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Desarrollo de una Platatorma para la Definiciéon de
Reglas ECA en una Casa Inteligente

Resumen

El presente trabajo muestra la implementacion de una plataforma computacional para
proporcionarle comportamiento reactivo a una casa inteligente, mediante el uso de con-
ceptos de bases de datos activas. El monitoreo de variables de ambiente de una casa o de
un espacio habitado, se puede llevar a cabo con la utilizacion de sensores que muestren
el estado en que se encuentran. Las senales detectadas por estos sensores sirven para
conocer el estado en que se encuentra el espacio fisico, y con base a eso realizar acciones
en beneficio de las personas que se encuentren habitando el lugar. Ademas, si el valor
que toma alguna variable de ambiente cae fuera de los rangos normales establecidos,
o si alguna combinacion de ellas producen un estado no deseado en la casa, entonces
la plataforma computacional reacciona y ejecuta las acciones que se le hayan definido
para mantener en un estado seguro el interior de la casa.

En este trabajo se desarrollé un circuito electréonico sobre una tarjeta de National
Instrument PCI 6024E; y se le montaron sensores para monitorear temperatura, ilumi-
nacién y humedad. En esta misma tarjeta se configuré un puerto de salidas digitales
hacia los dispositivos que modifican las variables de ambiente, para que estos fueran
controlados. Se desarrollé un programa en LabView para registrar los valores numéricos
enviados por la senal de cada sensor, y esta informacion se enviaba al motor de reglas
activas, desarrollada en Visual C++, mediante datos en archivos de texto. A partir de
la informacién generada en el programa de LabView, el motor de reglas verificaba si
alguna de las reglas definidas se disparaba, y en su caso se generaba el disparo de la
accion, mediante el envio de una senal a LabView, y consecuentemente al circuito para
llevar a cabo la accién fisica.

Con este trabajo se muestra que la utilizacion de los conceptos de bases de datos ac-
tivas puede aplicarse en el desarrollo de casas inteligentes. A partir de esta plataforma,
si se deseara incrementar las variables a ser monitoreadas bastaria con agregar los sen-
sores correspondientes, sin necesidad de modificar la plataforma computacional.
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Development of a Platform for ECA Rule Definition
in a Smart Home

Abstract

This work shows the implementation of a computational platform for providing
reactive behaviour in a smart home, using concepts of active databases. The monitoring
of environment variables of a house or living space can be carried out through the use
of sensors that show the house state. The signals detected by these sensors are used to
determine the state of the physical space, and based on it some actions can be performed
to help people who are inhabiting the place. In addition, if the value of any environment
variable falls outside the established ranges, or any combination of them produce an
undesired state in the house, then the computational platform reacts and performs the
actions which have been defined to maintain a safe state inside the house. This paper
presents an electronic circuit card development on National Instrument PCI 6024E,
which was added with sensors to monitor temperature, lighting and humidity. In this
card was configured a digital output port to the devices that modify the environment
variables, in order to control the environment. A program was developed in LabView
to record numerical values sent by the signal from each sensor; this information is sent
to the active rules engine, developed in Visual C ++, storing data in text files. From
information generated in the LabView interface, the rules engine checks if any of the
defined rules is fired; and if it fires any rule, the action part is executed by sending
a signal to LabView, and consequently the circuit performs the physical action. This
work shows the application of active database concepts in the development of smart
homes. In this platform, the addition of environment variables to be monitored would be
sufficient by mounting the corresponding sensors and reactive rules, without modifying
the computational platform.
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Introduccion

Antecedentes

Un Sistema de Base de Datos (SBD), tradicional realiza operaciones sobre los datos, a
través de comandos o instrucciones definidas por el administrador de la Base de Datos
(BD), o los usuarios de la misma, es decir, si un usuario de la BD desea agregar, mod-
ificar, eliminar o simplemente hacer una consulta a la BD, entonces debe ejecutar los
comandos necesarios para llevar a cabo estas operaciones.

Sin embargo, existen sistemas en el mundo real donde, de acuerdo a lo que estéd
ocurriendo en el universo de discurso, es necesario realizar una accién o procedimiento
dependiendo de los cambios que hayan ocurrido, si de antemano se conocen las acciones
que se deben ejecutar y el momento en que estas deben ejecutarse, entonces es factible
definir una serie de procedimientos para incorporarle a la BD este comportamiento.
Los esquemas tradicionales de SBD no tienen la capacidad de soportar a estos sistemas
en los cuales es necesario especificarle a la BD un comportamiento de reacciéon au-
tomaética ante los cambios que se susciten dentro del universo de discurso de la BD, ya
que de hacerlo un usuario humano es posible que incurra en errores en la deteccién de
eventos.

Por esta razon surgieron los sistemas activos de bases de datos, mejor conocidos
como Sistemas de Bases de Datos Activas (SBDA), los cuales deben ser capaces de
detectar los eventos que ocurren en el universo de discurso, verificar el estado de la BD
durante la ocurrencia de eventos, y ademas, ejecutar acciones o procedimientos dentro
de la BD sin la intervencién directa de un usuario humano.

Para proporcionar el comportamiento activo a una BD es necesario definir reglas
que describan la reaccién automatica que debe seguir el manejador de la BD, también
conocidas como reglas activas.



2 Justificacion

La forma mas general para lograr la definicién de las reglas activas es mediante la
aplicacién del modelo de regla Evento-Condicién-Accién (regla ECA).

e On evento
e If condicién

e Then accién

En la cual se define el evento que debemos detectar, la condicién que debemos eva-
luar contra el estado que guarde en esos momentos la BD, asi como la acciéon o grupo
de acciones que se ejecutaran si la evaluacién de la condicion es verdadera. La mayoria
de los sistemas comerciales (SYBASE, ORACLE, SQL Server, etc.[3], [4], [5], ) ofre-
cen funciones para darle comportamiento activo a una base de datos, por medio de la
definicién de “triggers” o “disparadores”.

El area de aplicacion de un SBDA es muy amplia, desde sistemas de bases de datos
administrativos, hasta sistemas de bases de datos de control en aerolineas y de con-
trol de hospitales, asi como monitoreo de transacciones financieras, identificacion de
actividades inusuales en el sistema, cumplimiento de restricciones de integridad, man-
tenimiento de datos derivados, generacion oportuna de reportes, realizacion de procesos
periédicos, entre otros. [2]

Existen diversos manejadores de Base de Datos Activa (BDA) que ofrecen una sin-
taxis para la definicion de reglas ECA. Entre los que podemos mencionar se encuentra
el Postgres, Ariel, Starburst, A-RDL, Chimera, HiIPAC, Ode y algunos sistemas de BD
comerciales como Oracle, Informix, Ingres, Rdb, Allbase/SQL e InterBase. [3]-[20]

Para el desarrollo de este trabajo de tesis, se utilizara esta tendencia de los sistemas
de bases de datos, para ser aplicado dentro del area de Inteligencia Ambiental y Casas
Inteligentes.

Se han publicado varios libros relacionados con Casas Inteligentes en donde se pre-
sentan nuevas tecnologias y aplicaciones de la vida diaria; la mas comun es a los cuidados
de personas de la tercera edad tal como lo explican Augusto, Nugent y Martin (2008),
donde se aborda la necesidad de analisis de datos en casas inteligentes para aumentar
la autonomia personal y la incorporacién de nuevo a la sociedad a las personas mayores
con trastornos cognitivos en deterioro.



Posteriormente, los mismos autores escriben sobre la gestion de desastres en el cual
este articulo presenta una arquitectura para ayudar a la toma de decisiones proceso
de gestién de desastres. Mencionan que un aspecto central de este proceso que es la
toma de decisiones en presencia de conflictos. Este problema se ejemplifica con tres
escenarios simples relacionados a diversos contextos [21]-[24].

Justificacion

La poblacion del mundo esta envejeciendo, en el ano 2000 habia 600 millones de per-
sonas con edad de 60 anos en adelante; y se estima que habra 1.2 billones en el ano
2025 y 2 billones en el afio 2059 [1]. La medicina, asi como muchas otras dreas, han
sido beneficiadas con el incremento en la disponibilidad de la informaciéon y el uso in-
cremental de la tecnologia, lo cual ha permitido un mejor manejo de los servicios de
salud ofrecidos a las personas de edad avanzada.

Uno de los ltimos desarrollos tecnolégicos que ayudan a darles mayor independen-
cia a las personas de la tercera edad es el uso de casas inteligentes (Smart Homes), las
cuales se encuentran dentro de un area de desarrollo denominada Inteligencia Ambien-
tal (AmlI, Ambience Intelligence) [2].

Por otro lado, las bases de datos activas se han implementado para el desarrollo de
sistemas reactivos, las cuales ejecutan acciones definidas en reglas que son habilitadas a
partir de la ocurrencia de eventos en el propio sistema de BD, y a su vez con la evaluacién
de la condicion, definida en la misma regla, contra el estado que guarde la BD. Esta
parte conceptual de BDA puede aprovecharse para suministrarle el comportamiento
reactivo necesario a una casa inteligente, la cual reaccionaria ante la ocurrencia de
eventos de acuerdo a las variables de ambiente que se deseen monitorear.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una herramienta computacional que permita la definicion y anélisis de reglas
ECA (Evento-Condicién-Accion), para ser utilizada en un prototipo de deteccién de
eventos del ambiente y el encendido y apagado de modificadores de dicho ambiente.



4 Justificacion

Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se realizaron son los siguientes:

1. Aplicar el modelo de reglas ECA, en el desarrollo de base de reglas orientadas a
Casas Inteligentes.

2. Desarrollar un circuito que sea capaz de sensar de variables de temperatura,
humedad, e iluminacién en una casa inteligente.

3. Desarrollar la infraestructura para el detector de eventos que estara monitoreando
su ocurrencia.

4. Llevar a cabo la implementacion del kernel gestor de las reglas ECA, el cual coor-
dinara la interaccién entre el detector de eventos y la evaluacién de la condicién,
asi como la ejecucién de la accién de la regla.

5. Integrar cada uno de los mddulos correspondientes para proveer de compor-
tamiento reactivo a la Casa Inteligente.

Planteamiento del problema

Las casas inteligentes son un tipo de sistema reactivo que se han estudiado para proveer
de seguridad y confort a personas de la tercera edad que no pueden vivir de forma inde-
pendiente sino que requieren del cuidado y ayuda de otra u otras personas para poder
llevar a cabo sus actividades diarias.

Tomando en cuenta que el modelo de reglas ECA (evento condicién accién) uti-
lizado en el desarrollo de sistemas de BDA se aplica para proporcionar comportamiento
reactivo a tales sistemas, es posible trasladarlo al desarrollo de casas inteligentes. En
una casa inteligente existen variables de ambiente que se necesitan monitorear, donde
el cambio en el estado de cada una de estas variables representaria un evento en el
SBDA; la condicion de la regla ECA se evaluaria contra el estado en que se encuentre
la casa inteligente; finalmente, la acciéon de la regla ECA puede aprovecharse el envio
de senales hacia los dispositivos que puedan modificar el estado de la casa inteligente,
sea para encenderlos, apagarlos o regularlos.

En este trabajo de tesis se propone el uso del modelo de reglas ECA, como base
para la definicién de reglas orientadas al desarrollo de Casas Inteligentes, asi como el
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enfoque de BDA como mecanismo gestor de los eventos ocurridos al interior de la casa
inteligente, de evaluacion de las condiciones en el sistema, y ejecutor de las acciones
definidas en la base de reglas. La definicion de reglas utilizadas en Casas Inteligentes
se realiza mediante el modelo de reglas ECA utilizando los sistemas de Base de Datos
Activa.

Hipotesis

El desarrollo de Casas Inteligentes ha utilizado tecnologia de punta, basada en la inte-
gracion de equipos con la parte del desarrollo de software. Una Casa inteligente puede
verse como un sistema reactivo que ejecuta acciones ante la ocurrencia de eventos.
Por lo tanto, la hipdtesis que se plantea es: “Es factible el uso del modelo de reglas

ECA y de los fundamentos de Base de Datos Activa en la definicién de reglas de Casas
Inteligentes.”.

Método

Esta tesis se realizé aplicando la siguiente metodologia:

1. Revision de la literatura de las casas inteligentes y de bases de datos activas.

2. Implementacién en Visual C++ de la interfaz que incluye el gestor de la base de
reglas ECA

3. Desarrollo en PostgreSQL de la base de datos que almacena los registros con
informacion de los valores obtenidos por sensores.

4. Desarrollo del detector de eventos en un circuito electrénico, controlado desde
LabView, el cual obtiene informacion de los sensores.

5. Implementacién de un circuito electronico que ejecute las acciones indicadas por
el gestor de reglas ECA.

6. Integracién de cada uno de los elementos que conforman el prototipo.



6 Hipdtesis

Organizacion de la tesis

La tesis se desarrolla a lo largo de los siguientes capitulos estructurados de la siguiente
manera;

e El capitulo 1 presenta los conceptos basicos dentro del drea de Inteligencia Am-
biental, asi como la descripcion de Casas Inteligentes. Ademas, se describen los
elementos tipicos que una casa inteligente puede contener.

e En el capitulo 2 se describen a los sistemas de bases de datos activas, y los mo-
delos de conocimiento y ejecucion que permiten proporcionar un comportamiento
reactivo a los sistemas de bases de datos.

e En el capitulo 3 se desarrolla la explicacién de la implementacion del gestor de
reglas activas, el cual fue desarrollado en Visual C++, y permite la comunicacion
con el detector de eventos implementado en LabView.

e En el capitulo 4 se describe la infraestructura del detector de eventos, el cual fue
implementado en un circuito electronico, y por medio de una tarjeta de adquisicién
de datos se manda la senal a Labview, para su correspondiente envio a la interfaz
del gestor de reglas activas.



Capitulo 1

Fundamentos de Casas Inteligentes

1.1 Introduccion

La tendencia en el desarrollo de la ciencia y la tenologia es la integracion de diver-
sas areas para lograr objetivos comunes. El desarrollo de casas inteligentes no es la
excepcién, ya que en este tipo de desarrollos se requiere de la participacion de sis-
temas electronicos, sistemas basados en conocimiento, y toma de decisiones basados en
técnicas de inteligencia artificial. El estudio de las casas inteligentes forman parte de
un area mayor denominada Inteligencia Ambiental.[35]

1.2 Inteligencia Ambiental

Hace algunos anos surgio una nueva area de trabajo interdisciplinar, denominada In-
teligencia Ambiental (Aml, Ambient Intelligence), también conocida como entornos
inteligentes. Su gran relevancia reside en los importantes cambios que, a no muy largo
plazo, implicaran sus resultados en la vida diaria de las personas. La vision de la
Inteligencia Ambiental (Aml) consiste en la creacién de espacios donde los usuarios
interaccionen de forma natural y sin esfuerzo con los diferentes sistemas, gracias a que
las tecnologias de computacion y comunicacion se convierten, en estos entornos, en in-
visibles para el usuario, al estar siempre presentes e integradas en los objetos cotidianos
del mismo. La Aml ha sido descrita desde distintas perspectivas. Desde un punto de
vista psicologico, la Aml puede definirse como el soporte eficaz y transparente para
la actividad de los sujetos a través del uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. Otra definicién, mas tecnolégica, la describe como: una inteligencia
omnipresente y transparente en un entorno vigilado que soporta las actividades e in-
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8 Fundamentos de Casas Inteligentes

teracciones de los usuarios. Los fundamentos de la Aml surgen a partir del concepto
planteado en 1991 por Weiser , denominado Computacion Ubicua, que aprovecha los
resultados obtenidos en el desarrollo de muchas otras dreas tecnoldgicas, entre las cuales
caben destacar: las comunicaciones y dispositivos ubicuos, los interfaces multimodales
de usuario, los sistemas de agentes artificiales, la domética y la inteligencia artificial.
Sin embargo, las tecnologias que realmente estan siendo claves en su desarrollo de la
Aml son principalmente tres: la computacion ubicua, la comunicacién ubicua y los
interfaces de usuario inteligentes. [35]

La Aml esta creciendo rapidamente como un enfoque multidisciplinario, el cual per-
mite que muchas dreas de investigacién tengan una influencia benéfica hacia nuestra
sociedad. La idea basica detrds de la Aml es el enriquecimiento de un ambiente con tec-
nologia (principalmente sensores y dispositivos interconectados a través de una red), un
sistema puede construirse para tomar decisiones en beneficio de usuarios de ese ambiente
basado en la recopilacién de informacién en tiempo real y datos histéricos acumulados.
Aml tiene una relacién decisiva con muchas areas de ciencias de la computacién. Las
areas mas relevantes se muestran en la figura 1.1. Las redes de computadoras, sensores,
interfaces, la computacion ubicua o penetrante, y la Inteligencia Artificial son todas
relevantes, pero ninguna de ellas cubre completamente a la AmlI. Es decir, la AmI une
a todos estos recursos para ofrecer servicios flexibles e inteligentes a usuarios actuando
en sus ambientes. [36]

INTERFAZ HUMANO-

COMPUATCION UBICUA- COMPUTADORA

PASIVA

AMBIENTE INTELIGENTE

REDES
SENSORES

Figura 1.1: Relacion entre la Aml y otras dreas

Aml se refiere a los entornos electrénicos que sean sensibles y receptivos a la pre-
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sencia de la gente. El concepto de Inteligencia Ambiental fue propuesto en 1998 en una
serie de talleres que se organizaron dentro de Philips, y que fueron comisionados por el
consejo de la administracién. [37]

Como Raffler sucintamente expreso , la Aml puede definirse como: “Un ambiente
digital que le da soporte a la gente en su vida diaria de una forma no intrusiva”. La
AmlI estd alineada con el concepto de “computo desaparecido” é “computo invisible”,
se menciona que “las tecnologias més profundas son aquellas que desaparecen. Se tejen
asi mismas en la fabrica de la vida diaria hasta que son indistinguibles”. La nocién de
computo invisible estd ligada directamente con la nocién de cémputo ubicuo o computo
penetrante , como lo llamé mas tarde IBM. Algunos autores igualan los conceptos de
cémputo ubicuo y cémputo penetrante con Inteligencia Ambiental, sin embargo, puede
argumentarse que los sistemas ubicuos y penetrantes son en si el conjunto de disposi-
tivos que carecen de algo clave: el requerimiento explicito de “inteligencia”.[2]

1.3 Casas Inteligentes

El término de casa inteligente lo podemos entender como una casa equipada con servi-
cios avanzados para sus usuarios. Naturalmente, que tan inteligente debe ser una casa
para ser catalogada como casa inteligente es un problema subjetivo. Por ejemplo, una
habitacién puede tener un sensor para indicar cuando su ocupante esta dentro o fuera,
y en este contexto mantener las luces encendidas o apagadas. Sin embargo, si los sen-
sores solamente se basan en el movimiento y no en un sensor de posicién, digamos por
ejemplo que, la puerta puede detectar cuando una persona sale, pero si una persona se
encuentra en la habitacion leyendo algin libro, y mantiene una posicion fija, el sistema
puede confundirse y apagar las luces. Si el sistema confunde la ausencia de la persona
con la ausencia de movimiento, entonces no lo podemos considerar como un sistema
inteligente.

La tecnologia disponible en nuestros dias es muy rica. Muchos artefactos y articulos
de una casa pueden ser enriquecidos con sensores para recolectar informacién acerca
del uso de las instalaciones de la casa, y en algunos casos, actuar independientemente
de la interaccién humana. Algunos ejemplos de estos dispositivos son los aparatos
electrodomésticos (estufas, refrigeradores), articulos del hogar (tapetes, camas, sofd), y
dispositivos para adecuar la temperatura (aire acondicionado, calentadores). Los be-
neficios esperados de esta tecnologia pueden ser: (a) incremento en la seguridad de la
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casa (por ejemplo, monitoreando los patrones en el estilo de vida o las actividades més
recientes de los usuarios y proporcionando asistencia cuando una posible situacién de
peligro se estd presentando, (b) confort (por ejemplo, a justando la temperatura au-
tomdticamente), y (c) en la economia (por ejemplo, controlando el uso de las luces).

Existe una amplia gama de sensores y actuadores, desde aquellos que funcionan
de manera independiente (por ejemplo sensores de humo), hasta aquellos que se en-
cuentran embebidos en otros dispositivos (por ejemplo, en hornos de microondas, en
camas), y también aquellos que pueden ser usados como prendas (por ejemplo, camisas
que monitorean los latidos del corazén). En recientes aplicaciones se incluye el uso
de Casas Inteligentes para proporcionar ambientes seguros a personas con necesidades
especiales, y éstas puedan tener una mejor calidad de vida. Por ejemplo, en el caso de
las personas que se encuentran en las primeras etapas de demencia senil (el caso més
frecuente de los adultos mayores que sufren de la enfermedad de Alzheimer), el sistema
puede ser hecho a la medida para reducir riesgos y garantizar cuidados apropiados en
momentos criticos, mediante acciones de monitoreo, diagnosticando situaciones de in-
terés y avisando a las personas que se encuentren a cargo.

Para definir el comportamiento de una Casa Inteligente, es factible la utilizacién del
modelo de reglas ECA (evento-condicién-accién), ampliamente utilizado en el desarrollo
de bases de reglas para BDA.

El concepto de casas inteligentes juega un papel importante en la planificacion del
futuro de modelos de vivienda basadas en el cuidado. Mas y mas grupos de investi-
gacién estan trabajando en este dominio, tal es el caso de MIT, Siemens, Cisco, IBM,
Xerox, Microsoft, entre otros. De acuerdo a una casa inteligente debe contener tres
elementos importantes como red interna, control inteligente y la casa automatica. La
red interna es la parte basica de la casa inteligente y puede ser alambrica e inalambrica.
El control inteligente significa puertas de acceso a gestion de los sistemas, la casa au-
tomaética significa productos dentro de la casa y enlaces a servicios y sistemas fuera de
la casa.

Las Casas inteligentes, también conocidas como casas automatizadas, edificios in-
teligentes, casas con sistemas integrados o domdética, es un desarrollo de diseno reciente.
Las Casas Inteligentes incorporan dispositivos comunes que cuentan con el control de la
casa. Originalmente, el sistema de casa inteligente se utilizo para controlar los sistemas
ambientales como la iluminacion y la calefaccion, pero recientemente el uso de tecnologia
inteligente se ha desarrollado de manera que casi cualquier componente eléctrico dentro
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de la casa puede ser incluidos en el sistema.[23]

1.4 Elementos de una casa inteligente
El layout tipico de una casa inteligente contiene sensores que ofrecen informacion acerca

del estado que guarda la casa inteligente. En la figura 1.2 se muestra distribucion de
sensores en una casa inteligente.

Sensor de temperatura
y de humedad

Sensor Magnético

Sensor de impacto

Panel de control
C

i

| W

Reloj Checador ﬁ | 4
emoto 5 o P
5 f Sensor deinhundacion

Sirena externa Brazalete de alerta Sensor de movimiento
o pulsera médica

Figura 1.2: Distribucién de los elementos de una casa inteligente.
Los elementos que mas comuinmente contiene una casa inteligente son los siguientes:

Sensores de ubicacion: El ambiente tiene sensores de movimiento, los cuales tienen
la habilidad de identificar el paradero de una persona (cocina, sala, sanitario, recimara,
etc.)

Se asume que la persona debe usar una etiqueta electrénica que se comunique con los
sensores ubicados en las puertas de cada cuarto o espacio, y poder monitorear su ubi-
cacion.

Alarmas de humo: El ambiente de la casa puede tener alarmas de humo en todos los
cuartos, y detectar en el momento oportuno la presencia de un incendio.

Sensores / dispositivos: La casa inteligente debe controlar o monitorear el estado
de los siguientes aparatos electrodomésticos que son comunes en los hogares:

1. Estufa
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2. T.V.
3. Refrigerador
4. Llave de agua en la cocina
5. Llave de agua en lavabo de bano
6. Regadera
7. Aire acondicionado
8. Timbre de la puerta
9. Teléfono
10. Sensores de temperatura
11. Etc.

Todos estos dispositivos pueden estar en un estado de encendido o apagado. Sin em-
bargo, existen lamparas que pueden regular la iluminacién, o sistemas de aire acondi-
cionado que permitan regular la temperatura ambiente.

1.5 Estado del Arte en el desarrollo de Casas In-
teligentes

En [38] se propone el uso de una casa inteligente para darle asistencia a personas de la
tercera edad durante la noche, para reducir la ocurrencia, y posibles efectos colaterales,
de accidentes a este grupo de personas. Esta solucion tecnoldgica incluye la visién
nocturna, que proporciona informaciéon que es evaluada por un algoritmo basado en la
nocién de causalidad y razonamiento espacio-tiempo. El sistema alerta, explica, y ase-
sora a los asistentes, evalia situaciones, se anticipa a los problemas, y puede mejorarse
para considerar el suministro de viveres a la casa.

Los autores de [39] proponen el uso de razonamiento temporal y el manejo de even-
tos complejos en la implementacion de casas inteligentes. Mencionan que el manejo de
razonamiento temporal es un punto clave en el desarrollo de estos sistemas inteligentes,
y reportan la experiencia obtenida en el uso de BDA y razonamiento temporal.
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El trabajo realizado en [40], muestra un sistema de casa inteligente aplicada al mon-
itoreo de personas de la tercera edad con deficiencias cognitivas. En este trabajo, la
casa contiene un sistema de monitoreo en red, el cual puede ser revisado y ajustado con
base a la secuencia de actividades rutinarias que el o los habitantes de la casa realizan.
Ademsds, los asistentes en el cuidado de las personas de la tercera pueden ajustar los
parametros de las condiciones ambientales que deben existir al interior de la casa, y en
consecuencia se ven involucrados en el manejo del sistema de monitoreo.

En [41] los autores presentan un trabajo acerca de la programacion de sistemas de
cuidado para el hogar, que pueda soportar la personalizacion, adaptabilidad a través
del tiempo, y confiabilidad. Aplicaron un enfoque basado en politicas para construir su
sistema, y muestran los detalles de la implementacion que desarrollaron.

Por otro lado, en [42] se presenta el uso de la Inteligencia Ambiental en el desarrollo
de una arquitectura para ayudar en el proceso de toma de decisiones a los administrado-
res de desastres. Esta arquitectura consiste de una red de sensores y un procesador de
informacion recopilada por los sensores. La red de sensores intenta recopilar la mayor
cantidad de informacién como le sea posible, obteniendo senales de diferentes modali-
dades y complejidades. Estas senales pueden ser tan simples como senales de sonido o
temperatura, o tan complicadas como secuencias de video e iméagenes escaneadas. El
procesador de informacién ayuda a recopilar estos datos y los filtra de los ruidos que
pudieran contener en la senal, y que la informacién sea adecuada para una toma de
decisiones correcta en el manejo del desastre.

En el trabajo [43] se hace énfasis en que el desarrollo de casas inteligentes requiere
de la aplicaciéon de conceptos como ingenieria de conocimiento y desarrollo de software.
En este trabajo se desarrolla el andlisis de los datos suministrados por una institucién
de cuidado de personas, y se implementd una interfaz computacional para simular el
comportamiento de la casa inteligente, dependiendo de la ubicacion de la persona en
la casa y el estado de los dispositivos que pudiera encender y apagar como aparatos
electrénicos, electrodomésticos, estufas, entre otros.

1.6 Conclusiones
En este capitulo se presentan los conceptos fundamentales que han sido desarrollados

en la implementacion de casas inteligentes. Se describe el concepto de la Inteligencia
Ambiental (Aml), en la cual se mezclas diferentes areas de la inteligencia artificial y
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la interaccién que existe entre ellas para formar la Aml. Ademads, como una de las
aplicaciones de la Aml se encuentran las Casas Inteligentes, en las cuales se involucran
los sensores, computacién ubicua, redes de comunicaciones, interfaces con el usuario, y
técnicas de inteligencia artificial.



Capitulo 2

Bases de datos activas

2.1 Introduccion

Los esquemas tradicionales de sistemas de bases de datos fueron creados para almacenar
informacion vital dentro de una organizacién. De esta manera, se representa una parte
del mundo real que es importante conservar. Asi, si existe algin cambio en la parte del
mundo real que se tiene almacenada en el sistema de base de datos, éste también se
refleja dentro del sistema de base de datos.

Sin embargo, algunas situaciones no pueden modelarse siguiendo este patrén. Por
ejemplo, imaginemos el sistema que se tiene en la Central de Autobuses, en los dias de
vacaciones y dias festivos existe mucha afluencia de personas para abordar autobuses
y llegar a distintos destinos; por lo que es necesario agregar salidas de autobuses adi-
cionales, de acuerdo a la cantidad de usuarios que arriben a la terminal. Si el nimero de
usuarios sobrepasa un cierto umbral, entonces se programan mas salidas de autobuses.
El problema lo podemos atacar de dos maneras:

e Instalar en cada terminal de trabajo un modulo que verifique el nimero de usua-
rios; pero tendria que instalarse el mismo modulo en cada terminal, propiciando
duplicidad en los programas.

e Otra manera seria hacer consultas periddicas a la BD, sin embargo, si se realiza
una verificacion del estado de la BD por periodos muy cortos se estaria consum-
iendo mucha potencia de computo. Por el otro lado, si se realiza una verificacién
del estado de la BD por periodos largos, podria ser demasiado tarde para llevar
a cabo una accion, pueden perderse eventos que ocurran dentro del intervalo de

15
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busqueda y nuestro mecanismo de verificacién no podra detectarlos, ademas de
que el orden de los eventos no es posible determinarlos.

En los enfoques descritos se presentan problemas que afectan completamente el de-
sempeno de nuestro sistema, por tal motivo, es necesario implementar mecanismos que
reaccionen automaticamente en tiempo y forma ante la ocurrencia de eventos en el inte-
rior y exterior de la BD, de ahi el surgimiento de los sistemas de bases de datos activas.
Un sistema de Base de Datos Activa (SBDA), debe de ofrecer la funcionalidad de un
SBD tradicional, ademés de proporcionar un comportamiento activo al SBD, es decir,
ademas de definir el modelo de datos y el conjunto de programas que lo manipularan
(esquema tradicional de BD), es necesario definir una base de reglas activas donde se es-
pecifique el comportamiento que esperamos sea realizado por el SBDA. A continuacion
se describen los conceptos fundamentales de un SBD, ttiles para la comprensién de los
conceptos de SBDA que mads adelante se describen.

2.2 Sistema de base de datos

Un sistema de Base de Datos (SBD) se forma a partir de la unién de una base de
datos (BD) 6 repositorio de datos, y de un conjunto de programas que se encargaran
de manipular a los datos almacenados en la BD. En la figura 2.1 se muestra el esquema
de un SBD. Los SBDs fueron disenados para manejar grandes volimenes de informacion.

El manejo de datos involucra la definicién de las estructuras donde seran almacena-
dos los datos, asi como de proveer mecanismos que manipulen eficaz y adecuadamente
a éstos datos. Una BD no es mas que el conjunto datos que tienen relacién entre si
y mantienen un significado implicito. Como se mencioné anteriormente, en la BD se
refleja una parte del mundo real, solo aquella parte que es de nuestro interes, llamada
minimundo o universo de discurso. Si el estado del mundo real es modificado, tales
modificaciones también son realizadas dentro de la BD, para mantener una coherencia
de informacién entre el mundo real y el minimundo.

Los mecanismos de manipulacién de datos, en lo que se refiere a la creacion de la
BD, las modificaciones, agregaciones, eliminaciones y acceso a los datos, se realizan
mediante un programa o un conjunto de programas conocido como Sistema Manejador
de Bases de Datos (SMBD).
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SMBD

SBD
>

Figura 2.1: Esquema tradicional de un SBD.

2.3 Comportamiento Activo

Un SDBA es una extension de un SBD “pasivo” con la posibilidad de especificar un
comportamiento “reactivo”. Parte fundamental en la especificacion del comportamiento
reactivo es la definicion de una base de reglas activas, que proporcionen los mecanismos
de reaccion al SBD. En la figura 2.2 se presenta un esquema de la arquitectura general
que un SBDA debe contener. Algunas de las aplicaciones de SBDA son [Paton]:

SISTEMA DE BASE DE DATOS ACTIVA

SISTEMA DE BASE DE DATOS

ap O
BASE SMBD <:>
DE

REGLAS

Figura 2.2: Arquitectura general de un SBDA.
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e monitoreo de transacciones financieras,

e identificacion de actividades inusuales en el sistema,
e cumplimiento de restricciones de integridad,

e mantenimiento de datos derivados,

e generacion oportuna de reportes,

e realizacion de procesos periddicos,

entre otras.

En vista de lo anterior, un SDBA debe ofrecer un modelo de conocimiento y un
modelo de ejecucion en el manejo de las reglas activas.

2.3.1 Modelo de conocimiento

El modelo de conocimiento del SBDA [5] indica al sistema la manera en que éste debe
de comportarse ante la presencia de ciertos eventos relevantes y el estado que guarde la
BD en el momento en que ocurran estos eventos [45]. El enfoque més utilizado para el
modelo de conocimiento del SBDA es la definicién de reglas Evento-Condicién-Accién
6 simplemente reglas ECA [44].

Regla ECA

La definicién de la base de reglas ECA es la que provee de la funcionalidad reactiva
al SBDA y esta estrechamente ligada a la sintaxis del lenguaje de reglas que tenga
el SBDA donde se deseen implementar. [45] Una regla ECA estda formada por tres
elementos: el evento, la condicién y la accion. La forma general para representar a una
regla ECA es la siguiente:

e on evento
e if condicién

e then accion
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El evento de la regla describe un suceso al cual la regla debe de ser capaz de res-
ponder. La condicién de la regla examina el contexto de la base de datos en el cual
el evento ocurrié, y finalmente, la accion de la regla describe la tarea que serd llevada
a cabo por la regla si el evento correspondiente ha tomado lugar y la evaluacion de la
parte condicional de la regla resulta verdadera. [44]

La mayoria de los SBDA soportan reglas ECA con sus tres componentes. En al-
gunas propuestas de SBDA la parte de evento o de condiciéon pueden ser omitidas o
estar implicitas en los otros elementos de la regla. Si no se proporciona el evento de la
regla, entonces estariamos manejando una regla del tipo condicion-accién, mejor cono-
cida como regla de produccion. Si la condicion de la regla no es especificada, entonces
se trata de una regla evento-accion, donde a partir de la ocurrencia del evento de la
regla se ejecuta la accién especificada.

Evento
Un evento es algo que ocurre en un punto del tiempo. Por lo que la especificacién de un
evento involucra la descripcion de un suceso que va a ser monitoreado. La naturaleza de
la descripcién y la manera en que el evento puede detectarse, depende en gran medida
de la fuente 6 generador de eventos.

Condicion
La parte condicional de una regla es una expresion logica la cual determina si la accion
de la regla sera ejecutada. La condicion se evalia contra el estado que guarde el estado
de la BD en el momento en que el evento de la regla a ocurrido, si la evaluacion de dicha
expresion resulta verdadera entonces la acciéon 6 conjunto de acciones especificadas en
la accién de la regla seran ejecutadas.

En algunos sistemas, la especificacion de la condicion es opcional, formando de esta
manera reglas de tipo Evento-Accién, donde a partir de la ocurrencia del evento se
dispara la regla y la accién es ejecutada [44].

Accion
La acciéon de una regla ECA describe el conjunto de tareas que seran realizadas si la
evaluacién de la parte condicional de la regla resulta verdadera.

La accién de la regla puede ser la modificacién de la estructura en la BD (opera-
ciones de modificacién, insercién 6 eliminacién de datos), el envio de una sefial a un
dispositivo externo a la BD, informar a un usuario o al administrador del sistema sobre
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alguna situacién que esté ocurriendo en el estado de la BD, abortar una transaccién o
bien, tomar alguna accién alternativa utilizando el comando do-instead.

La accién de la regla puede a su vez ser el evento que active alguna regla ECA o
formar parte de un evento compuesto que active a una regla ECA.

Ademas de especificar en un SBA el modelo de conocimiento correspondiente a los
elementos necesarios para especificar correctamente a cada uno de ellos, es de vital
importancia saber la manera en que seran manejados en tiempo de ejecucién, por lo
cual se hace necesaria la definicién de un modelo de ejecucion.

2.3.2 Modelo de ejecucion

Ademaés de un modelo para la definicién de cada una de los atributos y caracteristicas
con que deben contar los elementos de la regla ECA en el modelo de conocimiento,
también se cuenta con un modelo de ejecucion para el SBDA.

El modelo de ejecucion es la manera en que la base de reglas ECA serdan manejadas
en tiempo de ejecucion, es decir, como se detectaran los eventos para activar reglas,
realizar la verificacion de la parte condicional de las reglas activadas, asi como la eje-
cucion de las acciones dentro o fuera de la BD.

El modelo de ejecucién estd muy relacionado con cada SBDA, pero de manera ge-
neral en todos los casos siguen las mismas fases en la ejecucién de las reglas ECA [44].

La primera fase se refiere a la aparicion de los eventos que dispararan a las reglas
(signaling). En la segunda fase se toman los eventos encontrados en la fase anterior y
dispara a aquellas reglas cuyo evento de la regla haya ocurrido (triggering). La tercera
fase realiza la evaluacion de la parte condicional de la regla (evaluation), formando un
conjunto con aquellas reglas cuya evaluacién de la condicién haya resultado verdadera.
En la cuarta fase (scheduling) se toma el conjunto de reglas formado en la tercera fase
y se decide el orden en que serdn procesadas. Finalmente, en la dltima fase (execution)
se llevan a cabo las acciones correspondientes a las reglas disparadas. Figura 2.3. Las
acciones ejecutadas en la iltima fase, pueden a su vez generar eventos a ser considerados
dentro de la primera etapa, produciendo un disparo de reglas en cadena.
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Ocurrencia Reglas Reglas Reglas
de eventos disparadas evaludas selecionadas

Fuentede
eventos

Seiial Disparo Evaluacion Calendarizacién Ejecucion
Figura 2.3: Secuencia de pasos del modelo de ejecucién de reglas activas.

2.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron los conceptos relacionados a los sistemas de bases de
datos, a partir de su funcionalidad como repositorios de informacion. Ademads, se
presenté un panorama acerca de la funcionalidad de los sistemas de bases de datos
activos, los cuales pueden ser utilizados en situaciones donde se requiera de una reaccién
por parte del sistema de base de datos, cuando un evento, o una serie de eventos, de
importancia ocurran en el mismo.



Capitulo 3

Implementacion del Gestor de
Reglas Activas

3.1 Introduccion

Para poder realizar la definicién de las reglas ECA, es necesario contar con un gestor
de reglas activas, el cual se encarga de administrar el disparo de las reglas, tomando en
cuenta la ocurrencia de eventos, la habilitacion de las reglas de acuerdo a los eventos
que sucedan, evaluar las reglas, y, en su caso, ejecutar la accion que tenga definida la
regla. En este capitulo se describe la estructura de la implementacién del gestor de
reglas ECA utilizado en este trabajo de tesis.

3.2 Estructura de la plataforma computacional.

Se llevo a cabo la implementacion de una interfaz de usuario, donde es posible definir
reglas de tipo ECA para estipular el comportamiento que la casa inteligente debiera
tener, ante la ocurrencia de ciertos eventos. La plataforma de esta interfaz se muestra
en la figura 3.1.

Los eventos que ocurren en el medio ambiente son monitoreados mediante sensores.
Los sensores envian la senal detectada a través de un circuito electrénico, y se recibe
en la interfaz implementada en LabView. A su vez, LabView genera esta informacion
en formato numérico para que la interfaz desarrollada en Visual C++ interprete estos
datos, y los compare con los rangos establecidos en la base de reglas ECA. Si alguno de
estos datos de entrada provoca el disparo de alguna de las reglas, la interfaz en Visual

22
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Dispositivo de respuesta

Interfaz en Visual C++ Interfazen LabView

Base de
Datos

Sensores

Figura 3.1: Plataforma para proporcionar comportamiento reactivo a una casa in-
teligente.

C++ envia la orden a la interfaz en LabView para que se ejecute la accion correspon-
diente. Esta interfaz genera la senal correspondiente para que se encienda (o apague)
el dispositivo que se indicé de acuerdo a la regla ECA.

3.3 Interfaz en Visual C++

Esta interfaz se utiliza para establecer comunicacion con la base de datos desarollada
en Postgresql, y con la base de reglas ECA. Ademas de mantener comunicacién con el
programa de Labview en cuanto a la lectura de los valores obtenidos por los sensores.
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Esta interfaz fue programada con base a la programacién orientada a objetos,
tomando para ello el lenguaje de programacién de C++, en el ambiente de Visual
Studio 2005. A continuacién se describen las clases que se programaron en la interfaz
grafica y de administracién de las reglas activas.

3.3.1 Clase: CondicionECA

Con esta clase se crean instancias para manipular la parte condicional de la regla ECA.

Atributos:

Operador: en él se almacena el operador que sera utilizado para evaluar la
condicién de la regla ECA.

Valor: es utilizado, en conjunto con el operador, para llevar a cabo la evaluacién
de la regla, y determinar si la condicién se cumple o no.
Constructores:

CondicionECA (char *O, int valor): Crea un objeto de la clase a partir de un

operador y un valor.

Métodos:
char *devuelveOperador(): Retorna el valor almacenado en el atributo Operador.

int devueve Valor():Retorna el valor almacenado en el atributo Valor.

3.3.2 Clase: conectaBD

Esta clase es la aplicacion principal por donde inicia el cédigo, estableciendo conexién
con la base de datos para el envio de los valores de variables, la revision del estado de
los sensores asi como la ejecucién del motor de reglas ECA.

3.3.3 Clase GeneraEntrada

En esta clase se crea una entrada del archivo .CSV, el cual es creado por LabView, el
cual contiene los valores de las variables Temperatura, Humedad e Iluminacion.

Atributos:
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T en el se almacena los datos obtenidos por LabView, que corresponden al sensor
de temperatura almacenados en el archivo csv.

H: en el se almacena los datos obtenidos por LabView, que corresponden al sensor
de humedad almacenados en el archivo csv.

I: en el se almacena los datos obtenidos por LabView, que corresponden al sensor
de iluminacion almacenados en el archivo csv.
Constructores:

GeneraEntrada(int T, int H, int I): Crea un archivo en formato csv, para iden-
tificar el estado en el que se encuentran las variables para temperatura (T),
humedad (H) e iluminacién (I).

3.3.4 Clase: Leer

Clase dedicada leer los datos de las variables de temperatura (t), humedad (h) e ilumi-
nacién (i), los cuales son actualizados mediante la ejecucién de LabView.

Atributos:
archivo: en él se almacena el nombre del archivo generado por LabView

t: en él se almacenan los datos de temperatura obtenidos de LabView con el
sensor de temperatura.

h: en él se almacenan los datos de humedad obtenidos de LabView con el sensor
de humedad.

1: en él se almacenan los datos de iluminacién obtenidos de LabView con el sensor
de iluminacién.
Constructores:

Leer(char*a): toma el nombre del archivo donde queda almacenado.

Métodos:

void Revisa(void): revisa los valores obtenidos del archivo de LabView.
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int obtenerT(void): obtiene el valor de la temperatura almacenado en T.
int obtenerH(void): obtiene el valor de la humedad almacenado en H.

int obtenerl(void): obtiene el valor de la iluminacién almacenado en I.

3.3.5 Clase LeeReglas

Esta clase se utiliza para leer el archivo de reglas ECA las cuales se encuentran almace-
nadas en un archivo de texto, ademas lleva a cabo la evaluacion de las reglas de acuerdo
a la ocurrencia de eventos.

Atributos:

ReglasECA *Reglas[n/: en este atributo se representa la base de reglas ECA, al-
macenadas como un arreglo de objetos de la clase ReglasECA; las cuales fueron
leidas a partir de un archivo de texto. Ademas, se utiliza para evaluar las reglas
disparadas.

Constructor:

LeeReglas(char *a): crea una instancia de la clase LeeReglas, y recibe como ar-
gumento el nombre del archivo donde se encuentran almacenadas las reglas en
formato de texto.

Métodos:

char *evaluaReglas(char *e,int v): este metodo se ejecuta con base a la ocurrencia
de eventos, y evalua el valor del evento contra las reglas ECA almacenadas en el
atributo Reglas[n]. si la evaluacién de la regla regresa un valor verdadero , el
metodo devuelve la accion que debe ejecutarse.

3.3.6 Clase: ObtConBD

Establece la conexion con el sistema de base de datos, lo cual permite el envio de datos
hacia la base de datos, asi como la recuperacion de informacion almacenada en ella.

Atributos:
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SQLHENYV henv: utilizado para almacenar el estado que guarda el sistema

SQLHDBC hdbc: se utiliza para establecer la conexion con el sistema de base de
datos indicando el servidor de base de datos, usuario y el nombre de repositorio
de datos.

SQLHSTMT hstmt: se utiliza para almacenar la cadena de texto que contendra
la instruccién de SQL que se ejecuta en el sistema de base de datos.

SQLRETURN retcode: utilizado para almacenar el valor que devuelven las fun-
ciones ejecutadas en la conexin con la base de datos.
Constructor:

ObtConBD(int I, char IPServer[ ], char cadsql[ ]): crea una instancia de la clase
ObtConBD, a partir de los argumentos del servidor de base de datos (IPServer),
y la cadena SQL que sera ejecutada en la base de datos (cadsql).

3.3.7 Clase: registro

Esta clase se encarga de registrar los valores de temperatura, humedad e iluminacién
en la base de datos; los valores que registra los recibe como argumentos en el constructor.

Atributos:

char *nomTabla: contiene el nombre de la tabla donde se almacena los valores de
temperatura, humedad e iluminacion.

char *Tiempo: contiene el valor de la hora en la que se envian los valores a la
base de datos.

int Temperatura: contiene el valor para la temperatura que se envia a la base de
datos.

int Tluminacion: contiene el valor para la iluminacion que se envia a la base de
datos.

intHumedad: contiene el valor para la iluminacion que se envia a la base de datos.

Constructores:
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registro(void): crea una instancia de la clase sin recibir argumentos, asignando
valores por default a los atributos de la clase.

registro(char *nomTabla, char *Tiempo, int Temperatura, int Iluminacion, int
Humedad): crea una instancia de la clase a partir de los valores dados por
los parametros nomTablal, Tiempol, Temperatural, Humedadl e Iluminacionl,
asignados a los atributos nomTabla, Tiempo, Temperatura, Humedad e Ilumina-
cion, respectivamente.

Métodos:
void enviaBD(void): con este metodo se genera la cadena de texto con la instruc-

cion de SQL, utilizando los valores de los atributos, para insertar el registro en la
tabla correspondiente en la base de datos.

3.3.8 Clase: ReglaECA
Atributos:

char *Evento: contiene la descripcién del evento definido en la regla ECA. Los
valores utilizados son para el cambio reportado en los valores de temperatura,
humedad e iluminacién.

char *Condicion: contiene la parte condicional de la regla donde se almacena la
variable y el valor de comparacion.

char *Accion: en este atributo se describe la accién que se ejecuta si la parte
condicional de la regla se cumple. Tales acciones podran encender o apagar los
dispositivos que regulen las variables consideradas.

CondicionECA *Con: este atributo es una instancia u objeto de la clase Condi-
cionECA, y es utilizada para realizar la evaluacién de la parte condicional.
Constructores:

ReglaECA (void): crea una instancia de la clase utilizando valores por default para
los atributos que componen a la regla ECA.

ReglaECA (char *e, char *c, char *a): crea una instancia de la clase a partir de
los valores para evento condicién accién en forma de cadena de texto.
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ReglaECA (char *e, CondicionECA *c, char *a): crea una instancia de la clase
tomando el evento y la accion como cadenas de texto, y la parte condicional se
forma aprtir de un objeto de la clase CondicionECA.

Métodos:
void modificaEvento(char *e): se utiliza para modificar el evento de la regla ECA.

void modificaCondicion(char *c): se utiliza para modificar la condicion de la regla
ECA.

void modificaAccion(char *a): se utiliza para modificar la accién de la regla ECA.

char *obtieneEvento(void): devuelve el valor del evento para el objeto de la clase
ReglaECA instanciado.

char *obtieneCondicion(void): devuelve el valor de la condicién para el objeto de
la clase ReglaECA instanciado.

char *obtieneAccion(void): devuelve el valor de la accién para el objeto de la
clase ReglaECA instanciado.

CondicionECA *obtieneCon(void): devuelve el valor de la parte condicional de la
regla como un objeto de la clase CondicionECA.

3.3.9 Clase: MainFrm

Atributos:

int T: almacena el valor del estado de la temperatura, el nimero 0 indica que
el dispositivo para regular la temperatura esta apagado y un 1 indica que esta
encendido.

Int H: almacena el valor del estado de la humedad, el nimero 0 indica que el
dispositivo para regular la humedad esta apagado y un 1 indica que esta encendido.

Int I: almacena el valor del estado de la iluminacién, el nimero 0 indica que
el dispositivo para regular la iluminacién esta apagado y un 1 indica que esta
encendido.
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int prevT: este atributo es utilizado para ir almacenando el valor previo de la
temperatura, para poder compararlo con el valor actual y determinar si se dio un
cambio en el valor de la temperatura.

intprevH: este atributo es utilizado para ir almacenando el valor previo de la
humedad, para poder compararlo con el valor actual y determinar si se dio un
cambio en el valor de la humedad.

intprevl: este atributo es utilizado para ir almacenando el valor previo de la
iluminacién, para poder compararlo con el valor actual y determinar si se dio un
cambio en el valor de la iluminacién.

LeeReglas *Ir: almacena la base de reglas ECA como una instancia de la clase
LeeRglas, la cual es monitoreada para identificar las reglas disparadas a partir de
la ocurrencia de eventos.

Metodos:

void OnTimer(UINT nIDEvent): este método es empleado para dar un lapso de
tiempo en la actualizacion de los datos.

void OnBdConecta(): es utilizado para hacer la conexién a la base de datos con
los valores actualizados.

void OnBdTermina(): es uilizado para finalizar la conexién con la base de datos.

El diagrama de clases se muestra en la figura 3.2.

3.4 Desarrollo de la BD

La informacién obtenida por los sensores se fue registrando en una base de datos de-
sarrollada en Postgresql. A esta base de datos se le denominé casa, y se introducian
datos desde la interfaz de Visual C++ mediante el cédigo siguiente:

strcpy_s(instSQL, "insert into ");$
strcat_s(instSQL, nomTabla);$
strcat_s(instSQL," values (\’");$
strcat_s(instSQL, Tiempo);$
strcat_s(instSQL,"\’,");$
sprintf(cad, "%d",Temperatura);
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LeeReglas
ObtConBD .
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MainFrm.h GeneraEntrada

Figura 3.2: Diagrama de clases

strcat_s(instSQL, cad);
strcat_s(instSQL,",");
sprintf(cad, "%d",Iluminacion);
strcat_s(instSQL, cad);
strcat_s(instSQL,",");
sprintf(cad, "%d",Humedad);
strcat_s(instSQL, cad);
strcat_s(instSQL,");");

printf ("instSQLccc %s\n",instSQL);

La estructura de la tabla datos que forma parte de la base de datos casa se muestra en
la figura 3.3.
Los campos que se definieron fueron los siguientes:

e Tiempo

e Temperatura
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Figura 3.3: Estructura de la Base de Datos
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3.5 Comunicacion con el detector de eventos

El gestor de reglas activas mantiene comunicacién con el detector de eventos a partir
de archivos de datos, los cuales son generados dentro del programa desarrollado en
LabView. Estos archivos permiten al gestor de las reglas conocer el estado que guardan
las variables que estan siendo monitoreadas.

3.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se muestra la estructura general que contiene el gestor de reglas activas.
Se presenta un descripcion de cada una de las partes que lo componen, partiendo de la
base de reglas ECA, el motor que realiza la habilitacién de las reglas, la BD que alma-
cena los cambios en los estados de las variables, el detector de eventos implementado
en LabView, y en el mismo los dispositivos que se encienden o se apagan, dependiendo
de la accién que esté definida en la regla.



Capitulo 4

Infraestructura del detector de
eventos

4.1 Introduccion

El detector de eventos es parte esencial del gestor de reglas activas, ya que es el elemento
que proporciona informacion sobre el valor o el estado que tendran las variables que
estan siendo monitoreadas en la casa inteligente. El detector de eventos se describe en
un capitulo separado, dado de que gran parte del trabajo de desarrollo de este trabajo
de tesis se dedicé a la implementacién del detector de eventos.

4.2 Descripcion del circuito

El circuito estd disenado para sensar la temperatura, humedad e iluminacion interna de
la casa, pero también podria aplicarse en la industria, transporte publico, hospitales,
entre otras. En el desarrollo de este trabajo, el sensor de temperatura fue utilizado con
otros componentes, tales como resistencias y diodos.

4.2.1 Circuito electrénico sensor de temperatura

Se compone de un sensor de temperatura LM35, cuya salida es linealmente proporcional
a la temperatura en grados Celsius. Este sensor tiene la ventaja sobre los sensores
calibrados en grados Kelvin ya que el usuario no requiere de restar una constante
muy grande de voltaje de salida para obtener la escala en grados Celsius, el LM35
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no requiere de ninguna calibracién o recorte externo para dar una precisién de 1/4°C
y a temperatura ambiente y 3/4°C sobre un rango de temperatura de -55 a 150°C,
utiliza menos de 60mA de corriente, genera baja temperatura de funcionamiento 0.08°C
en el aire, es de baja impedancia de salida 0.1Q2 para ImA de carga, el LM35 esta
herméticamente encapsulado para mejores resultado en la temperatura. Conectado a
la fuente de 5V con una resistencia de 10K, de la misma forma se conecta la segunda
terminal con dos diodos 1N914 conectados en serie hacia voltaje negativo, de igual
forma esa es la salida de los datos que van conectados a la entrada de la tarjeta de
National Instrument PCI 6024E de LabView, la tercera terminal va directo a voltaje
negativo con una resistencia de 18K, como se muestra en la figura 4.1.

+Vs

Vour

Figura 4.1: Conexion de los sensores

4.2.2 Circuito electronico sensor de iluminacion

La funcién de la fotorresistencia es detectar la luminosidad del medio, y de esta forma
abrir o cerrar el circuito por medio de su resistencia, que varia dependiendo de la can-
tidad de luz. Este circuito es muy apreciable y utilizado en muchas aplicaciones, pero
la més comun y la mas ejemplar es la de el alumbrado publico en las calles; cabe recor-
dar que estas lamparas se alimentan por medio de la corriente de la red de suministro
eléctrico, por lo que seria imposible controlar cada lampara por medio de un simple
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interruptor, ademas de que no siempre alguien se diera la tarea de encender todas
las lamparas. Dependiendo si es dia o noche, la ldampara automaéticamente encendera
cuando comience a anochecer o en su defecto cuando amanezca se apagara. Esto tiene
como consecuencia que se deje de desperdiciar energia por el dia y asi se evite estar
pagando por algo que no se esta utilizando.

Por tal motivo se us6 la fotorresistencia, la cual se conect6 a la alimentacion de +5V
directamente, en serie hacia -5V con una resistencia de 100K. La salida de los datos
que se toman de la fotorresistencia son la entrada de la tarjeta de National Instrument
PCI 6024E de LabView, para ser administrados por el programa que se desarrollé en
LabView; segin la luminosidad del ambiente esta cerrara o abrird el circuito para dar

la orden de encendido o apagado de la lampara de la habitacion, en la figura 4.2 se
muestran detalles de conexién de la fotorresistencia.

LJ LDR ey

=

0
=
S N

100} T00K]

2V JUK|

= Ry

—— GND —L_ GND

Luz Sin Luz.

Figura 4.2: Conexion de las fotorresistencias
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4.2.3 Circuito electronico sensor de humedad

Este circuito visto en la figura 4.3, esta disenado para tomar lecturas de la humedad rel-
ativa del ambiente interno de las habitaciones de la casa, también es usado en industrias
donde se requiera controlar la humedad, instrumentacién meteorolégica, instrumentos
de mediciéon de humedad relativa, etc.

Para el desarrollo de este trabajo de tesis, se utilizé el sensor 808H5V5, el cual es
de bajo costo en comparacién con otros, su estabilidad es a largo plazo, alta precisién
( 4RH para 25,30-80%HR,cuando el voltaje es de 5VCC), consta de tres patillas: la
primera es el polo negativo (-), la segunda es la salida del dato y la tercera es el polo
positivo (+). De esta forma se conecté polarizando con la primera y tercera patilla a
una fuente de 5V con su respectiva resistencia de 10K, la segunda patilla se conectd
a la entrada de la tarjeta de National Instrument PCI 6024E de LabView, para ser
administrados por el programa que se desarrollé en LabView.

Basado en un voltaje de 5.0V DC, a 25°C en el ambiente.

Figura 4.3: Conexion de sensor de humedad

4.3 Interfaz en LabView

En la figura 4.4 se muestra la interfaz que se implenté en Labview, cuya funcién es la
de adquirir la informacion generada por los sensores descritos en la seccion anterior.
Ademads, muestra graficamente el comportamiento de las variables sensadas. A partir
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de la ejecucion de reglas ECA, esta interfaz envia la senal para activar o desactivar los
actuadores indicados en la regla ECA.

'l_'emperatura Humedad Tluminacion

10,00 0 0
STOP
wWaveform Chart Plot 0
24.5-
24~

235~

Amplitude
o
|

22.5-

o=

2105~} i
0 100
Time

|0 10 0
3 @ 9
file path (dialog if empty)

%

Figura 4.4: Interfaz de ejecucién en Labview para el detector de eventos.

En la parte superior de la interfaz se incluyeron tres indicadores para mostrar los
valores enviados por los sensores correspondientes a Temperatura, Humedad e Ilumi-
nacién. En la senal generada por el sensor de Temperatura, se realizé una conversién
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para ajustar los valores sensados a valores en grados centigrados. Los valores para
Humedad e Iluminacion se toman directamente de los que los sensores proporcionan.

También se incluyé un objeto para graficar el estado de las variables de Temper-
atura, Humedad e Iluminacién, donde se puede observar el cambio que sufren estas
variables con respecto a las condiciones del ambiente.

La parte inferior contiene indicadores que funcionan como alarmas, para indicar el
momento en que la condicién de una regla ECA se cumple. Cuando sucede que el valor
de una variable cumple con la condicion establecida, el led correspondiente se enciende.

También se incluye en la parte inferior un elemento que indica la ruta del archivo
donde se almacenan los valores de los sensores.

Finalmente, en la parte inferior derecha se incluye un arreglo de tres elementos para
indicar cuando un actuador se encienda (1), o se apague (0). Si la condicién de una
regla se cumple, y la accién de la misma indica que un actuador debe encenderse, en-
tonces se asigna un valor de encendido (1), en el elemento correspondiente del arreglo,
y este a su vez ejecuta la accién en el actuador.

4.4 Descripcién del diagrama de bloques

En el circuito electronico es ahi donde los sensores de temperatura, humedad e ilu-
minacion registran los datos que seran ocupados por el gestor de reglas mismos que
LabView recolecta con la DA(Q), que hace la interface para seguir el proceso de los
datos los cuales son tres y ocupamos un divisor de senales para separarlas y poder
trabajar cada una por separado, ya que los datos numéricos estan en decimales, para
esto ocupamos un multiplicador y una constante adecuada para obtener el valor real
en los indicadores del panel frontal, también la grafica estara llevando registro de las
variables asi como también se estara creando un archivo donde estaran todos los datos.
Este archivo con extension .lvm, sera administrado por el algoritmo de C++, en el se
encuentran las reglas ECA, las cuales con lo establecido por el usuario se crearan los
parametros que desee, otro archivo que LabView administrara con un File Path y otros
elementos que haran posible las acciones de las reglas ECA.

Con el File Path se administra las acciones pues en conjunto con tres Index Array,
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tomaran valores de 0 y 1 que el algoritmo de C++ ya habra asignado segun las condi-
ciones del ambiente se encenderan o apagaran los leds de acuerdo al algoritmo de C++
para que con la segunda DAQ de salida haga la interfaz con los aparatos electrénicos
tales como ventilador, humidificador o ldmparas segin sea el propdsito.

Todo este diagrama estara gobernado por un While Loop con un rango de 5 min
por evento, esto es que solo se obtendran lecturas cada 5 min para ser administradas
por los programas y obtener resultados, todo esto se resume en el diagrama de bloques
ya concluido, la figura 4.5 lo muestra.

Esta aplicacién no solo se emplea para casas, si no también se puede emplear
para hospitales, transporte piblico, industria, entre otras, pues este es la base de la
plataforma de reglas ECA, las cuales se pueden manipular segin el propdsito al que
fuera asignado.

4.5 Conclusiones

En este capitulo se presenté una descripcion de los elementos utilizados en la imple-
mentacion del detector de eventos. Para llevar a cabo la deteccién de eventos de varia-
bles de ambiente es necesario contar con los sensores adecuados para cada una de ellas,
y a su vez establecer la comunicacion mediante una tarjeta de adquisicién de datos. A
partir de los datos recopilados se puede tener un panorama acerca del estado en que se
encuentra la casa inteligente, y de esta forma estar en posibilidad de efectuar el disparo
de las reglas ECA, dependiendo del estado que se presente.
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Figura 4.5: Diagrama de bloques terminado



Conclusiones

El desarrollo de casas inteligentes ha tomado importancia debido a la necesidad de inde-
pendencia en la vida de las personas de la tercera edad o de aquellas que tengan alguna
discapacidad fisica, y que no puedan vivir de forma independiente. En estos casos se
requiere de la ayuda profesional de enfermeras, o de familiares que se ofrecen a cuidarlos.

Las Casas inteligentes, como parte de la inteligencia ambiental, toma en cuenta los
avances que hay en el desarrollo de componentes electronicos como sensores, redes de
comunicacion de datos, computacion ubicua, y técnicas de inteligencia artificial para
sistemas basados en conocimientos. Como parte de los sistemas basados en conocimien-
tos se encuentran las BDA, en las cuales es posible definir comportamientos reactivos
ante la ocurrencia de eventos que provocan la ejecucion de acciones dentro del sistema
de bases de datos.

La utilizacién de reglas ECA y de conceptos de BDA es factible para el desarrollo
de casas inteligentes, ya que con esta estructura se puede tener un mejor control de
los dispositivos que se encuentran involucrados en todo el sistema. Ademads, a partir
de los sistemas de comunicacion, la ejecucion de la acciéon de una regla ECA se puede
ver reflejada en el encendido o apagado de los dispositivos electréonicos que ayuden a
controlar el ambiente de las habitaciones al interior de la casa.

En este trabajo de tesis, se llegd a la implementacion de la plataforma sobre la cual
se pueden definir reglas ECA, que puedan monitorear constantemente el estado en que
se encuentre la casa y al mismo tiempo, poder realizar acciones que ayuden a la inde-
pendencia en la vida de los ocupantes de la misma.

Se partié desde el desarrollo del circuito que contiene los sensores, los cuales moni-
torean el ambiente de la casa. Para este trabajo solamente se consideraron sensores de
temperatura, iluminacion y humedad. Sin embargo, si se desean agregar sensores para
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otro tipo de variables de ambiente, no implicaria un trabajo mayor el hecho de agregarlo.

De la misma manera se implementd en el mismo circuito las salidas para el encen-
dido y/ apagado de los dispositivos que pudieran controlar estas variables, tales como
los focos de la casa, o un ventilador que mejore las condiciones de clima.

Mediante un programa desarrollado en LabView se procesan las senales obtenidas
desde el circuito, y estas a su vez se analizan en el gestor de las reglas ECA, el cual
podria indicar si las acciones, definidas en las reglas habilitadas, se disparaban o no.

El resultado de este trabajo de tesis puede aplicarse para poder hacer una imple-
mentacion real de una casa inteligente, a partir de la definicién de un conjunto de reglas
apropiadas para el control y monitoreo de la casa, asi como el incremento de los sensores
necesarios en la instalaciéon de la casa.

Trabajo futuro

Como parte del trabajo futuro se pretende llevar a cabo el andlisis de conjuntos de
reglas ECA aplicadas en casas inteligentes, para asegurar que su ejecucion no provoque
estados inconsistentes, asi como evitar ciclos en el disparo de las reglas.

Por otro lado, tomando como base los resultados obtenidos en este trabajo de tesis,
se pretende el desarrollo de un prototipo de casa inteligente, que involucre otras vari-
ables del medio ambiente como la ubicacion de los ocupantes, o conocer el estado de
encendido/apagado de los aparatos electrénicos y electrodomésticos que se encuentran
en la casa.



Apéndice A

Programacion del detector de
eventos en LabView

A.1 Implementacion en LabView

LabVIEW es un entorno de programacién grafica usado por miles de ingenieros e in-
vestigadores para desarrollar sistemas sofisticados de medida, pruebas y control usando
iconos graficos e intuitivos y cables que parecen un diagrama de flujo. Ofrece una inte-
gracion con miles de dispositivos de hardware y brinda cientos de bibliotecas integradas
para analisis avanzado y visualizacién de datos, todo para crear instrumentacion vir-
tual. La plataforma LabVIEW es escalable a través de miiltiples objetivos y sistemas
operativos, desde su introduccion en 1986 se ha vuelto un lider en la industria.

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafica que utiliza iconos en lugar de
lineas de texto para crear aplicaciones. En contraste con la programacién basada en
texto y lenguajes de instrucciones para determinar la ejecucién del programa, Lab-
VIEW utiliza la programacién de flujo de datos, en donde se determina la ejecucién. Se
construye una interfaz de usuario mediante un conjunto de herramientas y objetos, a
esta interfaz del usuario se le conoce como panel frontal. Los objetos del panel frontal
se controlan mediante cédigo, utilizando representaciones graficas de funciones. El di-
agrama de bloques contiene el c6digo en su interior, y de alguna manera, el diagrama
de bloques se asemeja a un diagrama de flujo.

LabVIEW se integra plenamente para la comunicacion con el hardware, tales como
GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485, y el plug-in de dispositivos DAQ. LabVIEW también
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tiene funciones integradas para la conexion de la aplicacién para la Web con las normas
de LabVIEW y el software de servidor Web, tales como TCP / IP la creacion de redes
y ActiveX.

En LabVIEW los programas son llamados instrumentos virtuales (VIs, en ingles).
Los VI contienen tres principales componentes: el panel frontal, el diagrama de bloques,
los iconos y los conectores del panel. El panel frontal se puede construir con controles
e indicadores los cuales son terminales de entrada y salida. Los controles son perillas,
push buttons, selectores y otros elementos de entrada. Los indicadores son graficas,
leds y otros displays. Los controles simulan dispositivos de entrada y proporcionan
datos al diagrama de bloques del VI. Los indicadores simulan dispositivos de salida
y muestran los datos que adquiere o genera el diagrama de bloques. El diagrama de
bloques incluye terminales, subV1Is, funciones, constantes, estructuras y redes las cuales
transmiten datos al diagrama de boques. Después de construir el panel frontal y el
diagrama de bloques, se ejecuta el VI y se verifica la existencia de errores.

Los programas de LabView son llamados Instrumentos Virtuales (Virtual Instru-
ments) o VIs, porque su apariencia y operacién imita a los instrumentos fisicos, como
Osciloscopios y Multimetros. Cada instrumento virtual usa funciones que manipulan
entradas desde la interfaz de usuario o de otras fuentes y muestran esta informacién o
la mueven hacia otros archivos u otras computadoras.

Un instrumento virtual contiene los siguientes componentes:

e Panel Frontal.- (Front Panel) Sirve como interfaz de usuario

e Diagrama de Bloques.- (Block Diagram) Contiene el c6digo fuente gréfico del
instrumento que define su funcionalidad.

e Iconos y herramientas de conexién.- Identifica al VI para que se pueda usar en
otro VI. Un VI dentro de otro VI se denomina SubVI. Un SubVI corresponde a
una subrutina en lenguaje de programacién basado en texto.

Panel frontal.
Primero se abre un VI en la figura A.1 se muestra, esta opcién se da al abrir el pro-
grama, aparecerd el panel frontal y el ment de controles, que es donde pondremos los
indicadores y controles tales como los indicadores numéricos, la grafica, el file path, el
all row y el botén de stop.

En la figura A.2 se muestran los indicadores de temperatura, humedad e iluminacion,

los cuales reciben el dato real que se esta sensando, va directamente conectado al icono
de la DA(Q) Assistant.
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Figura A.1: Panel Frontal

Figura A.2: indicadores

En la figura A.3 se muestra un graficador que presenta la frecuencia de como cambian
los indicadores, a esta se le conectan los indicadores anteriores.

La figura A.4 muestra los indicadores con led, su funcién es la de recibir un 0 6 1
segin la decision del algoritmo de C++ que es quien administra los datos recibidos de
la tarjeta de adquisicién de datos de LabView, su conexién se explica en el diagrama
de bloques ya que van acompanados de otros iconos que no se muestran en el panel
frontal.

La figura A.5 muestra el indicador de la ruta del archivo de texto el cual es generado
por C++ con informacion correspondiente a las condiciones de los sensores, su conexién
se explica en el diagrama de bloques ya que van acompanados de otros iconos que no
se muestran en el panel frontal.



46 Apéndice

Waveform Chart Picto NG

Ampltude

Tume
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Figura A.4: Leds indicadores
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Figura A.5: Instrumento para proporcionar ruta de archivos

La funcion de el icono de la figura A.6 es la de mostrar los ceros y unos que segun
los sensores y el programa en C++ generaran en un archivo en Excel con la extensién
.cvs, esto es solo para cerciorarse de que cada programa haga su funcién, su conexion
se explica en el diagrama de bloques ya que van acompanados de otros iconos que no
se muestran en el panel frontal.

El botén que se muestra en la figura A.7 nos sirve para detener el programa de
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Figura A.6: Tabla indicadora

LabView.

Figura A.7: Boton de paro

En conjunto de todos estos iconos se resume en el panel frontal como se muestra en
la figura A.S.

Diagrama de bloques.

Una vez abierto el panel frontal mostrado en la figura A.9, con las teclas ctri+T se
abre el diagrama de bloques y aparece por defecto el meni de funciones, en donde se
hara toda la programacion de LabView con diferentes funciones, para esto se emplean
funciones como DAQ Assistant, While Loop, multiplicacién, entre otros que a contin-
uacién se describen.

El While Loop (WL) figura A.10, se toma del menu de funciones y se arrastra hasta
el diagrama, puede expandirse a la medida que se requiera dado que en su interior lleva
todas las funciones para realizar el programa, este no lleva hilos de conexién solo el
boton de stop y el botén de niimero de ejecuciones.
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Figura A.8: Panel Frontal

El DAQ Assistant mostrado en la figura A.11 se encarga de hacer la digitalizacién
entre los sensores del circuito y el ambiente de LabView, es la parte muy importante
del programa y esta localizado en el ment de funciones de programacién, se arrastra
hasta el interior del WL, se clickea dos veces para configurar la tarjeta de adquisicién de
datos. Al dar doble clic en el icono de DA(Q Assistant se abrird automaticamente una
pagina de la configuracién como en la figura A.12, ahi se elige Analog Input o Digital
I/0, segin sea el caso (entrada analdgica o salida digital), para este proyecto solo se
utilizan esas dos opciones de las cinco que ofrece esta configuracién.

Con la opcién de Analog Input, se desplega un meni de medidas a elegir (figura
A.13), en este caso se selecciond voltaje posteriormente se selecciona el canal de la tar-
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Figura A.9: Diagrama de Bloques
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Figura A.10: While

jeta de datos.

Elegido el canal se oprime el botén de Finish, para dar por terminada la configu-
racion y dar paso a la prueba de los canales y el voltaje.

En la figura A.14 se muestran los tltimas configuraciones para el voltaje y los canales
el nimero de repeticiones asi como el tiempo de utilizacién de las pruebas, en la figura
4.17 es la prueba por medio de una grafica se muestra el voltaje que circula por los
canales que se ocuparan.
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Figura A.12: Create New

La figura A.15 contiene un divisor de senales se encuentra en el submenu de Sig-
nal Manipulation, se usa para dividir las tres senales de los sensores de temperatura,
humedad e iluminacién, que provienen de la DAQ y las salidas van a un multiplicador.



51

A.1 Implementacién en LabView

Tist Sraes Help
W anog Ingut Vokage Task

Analog Input Voltage Task

Channellist .
I B[ B seres Vokage
ok Range
e <hone >
My £ | Volln W @ i
L 3 wis & = <Hone
I—'
hone>
Tewwanasl Configuration
Dfferenitl w
st SCalre
3 whits Se e » =
- = -
B twi Tewg |0 Tk Tricoerg
deuson Hods
8 Sdwpale (O Dovaredl kach, Samltivgs
'. § Sangle (MW Tenad} Sargies ToBaad 10
() b Samples
N Cortnanis Rusbe (W) e
e araned] Chok Settigs
Choch Type ¢ Eilg .
rkemd Po Error
-
i >
[ Esproan Task 4 Conewceon Dixgam |
i ) Status |
Carcl Help

oK

Figura A.13: Prueba de canales

Con el multiplicador de la figura A.16 y una constante le da un aumento al resultado
de la senal para que sea real y visible, lo cual se aplica para las tres variables, este icono
se encuentra en el menu de Mathematics subment Numeric.

la figura A.17 muestra un tramo de hilo de conexién, todos los iconos deben estar
conectados, ya que si se encuentra uno perdido el programa no se ejecutard y este en-
viara una senal de error que a su vez lo muestra en una caja de dialogo.

La figura A.18 Muestra un indicador, este se obtine en el panel frontal, y en el
diagrama de bloques se conecta a la salida del multiplicador, este indicador solo es de
tipo entrada, asi también para las tres variables este icono se encuentra en el menu del

panel frontal.
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Figura A.14: Configuracion de DAQ

Figura A.15: Divisor de senales

20

Figura A.16: Operacional y constante

Figura A.17: Hilo de conexién

La figura A.19 contiene un bundle, el cual sirve para reordenar un grupo de datos,
que estos son los que han obtenido los sensores, los datos ya ordenados en una sola
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Temperatura

Figura A.18: Indicador de temperatura

senal van directamente a un waveform chart, que es donde estaran representados por
una grafica que nos mostrara la fluctuacién de las senales, es solo de caracter informa-
tivo, este icono se encuentra en el mentd de programming, submenu Clusters, Class and
Variant.

Figura A.19: Bundle

El Waveform Chart (gréfica), de la figura A.20 nos muestra las sedles de temper-
atura, humedad e iluminacion, es solo informativa, nos sirve para ver como se comportan
las variables, este icono se encuentra en el menu del panel frontal en indicators.

Waveform Chart

Figura A.20: WaveForm Chart

La figura A.21 muestra un Write LabView Measurement, el cual tiene la funcién
de ir generando un archivo de texto con los datos obtenidos a partir de las lecturas
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de las tres variables consideradas en el proyecto.Este archivo es de extension .lvm, y
es utilizado para que el algoritmo de gestor de reglas ECA para verificar el dispar de
las reglas. La configuracon de este elemento se lleva a cabo en el cuadro de dialogo
de Propiedades. Para el propdsito de este proyecto se configuro para que se guarde en
un solo archivo, con el nombre temp.lvim y sobrescribirlo si ya existe uno con el mismo
nombre. Los datos que se generaron también fueron guardados en la base de datos de
Postgres para tener un historial.Este icono se encuentra en el menu de Ezpress, sub-
meni Qutput.

¥

.

Write LabVIEW
Measurement
File2
»  Signals

yTv¥yvyvyw

Figura A.21: Write LabView Measurement

El File Path figura A.22, es parte del panel frontal, pero su conexion se realiza en
el diagrama de bloques, puesto que es aqui donde aparece en forma de icono. Este
elemento se encuentra en el menid de File I/0, submend Path; su funcién es la de
direccionar el archivo va a leer el programa del proyecto, ya que puede haber varios
programas, para este caso se va a elegir el archivo que esta generando C++-, los datos
de este archivo se veran en la pantalla de en el panel frontal.

El Read From Spreadsheet File (RFSF) que se muestra en la figura A.23, se encuen-
tra en el mentd de File I/0O, submenu Path,y se encarga de leer los datos de un archivo
generado en Excel, lleva la constante de cero para que solo lea la fila cero (esto porque
siempre interesan la primera fila ya que constantemente se genera informacién), su en-
trada esta conectada al file path y su salida va conectada a otro read from spreadsheet
file, el cual se encarga de organizar los datos en una sola columna, este segundo RFSF
va conectado a un All Rows.
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Figura A.22: File Path

Double *

Figura A.23: Read From Spreadsheet File

En la figura A.24 se muestra un All Rows va conectado al RFSF'; se visualiza en el
panel frontal, pues es aqui donde se muestran los 1 6 0’s segun las reglas ECA que el
programa de C++ asignara a los valores de las variables.

all rows

Figura A.24: All Rows

Se muestra en figura A.25 un Index Array, el esta ubicado en el menu de Program-
ming, subment Array, su funcién es la de posicionar el valor con dos constantes (0,0),
de la tabla de valores que se estan obteniendo de las variables, asi mismo para las otras
dos variables, con sus respectivas constantes (1,0), (2,0), y asi tener los tres valores para
ser mostrados en los indicadores correspondientes, se se visualizan en el panel frontal.
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Figura A.25: Index Array

Este es un Boolean Propierties figura A.26, este va conectado después del Index
Array, y antes del indicador de las variables en uso, este led se apagara o encenderd
segun el algoritmo de C++, pues 1 se enciende, 0 se apaga, esto sirve como alerta visual
de que éste funcionando correctamente el programa, este icono se encuentra en el menu
de Ezpress, submenu Controls Tex en el panel frontal, esto es para las tres variables.

x> 07

Q

TF

Figura A.26: Boolean Propierties
Este Greater Than, va conectado antes del Boolean Propierties, pues este hace la

funcién de elegir entre 1 y 0 para encender el led, se localiza en el menu de program-
ming, submenud comparison, este también lo llevan las tres variables, figura A.27.

Figura A.27: Operacional Greater Than

El Merge Signals figura A.28, sirve para reunir las tres senales de las variables para



A.1 Implementaciéon en LabView 57

sacar a una sola senal, la cual va a la DAQ, para tener las senales de salida y asi poder
controlarlas.

Figura A.28: Merge Signal

El DAQ Assistant2 es utilizado para enviar senales digitalizadas ya procesadas a
dispositivos analégicos como un ventilador, humificador o una ldampara, su configuraciéon
es similar a la de entrada de datos la diferencia es que ahora se ocupara la opcién de
Digital 1/0, figura A.29.

DAQ Assistant2
> data

Figura A.29: DAQ Assistant 2
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