktop@atraunica I'indirizzo IP del PC
Su cui risiede

= Recupero del proprio indirizzo IP

= Salvataggio dell'indirizzo e delle informazionialitenticazione all'interno del
database

= Recupero dell'indirizzo da parte dell’applicaziqmer dispositivo mobile

Durante la progettazione del Domus Control sonie $talividuate le seguenti funzionalita da
implementare:

= Raccolta delle informazioni su configurazione, cadia notifiche da files XML
= Interfacciamento con le telecamere IP e scompowzitegli stream video

» [nizializzazione e configurazione del meccanismdldtion Detection

= Invio dei messaggi SMS di attivazione e di testo

= Comunicazione, tramite socket, con dispositivi mobi

= Comunicazione, tramite socket, con I'EventEngine

= Ricezione di notifiche dalle telecamere

= Elaborazione e validazione dei dati in ingresso

= Attuazione dei comandi

= Memorizzazione degli eventi occorsi a run-time.
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Durante la progettazione del Mobile Domus Contarisstate individuate le seguenti funzionalita
da implementare:

= Configurazione dei parametri necessari al funziceraim

= Attivazione alla ricezione di particolari messagiilS

= Comunicazione tramite socket, sia con MotionDorsigscon ControlDomus
= Visualizzazione delle immagini

= Raccolta delle informazioni da XML riguardanti sdositivi controllabili

= Invio dei comandi di accensione/spegnimento

3.4 Diagramma dei Package
In questa sezione vengono descritti i packag®midontenuti relativi ai progetti.

Il diagramma dei package del MotionDomus ha lattstra descritta dalla seguente figura:

rnotiondarus

[ ] [ 1] [ ]
window rnakian rtp
images

s webcam snapshok

Figura 3.2: diagramma dei package del MotionDomus

All'interno del packagewindow sono inserite le classi principali che definiscahmucleo del
sistema. Oltre alla class@ain, quindi, trovano collocazione le clasgiainwindow , Utility
Configuration , ConfigureCameraDialog , GraphPanel , Initialisator € AboutBox .

Il packagewindow ne contiene un ulteriore, chiamattages . Questo non comprende codice, ma
solamente le immagini utilizzate nell'applicazione.

Il packagemotion contiene le classi necessarie al funzionamentonuetcanismo di Motion
Detection. Queste classi somationDetector , SimpleMotionDetector , DataSourceConsumer €
DataStreamEmptier

Il packagewebcam contiene una singola classe, chiamatentServer . Questa ha il compito di
formattare nel modo piu appropriato le immaginievigte dalla webcam e di inviarle al client,
residente su dispositivo mobile, che ne ha fattioiesta.

Il packagertp contiene due classi dedite alla creazione deBaisee RTP tramite cui € possibile
inviare immagini in rete verso altri computer. Qi@gedassi son@vTransmit € AddressRtpBox

Infine il packagesnapshot contiene la singola classenapshotHandler  che si occupa, alla
pressione di un bottone, di catturare e salvafermato JPEG uno screenshot dello stream video.
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Il diagramma dei package del Domus Control harlatstra descritta dalla seguente figura:

com

doco

|
configuration
=l carnmand il contral wmlevent =il notification
|
conneckion
cantral engine niotification video
log motion utiliy

wiger Camera

images

Figura 3.3: diagramma dei package del Domus Control

Tutti i package sono contenuti all'interno di unaancartellacom. Il package che contiene le classi
dedicate alla costruzione e alla gestione delffatxia ha nomeiewer e racchiude le classiain,
MainWindow , Blink e Options . Comprende inoltre il package che contiene le igimautilizzate
dall'applicazione. Il packageamera invece contiene due classi adibite alla connessemmn una
singola telecamera IP, queste sttamera € MyAuthenticator

All'interno del packagedoco sono contenuti 5 package che racchiudono le attessi
dell'applicazione. Essi sono:

* |og : contiene 'omonima classe Log, che si occupamdcanismo di log delle
azioni

* motion : contiene le classi per gestire il meccanismo dtibh. Esse sono
MotionDetector e SimpleMotionDetector

= utility :contiene un'unica classe Utility, con le funzidninvio dei messaggi SMS

= connection : contiene a sua volta 4 package distinti, periigels 4 tipologie di
connessione del programma:

e control : con le classControlConnection , ControlListener e
ControlMessage
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* engine : con le classEngineClient , EngineListener  ed
EngineMessage

* notification : con le classiNotificationConnection e
NotificationListener

* video : con le classtlientServer e VideoListener

= configuration  : contiene due classi per gestire la configurazgereerale
dell'applicazione, chiamateonfiguration elnitXML , ed altri 4 ulteriori package,
specifici per la lettura dei 4 file xml:

« xml.command : racchiude le clas§Eiommang CommandsParser ,
CommandsSequence, Number, NumbersSequence

* xml.control :con le classControlCommand ,
ControlCommandsParser , ControlCommandsSequence

* xmlevent :contenente le clasBient , EngineEventsParser e

EventsSequence
* xml.notification : con le classiotification ,
NotificationsParser € NotificationsSequence

Infine consideriamo il diagramma dei package deflla&cazione client per dispositivi mobili,
descritto dalla figura 3.4:

corm.modaoco

1 1 [ ]

conkral image midlet

1 1

player il

Figura 3.4: diagramma dei package del Mobile Dofastrol

La cartellacom.modoco contiene i 5 package separati che racchiudondaksicdedicate per ogni
funzionalita della MIDlet:

= control : contiene le classi per la connessione con il Ds@auntrol e la gestione
degli elementi modificabili. SonOontrolConnection , ControlMessage
ElementStruct , MyNode, NetworkListener e XmiListener

= image : contiene solamente le icone utilizzate dalla MIDI

= midlet :racchiude le classi principali per il funzionarteedella MIDlet ovvero
MidletControl , MobileDomusController , SMSReceive , Memory € Utility

= player :con le classi per la ricezione e la visualizzaeidelle immagini,
VideoClient eWebCam

= xml: con le classi per la lettura e il parsing de2 }IML, XMLHandler e XMLParser
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3.6 Diagramma delle classi

Verranno ora illustrati i diagrammi delle classii ddue progetti realizzati, assieme ad una
descrizione sintetica del contenuto e della funzidh ogni classe. Per esigenze di praticita si
preferito omettere gli attributi e i metodi dai giammi, in modo da non appesantire la
visualizzazione delle immagini. Inoltre, nel cassl Bomus Contrgl si € suddiviso il diagramma
delle classi in schemi piu piccoli, in base alleZionalita, in modo da favorire la comprensione.

Il diagramma delle classi dlotionDomuse descritto dalla figura seguente:

Main
{ From window }
DataSourceConsumer T
{ Fram motian } es
e Cperations:
DataStreamEmptier Operations
ETonTmationg datastreamEmptier ? AVTransmit
Attibutes - i
g mainyvindow {Fromnrp}
; MetionDetector
Operations i
\ { Fram motian } Attibutes
S—— mationDetectar EIEE
Opemtions \ ™
/ MainWindow
. i { From window }
SimpleMotionDetector mainWincow

Aftibutes

{ Fram mation }
clients init instance

Attributes Operations
Operations
ClientServer o.x
u

Initialisator

{ Fromwehcam }
{ Fromwindow }

Attribiites

Attibutes

Cperations

Utility

{ From window }

Opemtions

Aftributes

Opermtions myConfiguration shapshotHandler

Configuration GraphPanel SnapshotHandler
{ Fromwindow } { Fram window } { From snapshaot }

Attributes Attibutes Attributes

Caswtions Cpemtions Cpedmtions

Figura 3.5: diagramma delle classi del MotionDomus

Al centro del sistema c’eé la classainwindow, responsabile dell’interfaccia grafica. Questa
richiama le altre classi del sistema in base allezibni che deve eseguire. La gestione della
configurazione e affidata alla classenfiguration mentre per l'accesso alla webcam viene

utilizzata la classenitialisator , che espone i metodi per il controllo dello streaicheo. La
classeGraphPanel € responsabile della creazione del grafo che Nia@a i valori di motion,
valori definiti dalle classi MotionDetector e SimpleMotionDetector . Le classi

DataStreamEmptier € DataSourceConsumer Si occupano di gestire lo stream video e forngre |
immagini per il meccanismo di motion. L’invio dellemmagini in rete, alla MIDlet e ad altri PC
tramite sessione RTP, € gestito rispettivamente déissiClientServer e AvTransmit . Infine le
classiSnapshotHandler e Utility hanno il compito rispettivamente di catturare soshot del
video e fornire i metodi per I'invio degli SMS.
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Per il caso deDomus Contrgl come detto, si e preferito suddividere il diagneenprincipale in 4
sotto-diagrammi, in modo da analizzare con piui@tatle vaire caratteristiche. La suddivisione
tiene conto delle seguenti funzionalita:

Gestione della configurazione XML

Motion Detection, Connessione Video e Interfaccia
Configurazione e connessioni verso l'esterno

Log

Il diagramma delle classi adibite alla configuramoKML e definito in figura 3.6:

ControlCommand
{ From cantral }

Attibutes

Cpermtions

ox controlList

ControlCommandsParser
{ From control }

ControlCommandsSequence

CCs { From control }

Attributes Attributes

Cpertions

Qperations

controlCommandsParser
Configuration S

controlCommandsSequence

Number
{ From command }

{ From configuration } . j R
Attributes myConfiguration InitXML NotificationsParser
- Attributes [ {From configuration } natificationsParser { From notification |
Operations
Operations
Attni bute Attnibute.
numbersList
commandsParser Qperstions notificationsSeguence Operations
o.r CommandsParser T
numhersList { Fram command } commandsSequence commandsSequence
T eventEna'\neF‘arser cmdList notificationsSequence
NumbersSequence - commandsSeguence i
{ From command } Sl > \ Q;
CommandsSequence L - . 5
Atributes omsdmr e ] commandssegquence EngineEventsParser NotificationsSequence
Operstions e Command 0.x i { From event } { From notification }
{From command } f&————— Ateri bute. omaLis
Attribte: Attributes
Operations
numpersseguence Attibutes eventsSequence Opertions Cpesstions
Operations commandsList T 0
\L \L commandsSequence notificationsList
EventsSequence eventsSequence 0
commandsSequence { From event }
Attibutes
Notification
Qperations.
{ From notification }
EventsL\stl}
Attibutes
Coerations
Event

{ From event }

Attributes

Cpertions

Figura 3.6: diagramma delle classi per la configiaae XML

Il punto di partenza per la gestione dei file XMlaeclassenitxML , partendo dalla configurazione
definita dalla classe Configuration istanzia i 4rgess per | rispettivi files XML:
ControlCommandsParser , NotificationParser , EngineEventsParser € CommandsParser . | dati
vengono formattati in apposite strutture detern@ndalle classiControlCommandsSequence
NotificationsSequence , EventsSequence , CommandsSequence € NumbersSequence che a loro
volta sono costituite da sequenze di dati elemierdafiniti dalle classicControlCommand ,
Notification , Event , Commande Number. In particolare queste rappresentano rispettivaenan
comando di controllo dei dispositivi, una notificdelle telecamere, un evento generato
dall’EventEngine, un comando di risposta e un nanaetelefono.
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Il diagramma delle classi che rappresenta il masoamdi Motion Detection, la connessione video
e l'interfaccia é il seguente:

Utility
{ Frorm utility }
Dptions Athibutes
{ From viewer } Cperations
Attibutes 2 U
Clperations DptiUnﬁcamQ =zinterface==
- MainWindow
optionsCarn1 { From viewer } VideoListener
. — — — { From video }
Main T Athibutes
{ From viewer} Attibutes
Cpemtions
Attibutes T Cerstions
i ¥ el
Cpermations i
wideoListenerList 0=
ac h
videoClients
ac
ClientServer
SimpleMotionDetector IPCamera act { From video }
{ From motion } motionDetector {Fromecamera} [ :
e ac? Athibutes
Attributes Attributes R E— Cpemtions
Cperstions Coerations
l T l authenticatar
MotionDetector atc MyAuthenticator
{ From motfon } { From camera }
Attiibutes Attibutes
Cperations Qperations

Figura 3.7: diagramma delle classi per il Motiortéation, connessione video e interfaccia

Il punto di partenza € la classminwindow che crea l'interfaccia ed istanzia le altre clgs=i le
funzioni del software. Dal diagramma e evidente earangono utilizzate due istanze della classe
IPCamera , la quale si occupa di ricevere il video da umgyala telecamera. Unito a questa ci sono

le classi per il Motion DetectionylotionDetector e SimpleMotionDetector , € la classe per
'autenticazione alla telecamera, ovvemgAuthenticator . L'invio delle immagini alla MIDlet ¢,
analogamente al MotionDomus, definito all'internelld classecClientServer . A questa e

ovviamente associata I'interfaccigideoListener che notifica allamMainwindow |1 messaggi
scambiati con la MIDlet.

Per quanto riguarda la configurazione e le conpassion I'esterno il diagramma é dato dalla
figura 3.8:
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EngineMessage <<interfaces>
<ciptpificess { From engine } EngineListener <<interfaces>>
I From engine s 5
Corj:rofL!srener Attributes { gine } NotificationListener
{ From control } RIS Attributes { From notification }
Attributes 099':;“”5 Attributes
Operations ‘ Operations
L o A
~ ™ = o
* = Brmsy 4]
~
al= N = enginelistenerlist - &
b ~ | <
N " ~ . EngineClient | o A
- { From engine } | o
_— P
& x Attributes | * B
= e L -
! Operations | e
. “ I > 7 notificationListenerlList
~ | #
= | i
controlListenerlList | i ¢
| s
rd
|

ControlConnection ~ MainWindow notification NotificationConnection
{ From contral } { From viewer } { From notification }
Attributes connection Altributes Attribotes
Operations Qperations Operations
myConfiguration
Configuration
Attributes
Operations
Figura 3.8: diagramma delle classi focalizzatoesotinnessioni
La classe MainWindow istanzia tre classi EngineClient , NotificationConnection e
ControlConnection — responsabili delle connessioni con 'esterndati per queste connessioni

sono contenuti all'interno della configurazione idie& dalla classeConfiguration Ogni
connessione, inoltre, € associata ad una intedad@ei modo da notificare allainwindow 10
scambio di messaggi. Queste interfacce sono ne¢@eténte EngineListener
NotificationListener e ControlListener

Infine il diagramma che definisce il meccanisma.aolf € rappresentato dalla seguente figura:

=zinterface==

ControlListener
{ From control }

==interface==

NotificationListener
{ From notification }

<zinterfaces=:=

VideoListener
{ From video }

=zinterfaces==

EngineListener
{ From enging }

Attibutes Aftibutes Aftibutes Abtributes
Opemtions Cpoemstions Spemtions Cpemtions
. -

S [ < -~

-
-
. 3 N I i
~ -
~| Log -

{From log }
Attributes

Cpemtions

Figura 3.9: diagramma delle classi per il Log ! fi

dalle interfaccecControlListener ,
, iIn modo da registrare su file lo

metodi  definiti
€ EnginelListener

La classe Log
NotificationListener
scambio dei messaggi.

dispone dei
, VideolListener
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Infine esaminiamo il diagramma delle classi delliDMt Mobile Domus
dalla seguente figura:

Controlrappresentato

=<interface>>
3 ControlConnection
NetworkListener , e Mem:.:ry MyNode
{ From contral } RS {From midiet} { From control }
Atibutes Sisbiies: Anibutes e
Cuerations i Bpestions Cuerations
i mc  |controlConnection | myhem
| mybdem
S ———
; :’:’::C:“e’r} — MidletCantrol XMLParser XMLHandler
piay { Frorn midlet } il { Frormxml } {Framxml }
Attributes Lam
Attributes Attributes Attributes
i
S ElementStruct e Operstions Goerations Cperations
; - R —
{ Fram control } |
Attibutes contral et L listener
Cpermtions |
| <<interface>=
VideoClient —_ MobileDomusController| | XmiListener
{ From player } { From midlet } | { From control }
Attributes wideoClient Attributes Attibutes
Qoerstions et R

fySms
padre

SMSReceive
{ From midlet }

Atributes

Qoerations

Figura 3.10: diagramma delle classi della MIDletD&&o

Al centro dell’architettura c’e la class@bileDomusController , il punto di accesso della MIDlet.
Questa istanzia la class®iSReceive per gestire gli SMS in ingresso e la clast#etControl

che si occupa di gestire la completa applicazioamite le classi associate. Queste sono, quindi, le
classivideoClient — eWebCanper la connessione e gestione del video ricevatodnus Control, la
classexMLParser associata &MLHandler e MyNode per il parsing del file XML degli elementi, la

classe ControlConnection per la connessione di controllo e la clasgemory per la
memorizzazione permanente tramite il RMS. Le iatesré associate ®idletControl sono
XmiListener € NetworkListener . Infine la classeElementStruct  ha il compito di definire la

struttura di un singolo elemento modificabile.

3.7 Conclusioni di capitolo

Questo capitolo si & concentrato maggiormente $agka di analisi e progettazione considerando, ad
alto livello, I'architettura logica del sistema ghie. In particolare si sono definiti i ruoli debatita
coinvolte e le varie funzionalita da implementare.

Infine la trattazione & proseguita con I'analisi diegrammi dei package e delle classi, in modo da
analizzare, con maggiore dettaglio, l'architettdumzionale delle singole entita e delle loro
interconnessioni.
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Capitolo 4

MotionDomus

La prima parte del progetto ha preso il noméidtionDomus Motion ad indicare la capacita di
rilevare movimento, Domus invece indica I'ambitaagplicazione domestico.

4.1 Requisiti

Requisito indispensabile per poter utilizzare bgmamma € disporre di una webcam compatibile
con JMF. In generale questa compatibilita &€ garantitayarticolar modo, su Windows, poiché le
webcam sono quasi sempre dotate dei drivers VFW.

Altro requisito essenziale e, ovviamente, l'ingtaibne delJava Media FrameworkUna volta
scaricata la versione appropriata per il propritesna dal sito intern&t € necessario registrare la
webcam tramite il registro delle JIMF.

Bisogna quindi eseguire, dal menu d’avvio, il paogma JMF Registry presente nel gruppo Java
Media Framework. Nella scheda Capture Devices1@digul) e necessario cliccare quindi su Detect
Capture Devices ed attendere che il programma amalscansione del pc alla ricerca di devices
compatibili con JMF. Se tutto € andato a buon Bnédovrebbe essere in una situazione simile a
guella sottostante:

JMF Registry Editor

Capture Devices:

Capture Devices Add Zapture Device Details

i_ 1 Moveup | [Mames=viwMicrosat WOM Image Capture (Ain32)0 it
[ 1 Locatar = viw:ii0

{DirectSoundCapture

| JavaSound audio capture |
e Microsoft WDM Image Capture (iin32):0 (ESETGTIV RN B ISR LU UE S =
Restore 1D.jauax.media.'fnrmat.‘(UUFnrmat
YW Wideo Format Size = java.awt Dimensionfwidth=320

Carmmit
1. javaxmedia format RGBFormat

RGH, 160:x1 20, Length=38400, 16-bit, Masks=31744:99;
2. Javaxmedia format RGBFormat

RGH, 176144, Length=50688, 16-bit, Masks=31744.99;
3. Javax.media format RGBF ormat

RGHE, 320¢240, Length=153600, 16-hit, Masks=31744.:9¢
4. Javaxmedia format EGBEF ormat

RGH, 352x288, Length=202752, 16-hit, Masks=31744:0¢5
L 5. javax.media format BEGBFormat

= RGH, B40x480; Length=614400, 16-bit, Masks=31744:9 »
Detect Capture Devices B I = g

Figura 4.1: la schermata principale del IMF Registr

Nella parte destra sono indicati tutti i formatpportati dal device.
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4.2 Funzionamento

Per lanciare il programma é sufficiente digit@e —jar MotionDomus.jar all'interno di un
terminale. E’ importante assicurarsi che nellasstedirectory del programma ci sia la cartétia
contenente le librerie fornite dMF e necessarie al funzionamento. In caso contrigoi@gramma
genrera un eccezione. E’ anche possibile spedfidar directory tramite linea di comando,
utilizzando I'opzione —classpath del comandoJava . Al primo avvio verra creato il file
config.xml contenente la  configurazione e un file di testo iamiato
Surveillance.properties

4.3 Interfaccia grafica:

Prima di osservare linterfaccia grafica principal pud osservare, al primo avvio
dell’applicazione, I'apparizione di una finestraditllogo che permette la scelta del dispositivele d
formato video da utilizzare. Queste preferenze w©Bng salvate in un file chiamato
Survei l | ance. properti es richiamato ogni qualvolta viene rieseguito il sadte, in modo
da evitare la finestra di dialogo iniziale. La $tmua del file e simile alla seguente:

#Wed Jun 24 14:28:23 CEST 2009

Device=vfw\:Microsoft WDM Image Capture (Win32)\.0

Format=RGB, 640x480, Length\=921600, 24-bit, Masks\ =3\:2\:1, PixelStride\=3,
LineStride\=1920, Flipped

Viene creato, inoltre, un file di configurazione Imguaggio XML. Questo file, chiamato
confi g. xm , contiene i parametri di configurazione:

= device_index I'indice del device registrato nel IMF Registdgfault: 2)

= width: larghezza del frame video (default: 320)

= height: altezza del frame video (default: 240)

» messaggioinformazione per il server d’'invio SMS (defaulttenzione)

= numero_telefono numero del cellulare che ricevera gli SMS

= utente: nome utente per il servizio d’invio SMS

= password password per il servizio d’invio SMS

= port: porta su cui il programma ascoltera le connessiamgresso (default: 1983)
= serverName nome del server d’invio degli SMS (default: Mi&erver)

Tale file viene richiamato ad ogni avvio del pragraa. Nel caso non fosse presente viene ricreato
con la configurazione di default.

L’interfaccia principale, illustrata in figura 4.8, compone in due parti (sinistra e destra), ognun
formata da tre pannelli.
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B MotionDomus
File Options Help

- Output

| Status

) Normal Motion
@ petect Motion

Options

Y
-~

| IMaximum Motion

0 200 400 600 800
e | INoise Threshold
Motion Level
f . 1
0 10 20 30 40 50
[Motion Lewvel
Log ; {1
Server attivo sulla porta: 1583 o 30D O st G
@ Start RTP Stop RTP
o~ Send SMS i':j Screenshot
Motion Level: 350
W Show graph

A sinistra troviamo:

Figura 4.2: I'interfaccia principale del MotionDosu

Il pannello diOutput che mostra direttamente le immagini della webcam
* Un grafo che indica il livello di Motion registrato
* Un area di log che visualizza i messaggi informager 'utente

A destra invece troviamo:

» Un pannelldStatusche ci indica visivamente, tramite due led, $edllo di motion &
nei livelli di guardia oppure li supera

* Un pannelloOptions contenente 3 JSlider che consentono di persoaadizalcuni
parametri:

Maximum Motion definisce il valore massimo di Motion che puo ezss
registrato. Questo infatti pud assumere valori c@sigtra 0 e 999.

Noise Thresholdindica il valore di soglia del rumore. E’ impanta

impostarlo correttamente perché permette virtuatenert meccanismo di
Motion di ignorare il tipico rumore di fondo che ragdispositivo di

acquisizione video, ma in particolare la webcansspaxle.

Motion Level questa slider permette di impostare il livelloMotion, al di

sopra del quale scattano i provvedimenti
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* Un pannello contenente i pulsanti di azione, unéB@x informativa che comunica
I'esatto valore regolato dalla slider del Motionvee ed infine una checkBox per
nascondere il grafo dei valori di Motion. | quattrpulsanti comandano
rispettivamente:

= Start RTP l'inizializzazione di una sessione RTP per tragare in rete le
immagini della webcam. Alla pressione compare uaébg box (figura 4.3)
in cui inserire I'indirizzo IP e la porta di destirione delle immagini.

Insert Address and Port

Figura 4.3: la finestra per I'inserimento dei paeaninRTP

= Stop RTPtermina la sessione RTP corrente.

= Send SMSinvio manuale del’SMS di attivazione della MIRI€’ rimasto
nell'interfaccia solamente per scopi didattici, gnanto I'invio degli SMS
sarebbe altrimenti determinato dal superamenttiwdidio di Motion.

= Screenshotpermette il salvataggio su file del frame coreerlla pressione
appare una dialogBox per scegliere il percorsofiteeldi destinazione. |l
formato € JPEG mentre la risoluzione e impost&20x240.

La barra superiore dei menu consente di raggiurgjégenativamente le stesse funzionalita fornite
dai pulsanti.

4.4 Caratteristiche

4.4.1 VideoServer

All'avvio, il programma genera un thread che siugmera di ascoltare eventuali connessioni sulla
porta definita nel file di configurazione (default983). Il metodo run associato al thread ha la
seguente struttura:

public void run() {
try {

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(port)
While(true) {
Socket socket = serverSocket.accept();
ClientServer clientServer = new ClientServer(socket );
} catch (Exception e) {

}

In questo modo, tramite socket TCP, il client mefono cellulare puo connettersi e visualizzare le
immagini della webcam.
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4.4.2 Invio immagini alla MIDlet

L'invio delle immagini alla MIDlet collegata € rdlgamente semplice ed avviene tramite
DataStreamsCome si vedra successivamente, in modo piu appddd nella sezione Protocolli, la
MIDlet richiede I'immagine tramite 'invio di un nesaggio (in questo caso € semplicemente una
lettera — “i”). Alla ricezione di questo, il Moti@omus esegue una serie di azioni per preparare
'immagine all'invio vero e proprio:

* Viene effettuato uno screenshot del flusso viddladgebCam

e Il frame cosi creato viene ridimensionato, tranitédgoritmo di default, ad una
risoluzione pari a 240x120 pixel

* L'immagine cosi generata viene memorizzata allfiimbe di un Bufferedimage
secondo una struttura che prevede 8 bit per ognpoaente, quindi in 3 bytes totali
(il valore alpha viene ignorato)

 Infine viene codificata, tramite UPEGImageEncodein un array di bytes.

L'operazione d’invio dellimmagine € composta, ieatta, da due operazioni distinte. La prima
invia alla MIDlet la dimensione dell’array che cmme I'immagine, mentre la seconda comprende
la trasmissione vera e propria del frame tramiteatray di bytes. In questo modo la MiDlet in
ricezione € in grado di conoscere esattamentejtioio, la dimensione dei dati che dovra leggere.
Le immagini, infatti, anche se possiedono la stess@luzione, occupano in realta dimensioni
diverse. La visualizzazione delle immagini sullabN@t € mostrata in figura 4.4.

o @ Sun )

Figura 4.4: le immagini della webcam visualizzatbasMIDlet
4.4.3 Rilevazione Movimento

Questo metodo si basa sul confronto dei pixel geghé corrente con quelli del frame precedente.
Vengono istanziati quindi due array di interi, @ntibi con dimensione pari al prodotto dell'altezza
per la larghezza (in pixel) del singolo frame.

private int[] previousPixels = new int[width * heig ht];
private int[] latestPixels = new int[width * height 1;

Successivamente viene richiamata la cl@segGrabber  sull'ultimo frame. Questa classe prende
un’immagine esistente e crea da essa un arraxelspi
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PixelGrabber pixelGrabber = new PixelGrabber(image, 0, 0, width, height, latestPixels, 0, width);

Da questo array viene quindi estratto, tramite iotocdfor, ogni singolo pixel, successivamente
scomposto nelle sue componenti. In questo modehopixel & di tipoint composto dai valori
Alpha, Red, Green, Blue (OXAARRGGBB in esadecimald)pha rappresenta il grado di
trasparenza del pixel (trasparenza totale = O,itgptatale = 255). Uint € un intero a 32 bit, ogni
colore e rappresentato da 8 bit (28 = 256); nedbit8superiori (da 32 a 24) abbiamo il valore
Alpha, negli 8 successivi (24-16) abbiamo il val®ed, poi (16-8) il valore Green e negli ultimi 8,
il valore Blue. L'operatore di scorrimento a degtra) sposta a destra di un numero specificato di
volte tutti i bit appartenenti a un valore: val Aem sposta a destra i bit di val per il numero
specificato da num.

motionLevel = 0;
for(int ct = 0; ct < (width * height); ct++) {
int latestPixel = latestPixels[ct];
int latestAlpha = (latestPixel >> 24) & Oxff
int latestRed = (latestPixel >> 16) & Oxff;
int latestGreen = (latestPixel >> 8) & Oxff;
int latestBlue = (latestPixel) & 0xff;

Con lo stesso procedimento si recuperano i vakgrsohgoli componenti dei pixel che compongono
il frame precedente a quello che si sta attualmemtsiderando.

Successivamente i valori trovati vengono sottriattmodulo assoluto e confrontati con il livello
soglia di rumore. Nel caso la differenza sia maggwene incrementato I'indice di Motion.

if ((Math.abs(previousRed - latestRed) > noiseThres hold)
| (Math.abs(previousGreen - latestGreen) > noi seThreshold)
| (Math.abs(previousBlue - latestBlue) > noise Threshold))

motionLevel++;

}

| valori dell’arraylatestPixels vengono copiati all'interno dell’arrgyeviousPixels  , in modo
da essere confrontati con il frame successivonénifivalore di Motion viene normalizzato secondo
la formula

motionLevel = (motionLevel * 1000)/noOfPixels

dovenoOfPixels  rappresenta il numero di pixels dellimmagine (thigf height). In questo modo il
valore di motion rientra nel range prefissato (®9.9

4.4.3.1 Configurazione e comportamenti

Se configurato correttamente, il meccanismo dvaikone del movimento si rivela molto potente.
In caso contrario pud assumere comportamenti amonmalquesta sezione ci proponiamo di
descrivere i possibili comportamenti del programmabcaso della variazione, tramite le JSlider, dei
parametri predefiniti.

La prima JSlider, definitdaximum Motion ha funzione puramente estetica in quanto consente
solamente, alla diminuzione dell'indicatore, di l@scere la visibilita dei valori rappresentati sul
grafo, senza pero modificare il meccanismo di Mofietection. Questo significa, ad esempio, che
impostando come Maximum Motion il valore 100 lalacdi rappresentazione del grafo verra
adattata per mostrare i valore compresi tra 0 e, D@éntre i restanti verranno ignorati. Il
programma pero rispondera comunque nel caso veagistrato un valore di Motion superiore a
guello indicato tramite la terza JSlider.
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La seconda JSlider € molto importante in quanterdena il valore di soglia di rumore (noise),
utilizzato poi per determinare la sensibilita dedamanismo di Motion Detection. Il rumore visivo,
proprio come quello acustico, € un fattore spiatewuanto purtroppo inevitabile. Il rumore
elettronico presente nei sensori di acquisizionéotticamere e telecamere determina la presenza,
nel prodotto finale, del fenomeno conosciuto corgeafiularita”. Il rumore visivo riscontrabile
nelle immagini €, sostanzialmente, una variaziankeirdinosita e dell’informazione riguardante |l
colore. Questo fenomeno aumenta esponenzialmentasiedi scarsa luminosita ad alti livelli del
valore di esposizione (velocita ISO) oppure con bassa velocita dell’'otturatore. Nel nostro caso
utilizzando una webcam, a meno di settaggi padrcainplementati nei driver del dispositivo, non
dobbiamo preoccuparci né dell’esposizione né dalifatore, ma dobbiamo tener conto che in un
ambiente poco luminoso le immagini avranno la tezdea presentare una granularitd maggiore,
aumentando la possibilita che venga erroneamdatatd movimento.

Per questo motivo e consigliabile mantenere i valoquesta JSlider, almeno superiori al valore
10. L’'eccessivo abbassamento del livello di Noiskreshold provoca, infatti, lI'evidente
sconvolgimento dei valori di Motion (come si puseware dalla figura 4.5). Con un basso livello
di tolleranza €& quindi sufficiente una piccola qitandi rumore di fondo nellimmagine per
determinare la rilevazione di movimento, nonostamtaiscontro visivo dal punto di vista umano
non ne riconosca.

MotionDomus

File Options Help
Output | status

. Normal Motion
@ Detect Motion

Options

IMaximum Motion

0 200 400 600 800
INoise Threshold
Motion Level
L {_JI i
0 10 20 30 40 50
[Motion Level
[ {_}
motion level = 350 : u 200 4|£||] ﬁ'i“] 800

rotion level = 350
motion level = 350 )
rotion level = 350 A
Motion level = 350 @ Start RTP Stop RTH
rotion level = 350

motion level = 350 - - -
Motinr level = 350 (] send sms "= | Screenshot
motion level = 350 =

rotion level = 350 Motion Level: 350

motion level = 350 2

Motion level = 350 | 4 ¥ Show graph

4

motion level = 350

Figura 4.5: effetti indesiderati causati dalla pres di rumore nelle immagini
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La terza e ultima JSlider, chiamaftion Leve] imposta il livello soglia di Motion, oltre il gle
scattano i provvedimenti. E’ opportuno configurguesto valore a seconda delle esigenze
dell'utente e dellambiente che si desidera moatiter

4.4.4 Invio SMS

La rilevazione del movimento comporta l'invio di 8MS al numero configurato. L'SMS e di tipo
8 bit, pertanto non viene visualizzato come un radensMS, ma consente invece di attivare, tramite
il push registry, I'applicazione precedentementgisteata e di comunicarle alcune informazioni
utili all'inizializzazione (nel nostro caso l'indazo IP del pc che ha inviato il messaggio).

Il funzionamento del meccanismo d’invio € molto géine, in quanto si appoggia su una pagina in
php sviluppata da Matteo Chini. Questa, a sua yaitidizza i servizi forniti da Mobyt' che
consentono la spedizione e la ricezione di messBlg§ e MMS, attraverso la rete Internet.

| Vantaggi nell'utilizzo dei servizi SMS e MMS sonwlteplici:

« Trasmissione dell'informazione in tempo reale

« Invio garantito

« Percentuale di lettura quasi pari al 100% e comermgn superiore a qualunque altro mezzo
di comunicazione

« Comunicazione non invadente

« Mezzo di comunicazione economico, semplice, rapido

Il sistema MotionDomus provvede, tramite la fun&aamndSmsMobyt(String telNumber) , a
creare una connessione di tipo http, in modo dadase la pagina in php passando come parametri
l'indirizzo IP del pc su cui il programma €& attiw il numero telefonico di destinazione del
messaggio. Sara poi questa pagina ad assumerimpi di formattare correttamente il
messaggio, per poi inoltrarlo correttamente al wayedi invio degli SMS fornito da Mobyt. I
messaggio cosi ricevuto sul cellulare e un istatiZzBinaryMessagesd € in grado di attivare la
rispettiva MIDlet registrata tramite il push regyst

4.45RTP

Come gia spiegato e possibile trasmettere a gsalsi@nt collegato, tramite sessione RTP, le
immagini catturate dalla webcam. Una volta insdiitidirizzo e la porta di destinazione verra
comunicato, tramite lI'area di log (figura 4.6),\Wao della sessione RTP. Il pulsante Stop RTP
viene abilitato in modo da fermare la trasmissiongualsiasi momento.

mation level = 350

Motion level = 350 e G
motion level = 340 start Rl [J Stop RTP

Motion level = 350
Motion level = 350 |

Mation level = 350 |: Send SMS ‘ .‘__-"F; Screenshot
Motion level = 340 | | -

halag el =4t Motion Level: 350

wotion level = 350 = -

M= W Show graph

Figura 4.6: natifica della trasmissione RTP
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Una volta avviata la trasmissione €& possibile galisi con un qualsiasi client che supporta tali
sessioni per visualizzare immediatamente le immaliequisiti sono ovviamente I'lP sorgente e la
porta da utilizzare. Le prove sono state fattezzéindo JMStudio (figura 4.7) integrato con il IMF.

192.168.001.002:42050 - MStudio [= |[B][X]
__File Player Help

Figura 4.7: visualizzazione delle immagini dellabeam su un PC diverso dalla sorgente

Per permettere al software questa caratteristigayrito di partenza e stata la classe di esempio
AvTransmit2 presente sul sito web del JMWE Questa classe € stata opportunamente adattata in
modo da richiedere all’'utente solamente le infor@izstrettamente necessarie come, appunto,
l'indirizzo IP e la porta base del PC che riceMar&rasmissione. Questa pud essere una qualsiasi
porta che non sia gia utilizzata per alcun sensziloproprio computer.

Nonostante la classe supporti la trasmissioneadcé multimediali multiple (ad esempio video ed
audio), nel nostro caso viene creata solamentesiunmgbla sessione RTP per l'invio del video.
Vengono utilizzate, per flessibilita, le RTP SessiPI invece delle DataSink API. Viene inoltre
prestata attenzione speciale alla risoluzione psicararsi che le dimensioni del video siano
compatibili per la trasmissione RTP. Viene appbcae necessario, un ridimensionamento in real-
time.

4.5 Tracciabilita IP

Il client per telefono cellulare per collegarsi efitamente al MotionDomus necessita di due
parametri fondamentali: I'indirizzo IP e la portal ®C su cui risiede. Il secondo valore e statico e
puo essere scelto utilizzando il file di configuoaee, cambiando il rispettivo valore. L'indirizz® |
invece, nella maggior parte delle connessioni cagiaé, € un valore dinamico assegnato dal
proprio provider (ISP). Pertanto questo valore pomente cambia ad ogni collegamento. Sorge
quindi il problema di rendere accessibile all’esteun servizio: ad ogni connessione € necessario
comunicare al mondo I'indirizzo IP, sempre diverso.

Sono nati quindi numerosi servizi, gratuiti e a gragnto, per venire incontro alle esigenze
dell'utente. Si & pensato quindi di provare a eaoste uno analogo, in modo che consentisse
all'utente di accedere in modo semplice e velodéndirizzo IP del computer che espone il
servizio.

E’ opportuno ricordarsi di configurare il firewaplersonale oppure il Windows Firewall, se
presente, in modo da rendere disponibile all’estérservizio. Bisogna inoltre prestare la dovuta
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attenzione alle eventuali falle di sicurezza, mermrimportante disattivare il tutto se non lo si
utilizza.

Come gia accennato il sistema si compone dellessggoarti:

4.5.1 Database

Il database utilizzato € un semplice DB MySQL chatmusers E’ formato da 3 colonne, chiamate
rispettivamente: username, address e password. dute i campi sono del tipgarchar con
lunghezza massima 15 caratteri. Come chiave pramaeine utilizzato il valore username, inoltre
I'unico valore null presente puo essere il campdress.

Un esempio del Database popolato puo essere iea&gju

users.users: 5 records botal

_ Lzernanme | addrezs | pazswaord
I 4 foibi 192.1658.1.2 gibipwd
L paolo 192,168.1.4 paolopwd
T Imarco 67.0.109,242 rnarcopd
E anna B7.2.106.183 annapwd
[ |mauri §7.2.106.183  mauripwd

Figura 4.8: esempio di database
4.5.2 RMlinterface — interfaccia remota

L'interfaccia remota contiene al suo interno lardefone dei metodi che l'oggetto sul server espone
ai client. Un'interfaccia remota deve sottostargegiuenti vincoli:

« Derivare dalla interfacciava.rmi.Remote
- Definire ogni metodo con la clausotarows java.rmi.RemoteException

La nostra interfaccia ha la seguente struttura:

public interface RMImethods extends Remote {

boolean existsUser(String username) throws RemoteE xception;

boolean existsUserPass(String username, String pas sword) throws RemoteException;

String addressRetrieve(String username, String pas sword) throws RemoteException;

boolean refreshAddress(String username, String add ress, String password) throws RemoteException;
boolean insertUser(String username, String address , String password) throws RemoteException;
boolean removeUser(String username, String passwor d) throws RemoteException;

}

Il significato di ogni metodo € intuitivo.

4.5.3 Addressindex - applicazione Server

Per l'interfaccia remota definita (nel nostro seicglcasoRMIimethods ) € necessario creare una
classe sul server che contenga l'implementaziolegigetto remoto vero e proprio. Tale classe

deve:

« Derivare dalla clasgava.rmi.server.UnicastRemoteObject

67



- Implementare tutti i metodi definiti nell'interfaacremota (regola comunque sempre valida

in Java)
« Tutti i costruttori definiti nella classe devono aficiare” un'eccezione del tipo
java.rmi.RemoteException . Si noti che se si decidesse di utilizzare saidtaintostruttore

di default, sara comunque necessario scriverneodice per gestire proprio la throw
dell'eccezion®emoteException
L'implementazione delloggetto remoto e stata ag#dr nella classeRMImethodsimpl  che
richiama, a sua volta, i metodi definiti all'interndi una classe chiamatasersHandler
Quest'ultima rappresenta la vera e propria conoaeston il database.

Importante notare il meccanismo di binding dell’'etig server costruito, nel nostro caso,
direttamente all'interno dedain :

public class Main {
public static void main(String[] args) {
try {
RMImethodsimpl server = new RMImethodsimpl();
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry();
Registry.rebind(“RMlserver”, server);
catch (RemoteException e) {

}
}
}
Molto importante e l'istruzione evidenziata comlele, infatti, viene ricercato su localhost il
registro RMI e successivamente viene effettuabindl dell'oggetto server (di tipo
RMImethodsimpl ) con il nome RMiserver "

4.5.4 AddressReveal — applicazione Client

Il compito dell'applicazione client é ricercarepfdicazione server che espone gli oggetti remoti
messi a disposizione attraverso RMI ed invocarogdy, i metodi opportuni.

Al primo avvio assoluto del programma compare umestra di dialogo (figura 4.9) in cui inserire i
valori userlD e password.

\i{) UserID: {giuseppe
Password: i-----------

[ Login ] [ Cancel ]

Figura 4.9: dialog box in cui inserire i propri weldi accesso

Questi verranno controllati con quelli presenti database: se la coppia e gia presente allora il
programma aggiornera I'indirizzo corrispondenteirsece non esiste viene effettuato un controllo

sul valore username, in modo che sia univoco. ldebesia gia esistente all'interno del database,
viene immediatamente comunicato all’'utente di Seeglun valore nuovo. Se invece non ci sono
corrispondenze la coppia viene inserita come numnyda all'interno del database, assieme

all'indirizzo corrispondente, come illustrato igdira 4.10.
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users.users: b records total

! uzemame address l pazzwond ]

I kibi 1192.168.1.2 gibipd

;l_ paolo 197 1651 4 fa d

z giuseppe F"'.:J: 11 109,210 l;lil_-ISEppEde

fT‘ marco =T e e marcﬁpwd

'!__ anna [G7.2.106.153 |annapwd

:E mauti 877106183 mauripwd

Figura 4.10: inserimento di una nuova tupla nehldase

Ai successivi awvii dell'applicazione 1 valori ins® verranno recuperati dal file
RMiclient.properties , in modo da non doverli digitare nuovamente repettivi campi.

L’interfaccia del programma e molto semplice ediinta (figura 4.11):

B Addressindex

Refresh

Ricerca dellindirizzo privato...
Indirizzo privato trovata, ..
Ricerca dellindirizzo pubblica, ..
Indirizzo pubblica krovato., ..
Iser aggiunto al database. ..

_

Figura 4.11: interfaccia grafica del programmantlie

E’ possibile, tramite script di batch o 'esecumoautomatica, avviare il programma all’avvio di
ogni sessione di lavoro con il computer, in modaagdgiornare l'indirizzo non appena il computer
viene acceso. E’ inoltre possibile utilizzare dugmandi manuali per aggiornare I'indirizzo
localmente e sul database.

In alto le due textBox informano rispettivamentd’ohelirizzo privato e di quello pubblico, a destra
invece si trovano i due pulsanti Refresh e Upldadasso infine si trova I'area dei messaggi che
informa delle azioni compiute dal programma.

Degni di nota, nel caso del Client, sono le istrogi
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public class InitRMI {
public rmiinterface.RMImethods init() {
if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager())
}

try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(host )
Rmiinterface.RMImethods serverMethods = (rmiinterfa ce.RMImethods)
registry.lookup(“RMlserver”);

return serverMethods;
catch (RemoteException e) {

}
}
}

L’istruzione in blu si riferisce abecurityManagerNello sviluppo di applicazioni distribuite con la
tecnologia RMI & necessario regolare le azioni @seglalle classi remote. Altrimenti si potrebbe
inavvertitamente permettere I'esecuzione di codige sicuro che potrebbe accedere a risorse di
sistema private. Questo comportamento puo esseét@&oewnstallando un security manager. Di
default un programma RMI non ne ha uno installgtandi non sono impostate restrizioni sugli
oggetti remoti. Il packaggva.rmi  fornisce una basilare implementazione del secuniégyager,
esattamente quella utilizzata nel software.

E’ necessario inoltre specificare, a runtime, da @ontentente le security policy, definendo un
valore per la proprietava.security.policy

java -Djava.security.policy=policyfilename

Java cerca di default un file policy java.home/lib/security/java.policydove java.homee la
directory in cui la JDK o la JRE € installata. Smviene specificato, la JVM cerca un eventuale
file di policy, definito dall'utente, nella cartalluser.nhome/.java.policydove user.nomee la
directory home dell’'utente.

La sintassi del policy file & descritta nel fitlocs/guide/security/PolicyFiles.htnmicluso nella
documentazione. Nel nostro caso si € voluto garaihfpermesso a tutti, tramite le righe:

grant {
permission java.security.AllPermission;

I3

Le istruzioni in rosso, invece, si occupano di eff@re la ricerca del registro sul server e quihdi
lookup dell'oggetto remotizzato denomin&taiserver

Unica istanza:

Per prevenire che venissero eseguite piu istanfaepdicazione, anche inavvertitamente, € stato
implementato un sistema semplice ed efficace isadp unaserverSocket  su una porta effimera
(nel nostro caso: 15486). Con questo sistema ssigedastanze dell’applicazione, trovando la porta
gia occupata, non proseguirebbero la loro esecazion

System tray:

Il programma €& pensato per funzionare in backgraofatti, riducendo a icona il programma (0

chiudendolo tramite la classica X), continua la ssacuzione nella System Tray (figura 4.12),
ovvero l'area che ospita I'orologio e le icone deacessi attivi.
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Figura 4.12: Iicona del client che comunica I'agzgione in background

Infatti con il rilascio di Java 6 € possibile wiare le nuove funzionalita per I'interazione can |
traybar di sistema. L'implementazione fornita dakKé gestisce, in modo del tutto indipendente
dalla piattaforma in uso, i principali window-maeagdalla shell di Windows ai piu comuni
ambienti desktop per GNU/Linux, come KDE e Gnome.

La classe Java che si occupa di interfacciare licggione alla traybar del sistema si chiama
SystemTray , contenuta nel paccheftva.awt

Questa classe non puo essere istanziata liberamefatii € necessario verificare se ci si trova in
un ambiente in cui la traybar é supportata utilimzail metodo statico:

boolean isSupported()

Una chiamata a questo metodo dovrebbe essere r@a petruzione all'interno del processo
d'implementazione. Se il valore di ritorno e faléeppportuno ripiegare su un'altra soluzione. I
metodo descritto garantisce che la traybar sia atga e comporta, inoltre, una chiamata a
checkPermission() sul  SecurityManager di sistema, passando come parametro
“accessSystemTray” , controllando il permesso d'accesso.

Il metodo che permette di recuperare la traybaisiema e di restituirla &

SystemTray getSystemTray();

A questo punto € possibile aggiungere alla tragiggetti di tipoTraylcon . Questi rappresentano le
icone all'interno della tray-area di sistema, oweveella zona in cui si trovano le icone di statdi o
notifica che permettono di accedere ai processigiteno in background. In effetti, tale zona
cambia nome e comportamento in base alla piattao8ui sistemi Windows e nota come Taskbar
Status Area, per Gnome si chiama Notification AKBE sceglie invece un piu banale System
Tray. Un'icona all'interno della tray-area € un pomente AWT completo, in grado di legarsi ai
Listeners di eventi di tipo ActionEvent e MouseBven di ricevere, quindi, input da parte
dell'utente.

All'icona quindi sono associati gli stessi Listenelei pulsanti, consentendo di eseguire le azioni d
Refreshe Upload direttamente dalla traybar (figura 4.13).

Ripristina [

Controlo Aggiorna [
Unload
e il LY@ & WP Ll 0w

Exit

Figura 4.13: operazioni accessibili dalla traybar

Il comandoEXxit & I'unico in grado di chiudere I'applicazione. XWerichiesta la conferma tramite
un’apposita dialog. La chiusura comporta I'elimilee dal database della tupla associata alla
coppiausername/passwondtilizzata per I'accesso.
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4.5.5 AddressServlet

Si tratta di una semplice servlet che, definitargmetriusernamee passwordrestituisce I'indirizzo
IP memorizzato nel database (figura 4.14). Si bada stessa clasSgsersHandler definita
nell’Addressindex , ristretta pero solamente al metdgdAddress  definito come segue:

public String findAddress(String username, String p assword) {

try {
Statement stmt = connection.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(*SELECT * FROM use rs WHERE username="+ username +” AND
password=""+ password +"");

if (rs.next()) {
return ((String) rs.getObject(“address”));

rs.close();
stmt.close();

}

La servlet viene invocata con il metodo doGet,véc®lo i parametri direttamente dall’'URL:

public void doGet(HttpServletRequest request, HttpS ervletResponse response) {
user = request.getParameter(“username”);
pass = request.getParameter(“password”);

address = usershandler.findAddress(user, pass);

response.setContentType(“text/plain”);
PrintWriter out = response.getWriter();
out.printin(address);

out.close();

}

E’' stata scelta una servlet per ovviare a questmpdo, innanzitutto per la facilita di
implementazione ed inoltre per la semplicitd conutia MIDlet pud invocarla. IHttpConnection
della piattaforma J2ME é€ la tipologia di connessipiu diffusa e meglio supportata.

3 Mozilla Firefox

File  Modifica Wisuslizza Cronclogia  Segnalibri Skrumenki 2

ﬂ I

- - I:fg{; Tl I|__| http:fflocalhost: 8080/ AddressSerylet) addressservlet rusername=marcofpassword=marcopwd

’ Zome iniziare L_,' Ultire: notizie E; Passwaord di windows, . l.-fhi 42 2sDir #1, davascrip.. |_| Everything Is On Sala!
@ Disatkiva = E;, Cookie = (= €55 = ) Maduli~ 22 Immagini = @ Informazioni = Yarie * - Contorna = .},: Ridimensiona = w:':’ Skrum
(a1 :

Google | v| |G cerca = 8 M- B - €2 seanaibri 7 Ortografia + 21 Tradud ~||eb Inviaa~ S

§7.0.109.242

Figura 4.14: funzionamento pratico della servlet

4 5.6 Client Cellulare

Il client su telefono cellulare all’atto di aperaurichiede, tramite i due box visibili nella figudals,

i due parametri necessari a richiamare la serwehite una sessione HTTP, in modo da risalire
all'indirizzo. Nel caso i valori non trovassero iepondenza al posto dell'indirizzo viene salvata |
stringa “Address Unknown”.
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|Username || |

Pagsword

Figura 4.15: i box di testo per I'inserimento delori di autenticazione

Il meccanismo di recupero dell'indirizzo & contenut una classe chiamasarvietinvocation ,
richiamata non appena l'utente preme il pulsantgin.oQuesta classe implementa linterfaccia
Runnable in modo da essere eseguita in un thrgaarade. Nella programmazione di MiDlet,
infatti, € buona norma istanziare nuovi thread Ipeoperazioni potenzialmente pericolose, come
appunto le connessioni di rete, in modo da evitassibili blocchi del processo principale che
porterebbero forzare I'utente a dover riavviar@parecchio.

L’indirizzo recuperato tramite il metodo GET viewgesi salvato, tramite il meccanismo RMS,
all'interno della memoria del cellulare per esgawerichiamato nel processo di connessione.

Il funzionamento dettagliato delle altre carattgeise del Client per il telefono cellulare verranno
descritte ampiamente nell’analisi della secondéep@el progetto.

4.6 Conclusioni di capitolo

In questo capitolo e stata analizzata la primaepdsgl sistema, la quale ha preso il home di
MotionDomus. In particolare e stato mostrato il Ziomamento pratico corredando la trattazione
con immagini esplicative e con brevi e rilevantizisai di codice, al fine di mostrare

limplementazione. Inoltre materia di questo calpit@ stata anche Il'analisi del servizio di
tracciabilita dell'indirizzo IP.
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Capitolo 5

ControlDomus

Con il proseguimento del lavoro si € aperta la ipdga di usufruire delle tecnologie del
laboratorio domotico in via della Cascata a Povoe $ensato a come il sistema MotionDomus
potesse integrarsi all’interno di tale scenariomado da permettere sviluppi piu ampi da parte di
entrambe le applicazioni.

L’idea di partenza era, quindi, quella di permettéiterazione tra il telefono cellulare e le
tecnologie preesistenti all'interno del laboratoria particolare si € potuto usufruire di due
telecamere IP Axis 212 PTZ, in grado di controllargo 'ambiente interno, e dellEventEngine di
Enrico Nicoletti che permette di attuare un’aswaei tra lo strato di “sensing” e quello di
“intelligence”. Questo ha facilitato il processo iiluppo, in quanto é stato possibile operare su
eventi simulati, senza preoccuparsi del meccanisamoite cui tali eventi venivano generati.

Il lavoro si & quindi svolto in due direzioni:

* Progetto DoCo (Domus Control): essenzialmente uewmy che permettesse la
comunicazione tra il telefono cellulare e le teog del laboratorio domaotico.

* Progetto MoDoCo (Mobile Domus Control): la veraregria MIDlet di controllo,
I'interfaccia finale per l'utente.

5.1 Progetto DoCo

Il programma €& stato scritto da zero, sfruttandadattando pero alcune tecnologie gia utilizzate
all'interno del MotionDomus. In particolare si étpt riutilizzare (con piccole modifiche) il
sistema client-server tramite cui vengono invidteekefono cellulare le immagini delle telecamere
e il meccanismo di Motion Detection.

Invece per interfacciarsi con le telecamere noraé gossibile usufruire del JMF, in quanto |l
player non supporta di default il codec MIJPEG, m@&adovuto sviluppare un decodificatore (molto
semplice in verita) per rimuovere I'incapsulamenétie singole immagini JPEG.

Oltre al meccanismo, basato su socket TCP, di idelee immagini verso un telefono cellulare, si
sono aggiunti altri 3 sistemi di comunicazione (pegrbasati su socket):

» Control Connection: una connessione in grado di ricevere comandigbir@t! da un
telefono cellulare e di inoltrarli al’EventEngine

* Engine Connection inizializzata all’avvio del software, permette ¢dannessione,
sulla porta 1111, con I'EventEngine.

* Notification Connection: una connessione in attesa delle eventuali nbéfidelle
telecamere.

5.1.1 Configurazione

Come nel progetto MotionDomus, al primo avvio dgiblicazione viene creato un file di
configurazione nel linguaggio XML. Questo file, amato come nell’altro casoonfi g. xm ,
contiene i parametri di configurazione modificab@uesti parametri sono qui elencati. Alcuni sono
differenti rispetto al caso del MotionDomus e pettaverranno ulteriormente presi in dettaglio:
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= commands il percorso del file XML contenente i comandi

= eventEngineNotifications il percorso del file XML contenente le notifichgenerate
dallEventEngine e gestibili dal software. Contiem®ltre i comandi associati a tali
notifiche.

= cameraNotifications il percorso del file XML contenente le notifichgenerate dalle
telecamere e gestibili dal software, assieme aiarwinassociati.

= mapCommands il percorso del file XML che contiene la corrismtenza tra i comandi che
sono ricevuti dal telefono cellulare e quelli invial’EventEngine.

= videoPort: il numero di porta a cui il cellulare si collegar ricevere le immagini. (default:
1983)

= controlPort: il numero di porta a cui il cellulare si collegar inviare i comandi (default:
1985)

= enginePort il numero di porta da utilizzare per collegai$EaentEngine (default: 1111)

= notificationPort: il numero di porta utilizzato dalle telecamerer jraviare le notifiche
(default: 1987)

= telNumber: il numero telefonico del dispositivo su cui étaliata la MIDlet da attivare

= jpCameral: I'indirizzo IP della telecamera 1

= jpCamera2 l'indirizzo IP della telecamera 2

= messaggioinformazione per il server d’invio SMS (defauMitenzione)

= utente: nome utente per il servizio d’invio SMS

= password password per il servizio d’invio SMS

= serverName nome del server d’invio degli SMS (default: Migerver)

Tale file viene richiamato ad ogni avvio del pragraa. Nel caso non fosse presente viene ricreato
con la configurazione di default.

Prima di passare all'analisi dell'interfaccia € ogpno soffermarci sui dati di configurazione del
programma. Questi dati sono contenuti all'interred duattro file XML identificati tramite i
parametri corrispondenti nel filconfi g. xm . Questi quattro file sono rispettivamente
Commands Sequence. xni , MappedCommands. xm ,
Event Engi neNot i ficati ons. xml eCaneraNotifications.xm .

5.1.1.1 Descrizione dei comandi

Il file CommandsSequence. xnl definisce i comandi che possono essere utilizratisposta
agli eventi che raggiungono il software, indipentéemente dal canale di comunicazione (notifiche
telecamere, notifiche EventEngine...). Il file haskguente struttura:

<?xml version="1.0"?>
<CommandsSequence>
<commands>
<command>
<name>SendSMSCucina</name>
<content>Entrato in ZonaPericolosaCucina</content>
<numbers>
<number>340*******</number>
<number>339*******</number>
</numbers>
</command>

</CommandsSequence>

Il tag <hame> identifica il nome del comando. Il tagcentent> invece definisce il contenuto
dell'SMS che verra inviato, € buona norma mantenirpiu sintetico possibile (per rientrare nei
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160 caratteri disponibili in un sms). Infine il tagumbers>definisce una sequenza di numeri di
cellulare a cui dovra essere inviato I'SMS corriggente. L'unico formato accettato € quello
classico, ovvero il semplice numero telefonicozeeihprefisso +39 per indicare il paese.

5.1.1.2 Descrizione dei comandi mappati
Il file MappedConmands. xm contiene la mappatura tra i comandi che il telefoallulare pud

inviare al ControlDomus e quelli che lo stesso @GuBtomus deve inviare allEventEngine per
ottenere lo scopo desiderato. La figura 5.1 negspietuitivamente il funzionamento:

tappedCormmands. xmil

T
> =
PORTA|1|OPEN - MOB|APRIPORTA
Control EventEngine
Domus

Figura 5.1: schematizzazione dei comandi mappati

La struttura del file XML e immediata:

<?xml version="1.0"?>
<MappedCommands>
<control_commands>
<element>
<remote_command>PORTA|1|OPEN</remote_command>
<event_command>MOB|APRIPORTA</event_command>
</element>

</MappedCommands>

Gli elementi contenuti nel file sono formati da wwppia: il tag xemote_command=efinisce |l
comando utilizzato dal telefono cellulare e deveess identico alle definizioni contenute sul
dispositivo stesso, ma che comunque esaminererseguito, ed infine il tag event_command>
definisce il comando per I'EventEngine. Questo,ua solta, deve essere identico con il trigger
specifico definito nel file etc. xm di configurazione dellEventEngine (consultare la
documentazione relativa).

5.1.1.3 Descrizione delle notifiche delle telecaneer

Come gia accennato prima, le telecamere del latmivadomotico possono inviare notifiche tramite
socket TCP nel caso fossero configurate per rispend livelli di Motion superiori alla guardia,
oppure a livelli audio elevati. Il fil&Canmer aNoti fi cati ons. xnm contiene appunto queste
notifiche, in modo da rispondere nel modo piu oppww all'eventualita registrata dalle telecamere.

76



La struttura del file e la seguente:

<?xml version="1.0"?>
<CameraNoatifications>
<notifications>
<notification>
<name>Motion</name>
<description>MotionDetection</description>
<sender>192.168.188.226</sender>
<commands>
<command>SendSMSMotionCaml</command>
</commands>
</notification>

</CameraNotifications>

La singola notifica € identificata dal tagatification>, il nome e la descrizione rispettivamente dai
tag <hame>e <description> Questi valori dovranno essere identici al formatitizzato dalla
telecamera per trasmettere le notifiche (%e|%E enteNdescrizione). Il tagsender>e invece
utilizzato per identificare I'indirizzo IP dellalecamera che ha trasmesso la notifica. Infine ton i
tag <commands> si indica la sequenza dei nomi di comandi (definitel file
Commands Sequence. xnl ) che verranno utilizzati per rispondere a queedeinato evento. In
particolare il comando presentato nell’esempio inastp struttura:

<command>
<name>SendSMSMotionCaml</name>
<content>La telecamera 1 ha registrato un eccessivo livello di motion</content>
<numbers>
<number>340*******</number>
</numbers>
</command>

5.1.1.4 Descrizione delle notifiche dell’EventEngmm

Prima di descrivere i messaggi che I'EventEngin® momunicare, € opportuno focalizzare
I'attenzione su un’altra caratteristica di rilevanhteresse che lo stesso EventEngine dispone. Si
tratta della disponibilita a configurare nellamttie (tramite XML) delle zone sensibili di
particolare rilevanza. E’ possibile quindi definied esempio, il perimetro circostante i fornelli
della cucina in modo da reagire nel caso venisgsstrata la presenza di utenza all'interno. In
particolare, allo stato attuale delle cose, si mgistrare I'atto di ingresso e di uscita da unaazo
sensibile, operare una tipologia di reazione irgaalWEventEngine ed, eventualmente, trasmettere
gueste informazioni al ControlDomus o ai dispositivilegati.

Nelle prove effettuate, oltre alle zone sensibdfigite nell'interesse dell’EventEngine, sono state
create quattro nuove zone per dimostrare le pabtdzidel sistema completo. Queste vengono
mostrate nellimmagine 5.2.
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Figura 5.2: zone sensibili d’interesse per il Do@aistrol definite nellEventEngine

Le zone definiscono un perimetro di guardia attaadoelementi sensibili come la finestra (1), la
cucina (2), la porta del terrazzo (3) ed infineplarta d’ingresso (4). Il passo successivo e stato
quindi quello di associare (nel fied c. xm dell’lEventEngine) ad ogni zona un evento e quindi
trigger corrispondente. In questo modo, non appema mote entra nellarea sensibile,
I'informazione viene comunicata ai client collegati

La convenzione utilizzata per comunicare quesi@imézioni € data dal formato:

trigger_content|attribute|n_mote

trigger_contente definito dal tag<content> corrispondente al trigger definito dall’evento. Nel
nostro caso puod assumere ovviamente quattro  valoZonaPericolosaCucina,
ZonaPericolosaFinestra, ZonaPericolosaP.FinesfinaPericolosaPorta. Il valore attribute indica
se l'azione compiuta dal mote e di tipo “enter” opp “exit”. Per semplicita abbiamo impostato
solo azioni di tipo “enter”. L'ultima sezione riguta il numero associato al mote. Nel’EventEngine
e possibile gestire, in modo simulato, fino a 10tend.'ultimo comando consente quindi di
personalizzare le notifiche in base al numero delem

Se proviamo a pensare ci accorgiamo dell’'utilitagdesto valore: il mote indossato da un adulto
non deve attivare nessuna notifica, nel caso esgraella zona sensibile definita, per esempio,
attorno alla finestra. || mote indossato da un bambinvece, dovrebbe notificare nel modo
appropriato se si & avvicinato troppo ad un elemsahsibile.

Con queste premesse possiamo analizzare iEfient Engi neNot i fi cati ons. xm . La sua
struttura e simile a quelle gia osservate:
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<?xml version="1.0"?>
<EventEngineNotifications>
<event_engine>
<element>
<name>EntratolnZonaPericolosaCucina</name>
<content>ZonaPericolosaCucina|ENTER|0</content>
<commands>
<command>SendSMSCucina</command>
</commands>
</element>

</EventEngineNotifications>

Il tag <name> identifica il nome della notifica, il tagcontent> invece definisce il comando
completo ricevuto. Per semplicita si € lavoratdiazando un singolo mote (il numero 0), ma
'estensione a piu mote e semplice ed immediataséAaone<commands>definisce i comandi
associati all’evento. Come negli altri casi, questmandi devono trovare la giusta corrispondenza
nel file CommandsSequence. xm .

E’ importante sottolineare come una errata forraaitee dei documenti XML impedisce I'avvio del
programma. Viene comunque comunicato qual € ikfile contiene I'errore di formattazione.

5.1.2 Funzionamento

Per lanciare il programma e sufficiente eseguireoihandogjava —jar DomusControl.jar dal
terminale. Al primo avvio del programma verra cegatella stessa cartella in cui € presente
'eseguibile .jar, il fileconfig.xml . Inoltre il programma ricerchera i file che desorio le
notifiche e i comandi all'interno di quella stessartella. Nel caso non fossero presenti il
programma interrompe la sua esecuzione comunicelnelano tra i 4 file di configurazione non e
formattato correttamente. E’ possibile, a questot@ucopiare i fileCommandsSequence.xml ,
EventEngineNotifications.xml : MappedCommands.xml e
CameraNotifications.xml all'interno della directory del programma o, inteahativa,
specificare all'interno del file config.xml i pens relativi a tali files, avendo cura di non inser
percorsi che contengono spazi all'interno del ngaes.

All'interno della stessa directory verra creata nnava cartella, chiamatang, che conterra i file di
log relativi al software. Se non e possibile cr@all’'interno di tale percorso il software prova a
crearla nella root directory di .

Se tutte le operazioni sono andate a buon finegngamma carichera l'interfaccia grafica.
5.1.3 Interfaccia grafica
L’interfaccia grafica (figura 5.3) € sostanzialmeedivisa in 4 parti:

* A sinistra troviamo i pannelli che mostrano le ingima delle due telecamere,
identificati rispettivamente da Camera 1 e Camera 2

» Al centro troviamo due pannelli informativi riguanti lo stato del programma: nella
parte superiore c'é una textArea, chiamhtay Main che visualizza messaggi
importanti per l'utente come, ad esempio, qualectainera ha registrato un alto
valore di Motion. Nella parte inferiore invece tramo delle icone informative, il cui
significato verra chiarito successivamente, nescatell’analisi.

* Nella parte destra troviamo due pannelli identi@ cappresentano opzioni regolabili
per il Motion Detection delle due telecamere. Ilczenismo di rilevazione del

79



Domus Control

movimento, infatti, € indipendente per ogni teleegem Questo pannello € formato
da: due led, gia visti nel caso del MotionDomug tfdicano lo stato di Motion, una
checkBox per attivare/disattivare la rilevaziond d®vimento, due textBox che
comunicano rispettivamente il valore attuale diiorotCurrent Motion Levéle il
valore di soglia oltre il cui vengono presi provirednti (Threshold Motion Levgl
Troviamo, inoltre, un pulsant®ption che permette di regolare, tramite due slider, la
soglia del rumore e il valore soglia di Motion (frgq 5.4).

Camera 1

Log Main Options Camera 1

[CAMERA 1] ready
[CAMERA 2]: ready

) Normal Motion
@ betect Motion

[+] Motion Detection

11 2 Current Motion Level
[100 | Threshold Motion Level

Options Camera 2

@ Normal Motion

kS | current Motion Level
[100 | Threshold Motion Level
Log Video Log Control Log Engine Log Notification
Lanciato il VideoServer Fartenza del ControlServer Connesso a nome-fef231 eB50/192.168.1
Fartenza del VideoSener ControlSener attivo sulla porta; 1984 EngineClient awviato
VideoServer attivo sulla porta: 1983 [SEMT]: CLIEMTMOBILE
[] I | [+]

@ Detect Motion

Figura 5.3: l'interfaccia grafica del Domus Control

] Options Camera 1

Moise Threshold

I %

0 10 20 30 40 500
Motion Level

0 200 400 600 800

Figura 5.4: opzioni del Motion Detection
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* Infine, nella parte inferiore, troviamo quattro patli che comunicano lo stato delle
connessioni con I'esterno:

= Log Video comunica lo stato del server Video, ovvero quel® avra il
compito di inviare al cellulare le immagini delilécamera.

= Log Control comunica lo stato del server di controllo, ovvepeello che
accettera i comandi del cellulare per poi inoltracbrrettamente mappati,
verso I'EventEngine.

= Log Engine comunica lo stato della connessione verso I'Hyegine, questa
connessione viene istanziata immediatamente dapuiti del software.

= Log Notification comunica lo stato del server delle notifiche alell
telecamere.

E’ necessario illustrare alcuni dettagli delle dquataree di log appena definite. Queste aree
comunicano i messaggi informativi per l'utente éhati impropriamente “di debug”) e i messaggi
ricevuti e/o inviati da e verso i dispositivi esterLa convenzione usata indica i messaggi ricevuti
come “[RECEIVED].” mentre quelli inviati come “[SEN:". Il contenuto di queste aree, inoltre,
viene salvato su file tramite un meccanismo di iegg(descritto piu avanti), per una futura
consultazione.

Passiamo ora in dettaglio le icone informative atggunel pannelldGlobal Status Queste sono
collegate a tutti i meccanismi di comunicazione €esterno e comunicano, in modo visivo, lo
stato delle connessioni e i messaggi scambiatiirféiezare che la connessione e attiva diventano
colorate (altrimenti sarebbero grigie), mentre jpelicare la ricezione o l'invio di un messaggio
cambiano il bordo da grigio a rosso tramite un raa@mo di intermittenza denominadink. Le
icone in totale sono 8. Le esaminiamo per colodasesinistra a destra:

* La prima colonna mostra lo stato delle due telecam@ueste due icone non sono
state dotate del meccanismo Rlink. Si & scelto, inoltre, di non creare il server
Video nel caso dellassenza del segnale di almema welecamera. In
guest’eventualita viene mostrato nel pannello radatlla telecamera la scritta “No
Signal...”

» La seconda colonna si attiva quando c’e, rispettesate, la connessione video e la
connessione di controllo con il cellulare.

* La terza colonna visualizza rispettivamente la essione in ingresso e in uscita
dall’'EventEngine. In realta la connessione & urayana si € scelto di separare le
icone per avere un riscontro visivo dei messaggsiita e di quelli in ingresso.

* La quarta e ultima colonna mostra lo stato dellanegsione con le telecamere,
nell'eventualita di dover ricevere notifiche. Peenwplicita si & scelto una
connessione singola, cio significa che solo unectehera alla volta puo collegarsi
per inviare i propri messaggi.

Ogni icona e dotata diooltip, in modo da favorirne la comprensione del sigaific

5.1.4 Caratteristiche

5.1.4.1 Decodificatore di flusso MIJPEG

Le telecamere di cui e dotato il laboratorio dommitonsentono l'invio delle immagini tramite due

formati:. MPEG-4 e MJPEG. E’ stato scelto questrntii in relazione alla sua semplicita di
implementazione nelllambiente Java. Come gia aaennl MJPEG €& un codec che incapsula
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nello stream i frame video compressi in JPEG. dodificatore costruito, quindi, ha solamente |l
compito di rimuovere le informazioni che non appagono al frame JPEG e di salvare
guest'ultimo all'interno di un oggettemage , dopo aver utilizzato I'apposittPEGImageDecoder .

Prima di osservare nel dettaglio questo meccangnmoportante sottolineare che la classe Java,
destinata a questo scopwiéCamera ), € stata costruita sulla base delle telecameredéelloAxis

212 PTZ". Cio significa che potrebbe potenzialmente norziwmare con altri modelli e con altre
marche di telecamere IP. La semplicita del deccatifire, comunque, permetterebbe, con Il
cambiamento di alcuni parametri, la compatibilité ¢utte le telecamere IP che utilizzano il codec
MJPEG.

Il meccanismo usato si compone di una connessitipeche richiede, tramite un metodo GET, il
video. L’indirizzo utilizzato per la richiesta €,eln nostro caso:http://<ip-camera>/axis-
cgi/mjpeg/video.cgi?resolution=320x240’argomento “resolution” specifica la risoluzionghe
deve possedere il video, ovvero 320x240 pixel.aS&hiesta ha avuto successo, il server ritorna un
flusso continuo di files JPEG. tdontent typee di tipo “multipart/x-mixed-replace”, inoltre ogn
immagine termina con una stringgbpundary>) ad indicare il confine tra un immagine e la
successiva. In particolare il flusso ha la segustitgtura:

-- <boundary>
<image >

<JPEG i nage dat a>
-- <boundary>
<image >

dove il campo<boundary> vale, nel nostro casdmyboundary”, mentre il campo<image>
ritornato e:

Content-Type: image/jpeg
Content-Length: <image size>

Un esempio concreto di questa struttura potrebberes

--myboundary

Type: imagel/jpeg
Content-Length: 15656
<JPEG i nage dat a>
--myboundary
Content-Type: image/jpeg
Content-Length: 14978
<JPEG i nage dat a>
--myboundary
Content-Type: image/jpeg
Content-Length: 15136
<JPEG i nage dat a>
--myboundary

La classeaxisCamera viene quindi istanziata per ogni telecamera. Etegomponent e pertanto
permette di utilizzare il metodgaint(Graphics g) e, quindi, di disegnare le immagini ricevute
dalla telecamere. Inoltre la classe implementatdiiiacciaRunnable in modo da poter essere
eseguita in un thread separato. All'interno deléssa viene, inoltre, inizializzato il meccanismo d
Motion Detection descritto in precedenza nella@eziMotionDomus.

Nel caso l'accesso allURL delle telecamere fossetghto tramite una combinazione

username/passworger prevenire accessi indesiderati dall'esternstada aggiunta una classe
Authenticator in grado di svolgere questo compito. Non e s{a&), né implementata né testata.
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Uno degli sviluppi futuri potrebbe essere l'implamtazione di un sistema di ricezione delle
immagini basato sul protocollo RTSP, concettualmepii adatto al trasporto di flussi video
rispetto al piu generico HTTP.

5.1.4.2 Connessioni

La Mainwindow istanzia un thread separato per ogni Server (Videontrol e Notification),
successivamente vengono create le socket lators@agerSocket ) in ascolto sulle rispettive
porte definite nel file di configurazione.

La struttura € analoga per tutte e tre le connessio

Video Server:

Consultare la sezione relativa nella parte MotiomDs, in quanto il funzionamento € analogo.
Control Server:

La classe che gestisce lo scambio dei messaggortratio € chiamatacontrolConnection
Questa classe istanzia due nuovi threrxTiread , TXThread ), rispettivamente per l'invio e la
ricezione dei messaggi di controllo tramiiputStream e OutputStream . Dispone dei metodi per
notificare ai listeners registrati la ricezion€inio di un messaggio.

Notification Server:

La classeNotificationConnection si occupa della connessione per le notifiche ehelecamere
possono inviare al ControlDomus. La sua strutturaessenzialmente analoga alla classe
ControlConnection ~, con una differenza sostanziale: l'unidirezioraldei messaggi. Infatti la
classe deve solamente ricevere messaggi e nomriviaunico thread istanziato € quindi quello di
ricezione RXThread ).

Inoltre, come la classeontrolConnection  , dispone dei metodi per notificare ai listeneggstati
I'effettiva ricezione di un messaggio.

Una precisazione:

Come gia detto in precedenza, si e scelto di neraeyil thread del Server Video nel caso non ci
fosse il segnale di almeno una delle videocamereoBseguenza anche il thread del Server delle
notifiche non viene avviato.

EngineClient:

EngineClient € la classe che si occupa di istanziare la sdeketclient per la connessione con
'EngineEvent. La porta su cui opera la connessibae essere di default la 1111, ma attraverso |l
file di configurazione e possibile cambiarla. Il coanismo € modellato secondo il funzionamento
dell’EventEngine. Per lo stream di input & statatosunBufferedReader ~mentre per I'output é
stato usato urprintwriter . In analogia con le altre connessioni, sono ptesemetodi per
notificare ai listeners I'invio e la ricezione di mmessaggio.

5.1.4.3 Logging
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Il sistema €& dotato, come gia accennato, di untytdi log dei messaggi per una futura
consultazione su file. A seconda della classe epistra il costruttoreéog viene creato il rispettivo
file. Con il sistema completo vengono quindi creajuattro file: logVideo.log ,
logControl.log , logEngine.log e logNotification.log . | messaggi vengono
salvati con la seguente struttura:

[Day Month Number Hour:Minute:Second CEST Year] eddage

Dove Day indica il giorno della settimana (Mon/Tue/Wed/ThRu/Sat/Sun) e CEST indica il fuso
orario dell’Europa Centrale quando € in vigored'degale. Il campdlessageinvece, definisce |l
messaggio inviato o ricevuto, formattato esattameamme viene visualizzato nella rispettiva area di
log all'interno dell'interfaccia grafica.

5.1.4.4 Invio SMS

Come nel MotionDomus, la rilevazione del movimentomporta l'invio di un SMS al numero
configurato. L'SMS e sempre di tipo 8 bit e consentramite il push registry, di attivare
I'applicazione su dispositivo mobile.

A guesto sistema e stato affiancato anche il meéscenper I'invio di semplici SMS testuali, in
modo da notificare all’'utente I'occorrenza di untmalare evento. Il servizio si appoggia sempre
Su una pagina in php che si occupa di effettutdmewarding dell’'SMS verso il gateway di Mobyt.

Il funzionamento & analogo al meccanismo gia viso il sistema MotionDomus. Alla funzione
sendSmsMobyt8bit(String telNumber) e stata affiancata la funzione

sendSmsMobytText(String telNumber, StringContent) che crea una connessione di tipo http,
in modo da invocare la pagina in php passando garametri il numero telefonico di destinazione
del messaggio e il contenuto dello stesso. Saragpesta pagina ad assumersi il compito di
formattare correttamente il messaggio, per poitiadb correttamente al gateway di invio degli
SMS fornito da Mobyt.

5.1.5 Strutture messaggi

Nonostante tutte le forme di comunicazione previde ControlDomus siano effettuate tramite
stringhe e array di byte (nel caso dell'invio délleo), si € pensato di costruire delle strutture
apposite per i messaggi di controllo, scambiati ikoelefono cellulare, e per i messaggi scambiati
con I'EventEngine. | nomi di queste strutture sorniepettivamente ControlMessage  ed
EngineMessage . Attualmente la costruzione € analoga in entrarohsi e comprende solamente un
campotext contenente la stringa scambiata, piu il costrataat i metodsetter e getter

public class EngineMessage {

private String text;

public EngineMessage(String text) {

}

public void setText(String text) {
public String getText() {

84



In futuro potrebbe essere estesa in modo da ospitheriori campi come, per esempio, un
timestampin modo da incrementare le possibili applicazisoprattutto nello scambio di messaggi
con [I'EngineEvent. Requisito fondamentale dovra opeessere I'implementazione della
serializzazione.

Nel caso della comunicazione con la MIDlet, inveegecessario costruire manualmente i metodi
di serializzazione in quanto la configurazione CLB& comprende meccanismi nativi per questo
scopo (come invece accade in J2SE), a causa telidizzo di risorse necessarie.

Nel caso delle notifiche recevute dalle telecamenegce, non avrebbe avuto senso costruire una
struttura apposita, in quanto la comunicazione awgenire solamente tramite stringhe. Queste
vengono formattate nel seguente modo:

%e|%E

ovvero il nome dellevento (%e) e la sua descrigid®oE). Il programma si fara carico di
identificare, tramite 'indirizzo 1P, quale telecam ha inviato la notifica.

5.1.6 Protocolli

Con il termineprotocolloindichiamo un insieme di regole formalmente détgrdefinite al fine di
favorire la comunicazione tra una o piu entita. Nestro caso si &€ cercato di mantenere il piu
ristretto possibile questo insieme di regole, indmda facilitare la costruzione di un protocolle ad
hoc partendo da zero quando il sistema sara, faturo che ci auguriamo prossimo, effettivamente
omogeneo.

5.1.6.1 Protocollo video

Nel caso dello scambio del video si € estesa laaammone utilizzata da Michele Mussi. La MIDlet,
all'atto della connessione video con il ControlDa@aninfatti, invia a quest'ultimo la risoluzione
dell'area visibile che conterra le immagini, tragnitna stringa formattata nel seguente modo:

resolution@width@height

Infine per la richiesta delle immagini invia rispeamente il carattere “|” per il video della
telecamera 1 e il carattere “i” per il video dekdecamera 2. Poi, come gia descritto nella sezione
“Invio Immagini” parlando del MotionDomus, l'operane di'invio € composta, in realta, da due
operazioni distinte. La prima invia alla MIDlet thmensione dell'array che contiene I'immagine,
mentre la seconda comprende la trasmissione verapgia del frame tramite un array di bytes.
Una rappresentazione schematica del protocollcovedmostrata in figura 5.5.
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MoDoCo ContralDomus

resolution@309@E240

J

byte image. length [] + endBufter
tyte []- camera 1

resolution@309E240

byte image. length [] + endBuffer
tyte []- camera 2

Figura 5.5: protocollo video
5.1.6.2 Protocollo di controllo

Nel caso dell'invio, da parte della MIDlet, dei reaggi di controllo destinati al’EngineEvent
I'inizializzazione della connessione viene notifecal ControlDomus tramite ubontrolMessage
contenente la stringa “INITCONTROL”". La rispostaepede invece la stringa “INIT_OK”
comunicata analogamente tramitentrolMessage . Pu0 cosi cominciare I'invio dei messaggi di
controllo da parte della MIDlet. A questi messaggn corrisponde alcuna risposta. Il protocollo
infatti & “stateless”, ovvero non ha alcuna inforinae sullo stato degli elementi modificati. Cio
significa che l'utente che utilizza il telefono lkeghre non puo avere la piena certezza che |l
comando sia effettivamente arrivato a destinazeneindi sia stato eseguito. Questa scelta e stata
dettata dal fatto che sarebbe stato necessariaraggre un controllo dell’effettiva attuazione del
comando anche sull’EventEngine, in modo da comuloia ControlDomus e quindi alla MIDlet
collegata. La predisposizione dei thread dedidtithao e alla ricezione dei messaggi di controllo
sia nel ControlDomus, sia nella MIDlet consente goque una facile costruzione di un protocollo
che tiene traccia dello stato degli elementi maodifii La rappresentazione schematica del
protocollo di controllo e visibile in figura 5.6.
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MoDoCo ControlDomus EventEngine

INITCONTROL
INIT_OK

i_ontrolMessage

RemoteCommand

Figura 5.6: protocollo di controllo
5.1.6.3 Protocollo EventEngine

La costruzione dell’EventEngine richiede che glemtwali client collegati si identifichino tramite
una stringa. All’atto della connessione viene quimdiato il comando “CLIENTMOBILE” per
informare I'EventEngine che un client di tipo “mt&jisi € appena collegato. Questo meccanismo
consente la differenziazione dei messaggi che hEegine potra ricevere e inviare. Infatti dal
ControlDomus si aspetta solamente di ricevere cdmdntipo “remote”, formattati secondo la
convenzione vista nella sezione XML (es. MOB|ACCHADCINA) mentre, per esempio, dal
client che gestisce i sensori wireless si aspeti@ente informazioni sulla posizione dei mote.
Successivamente a questo comando, la comunicagiamgializzata in entrambi i sensi. Nel caso
'EventEngine registrasse un errore puo inviaihando “DISCONNECT” in modo da forzare la
disconnessione dei client collegati. La struttued prrotocollo EventEngine € schematizzata in
figura 5.7.

Si noti che attualmente la struttugagineMessage € implementata solamente sul ControlDomus e
non nellEventEngine.

MoDoCo ControlDormus EventEngine

CLIEMTMOEILE

Motification

ControlMessage

FemoteCommand

DISCONNECT

Figura 5.7: protocollo EventEngine
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5.1.6.4 Protocollo Notifiche Telecamere

La comunicazione delle notifiche da parte delledainere non segue, in realta, alcun protocollo
specifico. Le telecamere si connettono alla sodketano la notifica formattata, nel nostro caso,
come gia visto nella sezione Messaggi, ed infirdissionnettono.

5.1.7 Listeners
Perché listeners?

Il senso di creare un meccanismo di listeners epbeene chiaro. La classkainwindow, che
costruisce linterfaccia utente, deve intraprendar@ni diverse in base ai messaggi inviati e
ricevuti dalle quattro possibili connessioni cagsterno. Inoltre anche il meccanismo di logging dei
messaggi su file deve poter accedere allo scambiwedsaggi di ogni connessione. Per questo, le
classi che implementano le connessioni, per infoenf@mainwindow (che aggiornera le rispettive
aree di log) e la classmg (che scrivera su file i messaggi) utilizzano tdigers, come miglior
soluzione a questo problema.

Infatti, a differenza di altri linguaggi object-erited, Java non permette I'ereditarieta multipla di
classi. Questa sembra essere in generale una sdgg&one, ma in alcuni casi pud essere uno
svantaggio. Una classe puo ereditare solo da wm'alasse. || meccanismo per compensare questo
comportamento e permettere I'implementazione djugsiasi numero di interfacce. Le classi sono
“estese” e le interfacce sono “implementate”. Netl@azione di un listener tutti i metodi
dell'interfaccia devono essere implementati.

Le classiMainwindow € Log (che analizzeremo in seguito) implementano tuéteinterfacce
disponibili che, come e facile immaginare, sono f{otto quattro: VideolListener
ControlListener , EngineListener  ed infineNotificationListener . La struttura per le prime
tre € identica:

public interface ControlListener {
public void messageReceived(ControlMessage controlM essage);
public void messageSent(ControlMessage controlMessa ge);
public void debug(String sender, String body);

}

I'interfaccia NotificationListener invece, come é facilmente immaginabile, non dsfi@ialcun

metodonotificationSent

La classeengineClient  che si occupa della comunicazione con I'EngineEvaplementa a sua
volta 'interfacciaControlListener . Infatti questa classe si fa carico, tra le attvee, di mappare

correttamente ControlMessage  ricevuti dalla MIDlet con i comandi remoti definitel file XML
MappedCommands.xml .

5.2 Progetto MoDoCo

Il client per cellulare €& stato ovviamente estesgpetto alla versione utilizzata con |l
MotionDomus, per permettere I'utilizzo delle nuduezionalita. E’ stata aggiunta la possibilita di
scegliere da quale telecamera ricevere le immamjaitre si € implementato un meccanismo per
gestire alcuni elementi in remoto. Questi elemposisono essere caricati dinamicamente tramite un
file XML contenente tutte le informazioni necessaQuesto approccio consente di personalizzare

88



completamente gli elementi gestibili dal teleforelldare, in modo da adattarsi alle specifiche
definite dal ControlDomus e, soprattutto, dallagsia abitazione.

5.2.1 Elementi XML

Per poter comandare a distanza elettrodomestieipleaimpianti, o qualsiasi apparecchio gestibile
tramite una scheda a relé, e necessario caricleememoria del telefono cellulare la struttura di
guesti elementi, assieme al loro stato attuale.iCsistema completo e possibile, infatti, comamdar
dal telefono cellulare I'accensione/spegnimentapertura/chiusura, di dispositivi collegati alla
scheda relé tramite 'EventEngine.

Questo file, definito nel formato XML, contiene teitle informazioni per gestire correttamente
diverse tipologie di apparecchi. Al momento sonbnité sei elementi: porta d’ingresso, finestra,
luce ingresso, luce cucina, valvola gas, televisidDi questi sei, solamente a quattro possono
essere realmente inviati i comandi di attuazioreestheda USB a relé collegata allEventEngine,
infatti, possiede solamente 4 relé. In commercist@so, comunque, schede con un numero di relé
piu elevato.

Osserviamo ora la struttura del file che definigte elementi modificabili. Questa struttura
comprende un numero arbitrario di elementi, ognigemtificato dal tag<element> Un singolo
elemento possiede sette caratteristiche che neist@ino la visualizzazione e il comportamento. |l
tag <name> identifica il nome, il tag<act_as> ne identifica la categoria d’appartenenza (per
esempio la porta d'ingresso e la porta del terraggmartengono alla stessa categoria di “porta”), il
tag <actual_state>definisce lo stato attuale dell’elemento. Attuaft@epud assumere due diverse
coppie di valori (definite successivamente con ig tastate>). Questi valori sono:
APERTO/CHIUSO e ACCESO/SPENTO. Per una finestragsempio, non ha senso parlare di
acceso o spento, ma solo di aperto o chiuso. tafyrecommand> definiti successivamente al tag
<commands> stabiliscono i comandi che la MIDlet inviera abr@rolDomus per modificare lo
stato dell’elemento. Questi comandi devono essermmente identici aiemote _commandefiniti

nel file MappedCommands.xml del ControlDomus. In caso contrario il comanda&egnorato.

<elements>
<element>
<name>Porta Ingresso</name>
<act_as>porta</act_as>
<actual_state>CHIUSO</actual_state>
<states>
<state>APERTO</state>
<state>CHIUSO</state>
</states>
<commands>
<command>PORTA|1|OPEN</command>
<command>PORTA|1|CLOSE</command>
</commands>
</element>

</eleﬁwents>
L’'unico scopo del tagiact_as>, attualmente, e definire la corretta icona assachdispositivo.

5.2.2 Interfaccia grafica

Prima di osservare in dettaglio tutte le carattiehig, ci concentriamo sull’interfaccia grafica ldel
MIDlet, illustrata in figura 5.8.
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All'avvio della MIDlet possiamo osservare la schatenprincipale, composta da cinque elementi.
Li descriviamo tutti, nonostante il significato alicuni sia gia noto. Il primo elemento, chiamato
Camera consente di visualizzare, a schermo intero, lmagini della telecamera definita nel menu
Settings (di default € la numero 1). L'elemento successighjamato Control, consente di
visualizzare i dispositivi a cui € possibile mocdifie lo stato. Al primo awvio assoluto
dell'applicazione questo elenco risultera vuoto.c&mpito dell’utente, infatti, riempirlo caricando
il file XML relativo che ne descrive le carattertste. Queste verranno poi memorizzate nel RMS in
modo da risultare persistenti. Il terzo elementame appena detto, consente di recuperare da un
URL tale file XML. L’elementoSettingspermette di inserire i parametri di connessiondifizzo

IP, porta video, porta controllo) verso il Controldus e la telecamera da visualizzare (1 o 2).
Infine I'elementoEscichiude I'applicazione.

o & Sun ® )

rekrcen e

Select

Figura 5.8: interfaccia grafica della MIDlet

5.2.3 Funzionamento

Esaminiamo ora in dettaglio ogni aspetto della MitDkcorredando la descrizione con immagini

pratiche del funzionamento. La spiegazione nondeen esame gli elementi del menu in modo

sequenziale, ma piuttosto ne descrive il componémneome se fosse una normale sessione di
utilizzo. La parte tecnica relativa a come questezioni sono implementate verra trattata nel

paragrafo successivo.

5.2.3.1 Settings

Il menu Settings(figura 5.9) consente di impostare i paramentrcrdiazione della socket con il
Domus Control. | valori che e possibile inseriraingli, sono l'indirizzo IP della macchina su cui e
attivo il Domus Control stesso, la porta del seo/ideo e la porta del servizio di controllo. E’
possibile inoltre specificare, tramite dhoiceGroup , da quale telecamera si desidera ricevere le
immagini.
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|Eia|3k Conferma

Figura 5.9: menu Settings

Questo client consente, inoltre, di collegarsi &cbn il MotionDomus, impostando I'apposito
indirizzo IP e la porta video. E’ necessario peglezionare la Camera 2. Il meccanismo di richiesta
e ricezione delle immagini € sostanzialmente identquindi il singolo client pud operare con
entrambi i sistemi, espandendo ulteriormente ghiéirdi applicazione.

5.2.3.2 Camera

La selezione dell'elemento Camera comporta l'inizzazione della socket per la ricezione del
video, con i parametri indirizzo IP e porta vidgeesificati nel mentSettings L'applicazione e
ancora in grado di impostare, alla ricezione dBMS a 8 bit, I'indirizzo IP salvato al suo interno.
Una volta realizzata la socket vengono inizializzgli stream di Input e di Output e la

comunicazione puo cominciare. La figura 5.10 iHasil funzionamento del sistema mostrando
I'iterazione tra il dispositivo mobile, rappresemtéramite I'emulatore, e il sistema DomusControl.
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Figura 5.10: il sistema in funzione

5.2.3.3 XML

Tramite la form visualizzata in figura 5.11 & pobdsi specificare 'URL del file XML usato per
descrivere i vari elementi. UaxtField  non editabile consente di informare l'utente ddale gia
stato caricato oppure no.

)
o) Stin
rekrcen e
Enter XML address:

|I‘rl'tp:.l'.|'trin'rt§.f.disi unitn itiziElementi xm
Stato file XML:

LY ¢

Figura 5.11: la schermata per il download delXiML degli elementi

Il parser che si e scelto di utilizzare e defimi packaggavax.xml.parsers (JSR 172). Queste
API consentono di creare facilmente un parsempdi 8AX, ovvero che non carica in memoria tutto
il documento, ma che invece lo carica una rigavpéig, richiamando via via delle funzioni definite
all'interno dell'applicazione che lo ha istanziato.

Tecnicamente le JSR 172 implementano un sottoiresidelle JAXP 1.2 (Java API for XML
Processing). Essenzialmente, quindi, sono suppddatpecifiche SAX 2.0 (Simple API for XML),
con l'eccezione delle interfacce SAX 1.0, DOM 1.®2.6 (Document Object Model) ed infine
XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation
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Il parser creato, nonostante abbia funzionalitdeti®, € in grado di rilevare correttamente erdori
formattazione e di comunicarli all’'utente. La valaone dei file XML, non essendo lo scopo finale
della MIDlet, non e garantita, in quanto richieddre risorse onerose per un dispositivo mobile. Ed
inoltre ci si aspetta che sia il produttore a vesaife la correttezza del file, non il consumatore.

5.2.3.4 Control

Selezionando dal menu l'opzione Control si possoosi visualizzare, a patto di aver caricato
correttamente il file XML, tutti gli elementi modifbili da remoto. La visualizzazione e affidata ad
una classica lista implicita nella quale vengongualizzati i nomi degli elementi assieme ad una
icona raffigurante una lente d’ingrandimento, peticare che ogni elemento € selezionabile per
essere ulteriormente approfondito (figura 5.12).

e @ Sun

nnnnnnnnnnn

F_ll!“
List Elements

* Finestra

Luce ingresso
Luce cucina
Yalvola Gas

! Televisione

Figura 5.12: visualizzazione degli elementi modifiti

La connessione con il ControlDomus viene effettisti@amente su richiesta dell'utente, tramite il
comandaConnect .

La classeControlConnection crea una socket utilizzando l'indirizzo IP, defiinper la ricezione
delle immagini delle telecamere, e la rispettivatgpali controllo stabiliti nel men&ettings Non
appena la connessione € attiva viene notificatatetite tramite umlert . Pud cosi iniziare la
procedura d’invio dei comandi.

La gestione di un singolo elemento, di cui la feg®:13 riporta un esempio, € molto semplice ed
intuitiva. Questa rispecchia pienamente la strattdel file XML che lo definisce. Nella parte
superiore troviamo un icona che descrive visualmd®emento. Successivamente troviamo |l
nome ed un choiceGroup che consente di modificastdto dell’elemento. Nelle ultime tre righe
troviamo, invece, lo stato attuale che puo assumdree valori definiti dagli stati disponibili ed
infine la formattazione dei comandi.

Quindi, ad esempio, per aprire la porta e suffigeselezionare I'opzione APERTO e premere |l
pulsante associato al comando Set. Il nuovo stata\ndicato tramite il textFiel8tato Attuale
mentre il comando inviato al ControlDomus verra pep per comunicare al’EventEngine la
richiesta di apertura della porta. La figura 5.1dstra visivamente la ricezione del comando di
apertura della porta, visibile nell'area di logrdlé corrispondente viene acceso e la MapAreavien
aggiornata visualizzando I'effettiva apertura deitata.
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Figura 5.14: riscontro visivo del comando ricevd#d cellulare
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5.2.4 Implementazione
5.2.4.1 Ricezione messaggi

Abbiamo gia visto come sia possibile, tramite utriaito specifico nel file JAD, attivare una
MIDlet alla ricezione di un semplice SMS. La MIDigessa deve fornire, pero, i metodi necessari
alla gestione di questi SMS. Il meccanismo di fimee dei messaggi implementato é relativamente
semplice e consente di gestire SMS di tipo binagiraendo da esso le informazioni codificate
ovvero l'indirizzo IP del PC che lo ha inviato.

Abbiamo visto che il lifecycle di una MIDlet genegié determinato da tre metodi fondamentali:

o startApp() — per default 'esecuzione della MIDlet cominceagliesto metodo

* pauseApp() - viene richiamato quando la MIDlet deve sospemtismporaneamente
la sua esecuzione

* destroyApp() — viene richiamato quando la MIDlet ha terminat@la esecuzione e
deve quindi liberare le risorse da essa utilizzate

Quando un terminale riceve un SMS destinato adspeaifica porta, 'AMS esegue I'applicazione
registrata tramite quella stessa porta, se presemaricandola di gestire I'evento. Viene quindi
richiamato il metodostartApp() della MIDlet associata che, nel nostro caso, haedguente
struttura:

public class MobileDomusController extends MIDlet {

public void startApp() {
if (midletPaused) {
resumeMIDlet();
}else {
initialise();
startMIDlet();
midletPaused = false;

}

public void initialise() {
SMSReceive mySms = new SMSReceive(this);
}

}

L’istruzione resumeMiDlet()  definisce i comportamenti della MIDlet nel casoslaa esecuzione
riprendesse in seguito alla permanenza nello Ratssedforzata, ad esempio, dalla ricezione di
una chiamata. L’istruzionestartMIDlet() , al contrario, e il vero punto di partenza per
'esecuzione della MIDlet e viene chiamata in segul metodoinitialise() . Quest’utlimo,
infatti, istanzia una nuova classe, chianmgisReceive , incaricata di ascoltare la connessione SMS
su una specifica porta e di gestire i messaggivuite La classeSMSReceive implementa le
interfacceMessageListener , in grado di notificare la ricezione di un messagg Runnable in
modo da essere eseguita in un thread separato.

public class SMSReceive implements Runnable, Messag eListener {
MesssageConnection connection;

public SMSReceive() {
try {
connection = (MessageConnection) Connector.open(‘sm s://:5000");
connection.setMessageListener(this);
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
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Thread thread = new Thread(this);
thread.start();
}

public void run() {

}
}

Le righe evidenziate permettono, utilizzando I'nfaeciamMessageConnection , di ricevere gli SMS
sulla porta 5000 e di registrare su di essa uenest che informera I'applicazione nel caso di
ricezione di un messaggio. In quest’eventualitatruead separato si prende carico di scomporre il
messaggio, controllando il tip®igary oppureText ), in modo da estrarre il payload che contiene
l'indirizzo IP del PC che lo ha inviato. Questaamhazione viene poi memorizzata in modo
persistente all'interno della memoria del cellulare modo da essere sempre raggiungibile
dall'applicazione.

5.2.4.2 Ricezione immagini

La ricezione delle immagini da parte della MIDletféettuata tramit®ataStream all'interno della
classevideoClient . Come per ogni azione che richiede 'uso della,retene istanziato un thread
per aprire la socket di connessione con il Domust©b

public class VideoClient implements Runnable {
public void run() {

try {
StreamConnection sc = (StreamConnection) Connector. open(“socket://"+host+":"+port,

Connector.READ_WRITE, true);
DatalnputStream is = sc.openDatalnputStream();
DataOutputStream os = sc.openDataOutputStream();

}

In particolare l'istruzione in rosso crea una saodiiglirezionale (READ_WRITE), utilizzando i
parametri indirizzo e porta specificati dest e port . Il flag booleano che completa I'istruzione
sottolinea la capacita del codice di gestire leeeioni di timeout.

Una volta stabilito il collegamento viene istanaitd class@vebCamresponsabile dell’'utilizzo delle
funzioni di invio e ricezione esposte ®aleoClient e, soprattutto, della primitivaaint per
disegnare le immagini sul display. La claggebCam infatti, oltre ad implementare l'interfaccia
Runnable , estende la classganvas, utilizzata per la grafica a basso livello. Il w@&b run della
classewebCane strutturato nel modo seguente:

public class WebCam extends Canvas implements Comma ndListener, Runnable {
public void run() {
Thread s = new Thread( new refresh(nCamera) );
s.start();
VideoClient.send(“resolution@” + height + "@” + wid th);

}

Viene istanziato un nuovo thread che si occupaededsh delle immagini ed inoltre viene inviata al
Domus Control la stringa che identifica la risobum del display del terminale mobile. La
comunicazione puo cosi cominciare. La MIDlet ricléde immagini di una delle due telecamere (0
della webcam), in base alla scelta nel menu Settihgnetodorun della classe internafresh  si
occupa cosi, di inviare il carattere chiave speaib dal protocollo, di ricevere i dati e quindi di
disegnare 'immagine a tutto schermo tramite il detepaint()

class refresh implements Runnable {
public void run() {
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while (stato) {

try {
VideoClient.send(“i/j");
Image image = VideoClient.receivelmage();
Repaint();

}

5.2.4.3 Memoria

La gestione della memoria utilizzando, come abbigmovisto, il RMS e gestita totalmente dalla
classememory. Offre tutti i metodi per la gestione delle infamioni per la connessione, come il
salvataggio e il caricamento dell'indirizzo e deinmeri di porta, e i metodi per la gestione degli
elementi che e possibile controllare: caricamesdbyataggio, eliminazione e recupero dei nomi. Le
informazioni relative ad ogni singolo elemento, pssere utilizzate con maggiore chiarezza, sono
state inserite all'interno di una struct appositdamateelementStruct , con la seguente struttura:

public ElementStruct();
String name;
String actAs;
String actualState;
String statel;
String state2;
String commandl;
String command2;

}

Come si puo vedere la costruzione € naturalmemetich a quella definita dal file XML degli
elementi. L'attributo che funge da chiave primapear identificare univocamente la struct &
ovviamente la stringaame.

5.2.4.4 Listener

Come gia sottolineato piu volte all'interno dekéssit in una MIDlet le operazioni rischiose, come il
networking, devono essere effettuate all'internothdead separati da quello principale. In caso
contrario I'esecuzione dell'applicazione verreblmbata non appena la richiesta di comunicazione
venisse inizializzata. Questo comportamento, testiaio dai numerosi test effettuati con
'emulatore, non é tollerabile in un contesto re&ertanto si &€ reso necessario utilizzare funzoni
multithreading in modo da rendere parallela I'esecuzione semaecére il terminale. In questo
modo l'utente potrebbe ancora utilizzare la MIDigntre questa, in background, esegue le azioni
di networking. Si e preferito perd impedire qudiiarta visualizzando, durante I'utilizzo dellaegt

un oggetto standard, simile ad una progress baameto Gauge. Una volta che la MIDlet e
connessa o0 ha terminato le operazioni di networkiiggne comunicato I'esito tramite @hert.

Il meccanismo tramite cui i thread figli comunicaagadre lo stato della connessione e affidato ai
Listener La classe principale della MiDlet, ovver®idietControl , implementa, oltre
all'interfaccia CommandListener per la gestione dei comandi da tastiera, anchetkrfacce
NetworkListener e XmiListener . La prima si occupa di notificare I'avvenuta cossiene della
MIDlet con il Domus Control per I'invio dei comandi controllo ed ha la seguente struttura:

public interface NetworkListener {
public void connected(boolean state);
}

La seconda, invece, notifica I'avvenuta riceziored file XML degli elementi. Ha la seguente
struttura:

public interface XmiListener {
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public void XmIReceived(String state);

}

In questo caso il parametro utilizzato € una s&jrig modo da coprire una casistica piu ampia
rispetto al classico vero/falso. In questo modo ossibile notificare alla MIDlet, non solo
'avvenuto caricamento, ma anche se c’é stato uoreerdi parsing a causa della cattiva
formattazione del documento.

5.3 Conclusioni di capitolo

Questo capitolo ha analizzato la seconda parte sigéma, denominata ControlDomus. La
trattazione € stata effettuata separatamente palie orientata ad ambienti Desktop, chiamata
DomusControl, e sulla parte orientata a disposithobili, chiamata Mobile Domus Control.
L’analisi si e svolta, analogamente al 4° capitaloalizzando il funzionamento pratico utilizzando
immagini e sezioni di codice e concentrando, ditavoin volta, l'attenzione sui dettagli

implementativi.
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Conclusioni

Lo scopo di questa tesi era dimostrare che é plessdon le tecnologie gia in nostro possesso,
integrare mobile computing e networking, realizzand sistema di video streaming per dispositivi
mobili semplice, efficace e a costi contenuti. Titenana semplice webcam ed un telefono cellulare
e stato possibile costruire un tale sistema, atilwlo tecnologie software differenti, dimostranelo |
potenzialita che potrebbe avere all'interno deisetdella video-sorveglianza.

L’integrazione in ambito domotico ha permesso,tnegldi estendere il sistema fino a comprendere
funzionalita atipiche per un telefono cellularep®il controllo degli elettrodomestici, le quali
saranno prevedibilmente di utilizzo comune nell'iediato futuro. Controllare la propria casa da
gualsiasi luogo, infatti, pud apparire come unonac@® avveniristico, ma come dimostrato e
possibile, gia al giorno d’'oggi, con tecnologie tnotomuni. Infatti il sistema ControlDomus
riesce, pur nella sua semplicita e incompletezzegrarollare alcune tipologie di dispositivi da
remoto con il semplice ausilio di un telefono clgie ad un costo limitato.

L’'analisi e lo sviluppo di un programma a carattel@motico dimostra la grande copertura
interdisciplinare di questa scienza e, inoltre, edfinformatica puo legarsi a contesti differenti
nonostante, a prima vista, un'associazione sigiliffente immaginabile.

Il risultato comunque piu sorprendente, a mio avyvis la consapevolezza che le apparecchiature
che ci circondano possono essere utilizzate pepi stifferenti da quelli che normalmente si
possono pensare. Le webcam possono cosi divendaite imtegrante di un sistema di video-
sorveglianza e un telefono cellulare di vecchiaegarione puo, tramite le notifiche via SMS,
diventare un efficace cercapersone.

L’'underground informatico € in continuo fermentdaaticerca di nuovi utilizzi per i dispositivi
elettronici, frutto della modifica o dell'integramie, in modo da rivelare funzionalita innovative o
sorprendentemente inaspettate. La sfida e podHaléuce del grande pubblico.

Problemi riscontrati e aperti:

| problemi riscontrati nell’arco dell'intero procas di sviluppo hanno rallentato considerevolmente
il raggiungimento del traguardo finale, come di@tide € lecito aspettarsi. | piu rilevanti sonoistat
indubbiamente la comprensione e l'uso dell’architet RMI e la difficolta nell’'utilizzo di una
piattaforma software, ovvero J2ME, con funzionaktacomportamenti differenti rispetto alla
distribuzione standard J2SE. In particolare, ldiatifta nelluso degli emulatori ha comportato la
necessita di utilizzare funzioni specifiche all@nto della MIDlet per adempiere ai compiti di
debug. Inoltre il controllo dei thread, argomenbonplesso gia in ambiente desktop, € ulteriormente
reso difficile dalle politiche dellAMS di gestiongella rete, forzando il programmatore ad alcuni
accorgimenti speciali per mantenere I'esecuziomealie della MIDlet senza bloccare il dispositivo
hardware. Inoltre, come gia sottolineato, il contgarento della MIDlet su dispositivi reali puo
differire da quello registrato sugli emulatori. attf le fasi di test hanno mostrato occasionalmente
funzionamenti anomali a dimostrazione del fatto cha MIDlet, nonostante le ridotte dimensioni e
funzionalita rispetto ad un applicativo in ambieltesktop, richiede una fase di test altrettanto
esaustiva.

Sviluppi futuri:

Molti sono gli sviluppi che il sistema potrebbero# in futuro, sia tramite espansioni software che
hardware.
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In primo luogo, l'utilizzo di ulteriori sistemi dsensori eterogenei combinati allEventEngine
potrebbero mettere a disposizione nuove categarievdnti gestibili dal sistema completo,
allargando gli orizzonti di applicazione. Inolteme gia accennato, sarebbe possibile estendere le
strutture dei messaggi scambiati tra I'EventEngmell Control Domus, includendo nuove
informazioni, come per esempio il timestamp. Sagebbsi possibile modellare ulteriormente i
meccanismi di risposta, sia per quanto riguardedifEngine stesso, sia per i sistemi collegati, tra
cui, ovviamente, il ControlDomus.

Un aspetto che andra sicuramente sviluppato éclaresiza delle comunicazioni. Al momento
'EventEngine non e in grado di verificare l'ideatdei client connessi. Pertanto si € scelto di non
implementarla nemmeno nel collegamento tra il Do@astrol e il dispositivo mobile.

Per quanto riguarda la configurazione del softvear@ necessario sviluppare un’interfaccia grafica
per la generazione dei file XML, in modo da rendggiu rapida e intuitiva. Le scelte potrebbero
ricadere su un’applicazione stand-alone o su urpooiente aggiunto all'interno del sistema stesso.

Infine anche lo sviluppo del sistema d’interfacceanto potrebbe ulteriormente essere soggetto a
sviluppi. In particolare sarebbe conveniente megrdal protocollo HTTP al piu consono RTSP,
certamente piu adatto allo streaming video. In guesodo il software potrebbe configurare
automaticamente le opzioni della telecamera petaatia vari scenari, modificando in tempo reale

i parametri necessari. Inoltre sarebbe possibilatrotbare gli spostamenti di ogni singola
telecamera, nel caso queste funzionalita sianoastgip, in modo da focalizzare I'attenzione su
particolari dettagli.

E’ importante, inoltre, ricordare che il softwarem@dellato sulle telecamere modello Axis 212
PTZ, ma semplicemente modificando alcuni paranmetticodice sarebbe possibile adattarlo alle
telecamere IP delle maggiori case produttrici, sdmda garantire una perfetta compatibilita.

100



NOTE

Vi.
Vii.

viii.

Xi.
Xil.

Xiil.

Definizioni rilevanti di domotica:

“linsieme delle tecniche e degli studi teso atkgrare nell’abitazione ogni

automatismo in materia di sicurezza, gestione @tieay comunicazione...”

[23]

= “disciplina che si occupa dell'integrazione deipdsitivi elettronici, degli
elettrodomestici e dei sistemi di comunicazionei eahtrollo che si trovano
nelle nostre abitazioni” [24]

= “insieme delle tecniche che trasformano un’abitagiocon tutte le sue
apparecchiature e i suoi (sotto)sistemi in un eidifintelligente, auto-pilotato
nel quale il confort degli abitanti costituiscecéntro delle preoccupazioni.”
[25]

= “l'utilizzo dell'informatica per integrare tutti sistemi a comando elettrico in

un unico sistema di gestione globale.” [26]

Electricité de France (EDFitp://www.edf-bleuciel.fr/accueil-141001.htm

Enerpoint S.p.A.http://www.enerpoint.it/operatori/fotovoltaico-italphp

Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicuaes# Lavoro:
http://www.ispesl.it/osservatorio/BancaDati.asp

http://www.repubblica.it/2007/08/sezioni/tecnolagi@lulari/mezzo-mondo-cell/mezzo-
mondo-cell.html

DynDNS: http://www.dyndns.com/

http://famoso.disi.unitn.it

Una possibile alternativa alle JMF puo essereadgptto open-sourceMJ (Freedom
for Media in Java). Compatibile con le JMF sotto il profilo delle ARyropone un
singolo framework che pu0 essere usato per catturaprodurre, processare e
trasmettere dati multimediali su piu piattaforme.

http://fmj-sf.net/

A partire dalla versione J2SE 5.0 il programmaterstato sollevato dal compito di
creare lo Skeleton e lo Stub necessari alla tegrlBMI. Qualora si utilizzasse una
versione piu vecchia di JRE bisognera, invece, lavsiadel comandomic per produrre
gueste due classi.

RMI plug-in for Eclipsehttp://www.genady.net/rmi/index.html

http://java.sun.com/javase/technologies/desktopiaiaaf/2.1.1/formats.html#Capturers

http://java.sun.com/javase/technologies/desktopimie/2.1.1/download.html

Mobyt progetta e realizza piattaforme per la froma di servizi di messaggistica su
telefonia mobilehttp://www.mobyt.it/
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xiv.  http://java.sun.com/javase/technologies/desktopiaieal/2.1.1/solutions/AVTransmit.
html

Xv.  AXis 212 PTZ specifications:
http://lwww.axis.com/files/datasheet/ds 212ptz-v 84@n 0812 lo.pdf
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