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CAPITULO 1.
Presentacion del
proyecto.



1.1. Introduccion.

La evolucién de los sistemas de telecomunicaciones, informatica y electrdnica, junto con la integracién de los
sistemas de informacion en la vida cotidiana han permitido la consolidacién de los sistemas dométicos en la
actualidad. Estos sistemas ofrecen a las personas la posibilidad de controlar y gestionar un conjunto de
servicios que mejoran la seguridad, el ahorro energético, el confort, las comunicaciones, y la calidad de vida
de las personas que habitan dichas viviendas.

Para la gestion de estos sistemas existen numerosos dispositivos e interfaces hombre-maquina (HMI), que
permiten controlar el sistema domodtico de una forma facil e intuitiva, ya que, suelen proporcionar una
interfaz de comunicacién con el usuario bastante clara y la manera de hacer uso de las mismas es cada vez
mas sencilla. Debido a esto, estas interfaces tienen una alta aceptacién entre la sociedad y es por esta razon,
entre otras, por la que se ha decido a desarrollar una interfaz de este estilo en este proyecto.

Ademas, el sector de la domdtica ha evolucionado considerablemente en los ultimos afios, y en la actualidad
ofrece una oferta mas consolidada, por lo que, el desarrollo y por tanto, uso de aplicaciones domaticas esta
cada vez mas instaurado en la vida cotidiana y por consiguiente cada vez se desarrollan mas métodos para
manejar aplicaciones que den el control de los diferentes dispositivos dométicos.

Entre las interfaces hombre-maquina existentes, para este proyecto se ha buscado una interfaz de bajo coste
que permita una gestion inaldambrica del sistema domatico, por lo que el presente proyecto consistirad en el
desarrollo de una aplicacién para el control inaldmbrico de sistemas domédticos, empleando para ello el
mando controlador de la videoconsola Wii de Nintendo, WiiMote.

1.2. Motivacidn.

El principal motivo que impulsa el desarrollo de este proyecto es la creacidon de una interfaz usuario-maquina
que permita el control automatizado del hogar y que sea accesible para los usuarios y de bajo coste. Ademas,
como se ha comentado, lo que se lleva a cabo en este proyecto proporciona una gran originalidad a la hora
de manejar las diferentes luces o aparatos del hogar.

La aplicacién aqui descrita ofrece las tres caracteristicas anteriormente mencionadas, puesto que es
accesible, ya que cualquier persona puede acceder a ella y hacer uso de la misma sin que conlleve un gasto
excesivo ya que Unicamente serd necesario adquirir los dispositivos X10 (tecnologia domdtica usada) y el
mando de la videoconsola Wii, WiiMote, al cual se puede acceder sin necesidad de adquirir dicha
videoconsola debido a su caracter autonomo que después explicaremos. Y por ultimo su originalidad reside
en emplear dicho mando como interfaz entre el usuario y la red domotizada creada por el usuario.

Al no existir demasiadas aplicaciones desarrolladas en el ambito anteriormente descrito y que proporcionen
las caracteristicas requeridas por la aplicacion creada, se va a proceder al estudio de las diferentes
posibilidades que se ofrecen.
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1.3. Objetivos.

Como ya se ha mencionado, se va a emplear como dispositivo de entrada para la aplicacion del PC que aqui
se va a desarrollar, el mando de la videoconsola Wii de Nintendo, WiiMote, el cual estd dotado de
conectividad bluetooth (lo que proporciona una gran facilidad para la conexion del mando con el PC). Por
tanto se va a usar como interfaz de usuario y por consiguiente como herramienta para gestionar el sistema
X10.

El principal objetivo que impulsa el desarrollo del presente proyecto es la creaciéon de una aplicacién que
aproveche y ponga a prueba la gran mayoria de funcionalidades que ofrece la consola Wii de Nintendo®, la
cual emplea tanto la pulsacién de botones como los movimientos del usuario (los cuales son detectados a
través del mando/controlador WiiMote) como forma de interaccidn con el sistema, y que al mismo tiempo
proporcione una gran originalidad a la hora de manejar las luces y aparatos del hogar. Ademas, a pesar de ser
ésta, una videoconsola con gran éxito en el ambito comercial puesto que es de las mds vendidas en todo el
mundo, existen pocas aplicaciones desarrolladas para PC que obtengan el mdximo rendimiento de los
recursos de la misma, por tanto, esto se convierte en otro de los motivos para llevar a cabo este proyecto, la
creacién de una aplicacién innovadora en lo que a este aspecto se refiere.

Por tanto, como consecuencia del empleo de esta videoconsola tan particular y al mismo tiempo sencilla de
manejar se pretende desarrollar una aplicacion domaética innovadora y facil de usar que ofrezca al usuario el
control de los diferentes médulos de su vivienda empleando como unica interfaz el mando de la consola Wii
en el cual se basa el desarrollo del proyecto (WiiMote). La gran ventaja que ofrece el dispositivo WiiMote,
que no ofrecen otros dispositivos en el mercado similares, es que consigue unificar en un mismo dispositivo
distintas tecnologias a un precio bastante asequible, gracias a su produccidn a gran escala. Ademads, como se
ha comentado, no es necesaria la adquisicién de una videoconsola Wii para hacer uso del WiiMote con las
aplicaciones desarrolladas para PC dado su caracter auténomo.

Por tanto, se fija como objetivo principal del proyecto el desarrollo de la aplicacién denominada WiiHome
(Wii + domdtica).

Por supuesto para llegar a conseguir este objetivo y poder por tanto llevar a cabo y finalizar este proyecto se
han fijado una serie de objetivos secundarios aunque necesarios para el desarrollo del proyecto:

¢ |dentificacion y estudio de las aplicaciones desarrolladas actualmente tanto para el WiiMote como en el
dmbito de la domética.

e Busqueda y posterior utilizacion de librerias desarrolladas en java para el uso de WiiMote.

¢ El objetivo anterior y en general el objetivo principal del proyecto conlleva tanto el estudio previo del
lenguaje de programaciéon empleado (java), como el entorno de desarrollo utilizado en este proyecto
(Eclipse).

e Estudio y desarrollo del protocolo de comunicacién para la transmision y recepcion de informacion
hacia/desde los dispositivos domdticos (x10) empleados en el proyecto.

Finalmente, para la aplicaciéon que se va a proceder a desarrollar en este proyecto seran necesarios
principalmente, entre otros, los siguientes elementos:

e WiiMote.

¢ Comunicacién bluetooth (para establecer la conexidn entre el PCy el WiiMote).
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¢ Tecnologia x10 para el hardware de domdtica.

Con todos estos objetivos fijados y llevados a cabo comprobaremos finalmente que el resultado obtenido es
el programa para la implementacién de la aplicaciéon WiiHome para el control de ldmparas y persianas entre
otros mdédulos del hogar.

1.4. Recursos utilizados.

Emplearemos una serie de recursos para llevar a cabo el proyecto, tanto hardware como software algunos de
los cuales detallaremos mas en profundidad en capitulos posteriores.

1.4.1. Hardware.
e PC portatil. Necesario para el desarrollo y las pruebas de la aplicacion.

* WiiMote. Dispositivo que se empleara como interfaz entre el usuario y la aplicacién para la interaccién
con los dispositivos de la vivienda.

¢ Dongle Bluetooth. Este aparato es necesario para realizar la conexion bluetooth entre el WiiMote y el
PC. La forma de realizar ésta conexion quedara detallada en el Anexo 1.

¢ Moddulos X10. Sera necesario un controlador CM11A vy diferentes actuadores para el
encendido/apagado de las luces a través de la red eléctrica, los cuales se detallardan mas adelante.

1.4.2. Software.

¢ Windows 7. Se utiliza este sistema operativo para el desarrollo del proyecto aunque en algunos
momentos ha presentado incompatibilidades que han sido solventadas.

¢ Eclipse. Se usara este entorno de programacioén, en el cual, con el lenguaje de programacion java se
establecera la comunicacion tanto con el mando como los médulos dométicos.

¢ Wiiusel. Libreria java para el control del WiiMote.

¢ ActiveHome Pro. Software empleado para la programacién del escenario de dispositivos que deseamos.
Este programa también proporciona la base del protocolo que usaremos para la comunicacién con los
dispositivos.

15



1.5. Distribucion de la memoria.

En este subapartado se va a detallar cdmo estd dividida la memoria y cuales son los aspectos mas
significativos que se van a detallar en cada capitulo y anexo, para tener de esta manera una visién global de lo
que en el presente documento se explica.

La memoria esta dividida en 6 capitulos y X anexos. A continuacidén se va a detallar lo que contiene cada uno
de ellos.

- En el primer capitulo, como se ha visto se da una breve introduccién de las bases del proyecto y lo que ha
llevado a desarrollar el mismo, asi como los objetivos fijados.

- En el capitulo 2 se realiza un estudio sobre la domética y sobre el controlador WiiMote, es decir, las dos
partes principales de las que esta formado el proyecto. En lo referente a la domética, se hace referencia,
entre otras cosas, a lo que es, su historia, los beneficios que nos aporta, etc...y en lo que al mando WiiMote
se refiere se detallan sobre todo las funcionalidades que aporta, asi como su conectividad y los diferentes
accesorios que se pueden afiadir, entre otras cosas.

- En el tercer capitulo se da una explicacién del software utilizado, tanto en lo referente al controlador
WiiMote (libreria WiiUseJ), como en lo referente a la domética, para lo cual se ha empleado como interfaz
de comunicacién con los dispositivos X10 el programa Active Home Pro.

- En el capitulo 4 se detalla el funcionamiento de la aplicacién java creada, revisando el cédigo y explicando
lo que se ha utilizado para cada funcidn que se queria llevar a cabo.

- En el capitulo 5, se explica con detalle el caso de estudio de nuestro proyecto, en el que se detalla el
material del que se disponia para realizar las pruebas y cémo se va creando la interfaz de comunicacién con
el usuario.

- En el capitulo 6 se detallan las conclusiones y los trabajos futuros a realizar.
- Y finalmente en el capitulo 7, la bibliografia usada.

- Por ultimo en los anexos se describe lo siguiente: en el anexo 1 cdémo realizar el enlace a través de la
conexion bluetooth del WiiMote con el PC. En el anexo 2 se detalla como se comienza a crear el proyecto y
lo necesario para dicha tarea. En el anexo 3 cdémo se establecen las comunicaciones con los dispositivos x10
(a través del archivo ahcmd.exe). En el anexo 4 se detalla la documentacidn de la API wiiusej. En el anexo 5
se presenta el manual de configuracién y uso del software utilizado para el manejo de los dispositivos
domoticos. En el anexo 6 se presenta todo el cédigo del proyecto desarrollado.
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CAPITULO 2.

Marco teorico.



En este segundo capitulo del proyecto ofreceremos un analisis de la base tedrica tanto del aspecto domético
como de la videoconsola Wii, particularmente del controlador o mando WiiMote.

Todo lo que aqui se explica es necesario conocerlo tanto para el desarrollo de la aplicacién como para entender
cada uno de los objetivos fijados anteriormente y por tanto llegar a comprender el cdmo y el porqué del
desarrollo del proyecto aqui presentado.

Se ofrece por tanto, en este apartado, una introduccién a alguno de los componentes que posteriormente
analizaremos y trataremos mas en detalle como es el caso de los dispositivos X10 empleados en el proyecto.

2.1. Introduccion a la domética.
2.1.1. {Qué es la domaética?

La domoética consiste en una serie de sistemas tecnoldgicos que aportan diferentes servicios al hogar, estos
servicios pueden ser de seguridad, bienestar, comunicacién, de gestidon energética, etc. La domotica esta
integrada por redes de comunicacién tanto interiores cdmo exteriores ya sea de forma inaldmbrica o
alambrada. Esta no sélo va dirigida a las viviendas, sino también a los comercios, edificios, granjas, etc. La
domodtica se ha implantado desde hace décadas, pero, desde que se cred Internet, éste ha dado un giro
controversial, los modelos tecnoldgicos relacionados con Internet han progresado y forman parte del futuro
de la domética. Las tecnologias inaldmbricas WiFi y las redes de Internet, se han constituido como las
tecnologias del entorno digital que evolucionaran, y sobre las cuales la domdtica deberia mantenerse para
poder aumentar el uso de las tecnologias en los hogares. Las ventajas y los servicios que proporcionan este
tipo de sistemas son los siguientes:

* El incremento del confort.
* Climatizacién del control de luces, ventanas, cortinas, persianas y enchufes.

* Uso de energia renovable como la energia solar, la geotérmica y la edlica.

Figura 2.1. llustracidn vivienda domética [1].
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2.1.2. Historia de la domética.

Desde los inicios formales de la automatizacién de hogares han pasado ya bastantes afios. Los cambios han
sido enormes y el crecimiento mucho mas, sin embargo, afortunadamente quedan nuimeros aspectos que
tienen que evolucionar mucho mas. Hoy en dia, aln no existen unas normas oficiales especificas sobre este
tipo de tecnologia.

No obstante es imposible no recalcar el crecimiento que ha tenido la implementacién de la domética a lo
largo de su breve historia en la vida diaria de las personas, aquellas que tomaron la decision de convertir su
vivienda en un hogar digital. En la actualidad encontramos pantallas tactiles por menos de 500 euros,
tenemos una importante cantidad de teléfonos moviles inteligentes (smartphones) que sirven como
controladores dométicos para automatizar todo el hogar y ademds en la actualidad todas las viviendas
estan dotadas de como minimo un ordenador. Las cosas han cambiado y con ellas la historia de la
domodtica aln se esta escribiendo.

2.1.3. Evolucion de la domética en Espaiia.

Los origenes de la domotica a Espaia se pueden situar alrededor del afio 1990, fecha en la que se empiezan
a llevar a cabo las primeras iniciativas e investigaciones. Al principio, el mercado se caracterizaba por un
gran desconocimiento de la domdtica tanto en el ambito tecnoldgico como de posibilidades y aplicaciones,
por lo que el interés que suscitaba este adelanto tecnoldgico era muy limitado y su investigacién minima.

Los primeros sistemas estaban poco integrados y las dreas de gestidon que se cubrian eran, a duras penas, el
aspecto de la confortabilidad y la seguridad, aunque también cabe destacar que habia otras aplicaciones
mas aisladas tales como la gestién de las comunicaciones y la energia.

A continuacion se muestra una clasificacién de las caracteristicas de aquel mercado al que se enfrentaban
los sistemas dométicos espaiioles:

* Generalmente, los productos estaban fabricados atendiéndose a las normativas europeas y destinados a
mercados extranjeros mds desarrollados.

* Habia ciertas dificultades a la hora de disefar e instalar dispositivos, al carecer de suficiente personal
cualificado.

* El coste de las instalaciones era muy elevado y éstas resultaban poco productivas.

* No habia entidades publicas o privadas especializadas en instalaciones de este tipo ni interés por abrir
un mercado.

* Habia desconfianza y reticencia por parte de los usuarios al encontrarse delante de algo que podia
poner en riesgo la seguridad de los edificios o viviendas (o incluso los mismos usuarios) debido a una
excesiva automatizacion.

A pesar de que actualmente la situacién se diferencia notablemente respecto otros paises, no hay lugar a
dudas de que en los proximos diez afios las instalaciones automatizadas seran un valor afiadido de las

construcciones, ya que el mercado actual se caracteriza por los siguientes aspectos:
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* Creacién de nuevas empresas dedicadas a la fabricacién e instalacion de sistemas automatizados.

e Avances en la normalizacién y homologacion de determinados productos asi cémo el rechazo a otros
que no cumplen la normativa tecnoldgica espafiola y/o europea.

* Desarrollo de nuevos sistemas por parte de las empresas del sector electrdnico.

* Creacién de organismos de investigacion y desarrollo (I+D). El progreso de la domdtica espafiola no
habria podido llevarse a cabo sin los organismos e instituciones dedicadas a su éptimo desarrollo que,
asumiendo un cierto riesgo econémico considerable han apostado por esta nueva tecnologia.

* La apuesta por el progreso y la innovacién mediante sistemas dométicos y la financiacion por parte de
las instituciones publicas junto con la Comunidad Econdmica Europea de proyectos I+D.

El mercado espafiol cuenta con mas de 25 sistemas (casas equipadas con componentes automatizados)
domaticos y un gran nimero de productos con prestaciones cada vez mas atractivas y asequibles para los
usuarios no familiarizados con el sector. Por otro lado, dichos sistemas se estan implantando en el 60% de
hogares de nueva construccién y en el 40% de hogares ya existentes, lo que implica una paulatina
normalizacién (aln estando en periodo de crecimiento) de los dispositivos automatizados a nuestras casas.

Hasta la actualidad el usuario de una instalacidn eléctrica convencional se conformaba sencillamente con
iluminarse, calentarse y disponer de acceso al tendido eléctrico para conectar los electrodomésticos vy
demds componentes eléctricos. Los requisitos de una instalacidon se limitaban a proteger las lineas y las
personas contra los riesgos eléctricos.

Pero posteriormente, a las funciones tradicionales se han afadido nuevas funciones y productos que
gestionan la energia y el confort como aparatos que permiten aplicaciones especificas como programar la
calefaccion, regular la temperatura ambiental, gestionar el consumo de energia, etc.

La incorporacién de estas instalaciones singulares ha supuesto mayor complejidad, aumentando el cableado
interno de la vivienda y provocando que una ampliacién y/o modificacion de dicha instalacion se traduzca
en largas y costosas intervenciones por parte del instalador.

2.1.4. Beneficios.
Los beneficios aportados por la domdtica son multiples. Los agruparemos en:
* El ahorro energético gracias a una gestion tarifaria e "inteligente" de los sistemas y consumos.
* La potenciacidn y enriquecimiento de la propia red de comunicaciones.
e La mas contundente seguridad personal y patrimonial.
* La tele-asistencia.
* La gestion remota (via teléfono, radio, Internet, etc.) de instalaciones y equipos domésticos.

e Aumento del bienestar y en definitiva, del confort.
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2.1.5. Aplicaciones.

La domética busca el aprovechamiento al maximo de la energia y luz solar adecuando su comportamiento a
nuestras necesidades.

Las posibles aplicaciones son innumerables dadas las posibilidades que ofrece la domética. A continuacién
se describiran las mas importantes y las que son mas relevantes en este proyecto:

En el ambito del nivel de confort.

e Control de todos los dispositivos instalados y operativos desde un dispositivo central simplificando su
gestion y optimizando su uso.

* Apagado general de todas las luces de la vivienda.

e Automatizacion del apagado/encendido en cada punto de luz. La forma de encender y apagar la
iluminacién de la vivienda puede ser automatizada y controlada de formas complementarias al control
tradicional a través del interruptor cldsico. La iluminacién puede ser regulada en funcién del nivel de
luminosidad ambiente, evitando su encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario. La
activacion de ésta se realiza siempre cuando el nivel de luminosidad supera un determinado umbral,
ajustable por parte del usuario. Esto garantiza un nivel de iluminacion minimo, que puede ser
especialmente Util para por ejemplo un pasillo o la iluminacién exterior.

* Regulacion de la iluminacion segun el nivel de luminosidad ambiente.

« Automatizacion de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos dotdndolos de control eficiente
y de facil manejo.

En el ambito de las comunicaciones.

¢ Control remoto.

* Dentro de la vivienda. A través de un esquema de comunicacién con los distintos equipos (mando a
distancia, bus de comunicacion, etc.). Reduce la necesidad de moverse dentro de la vivienda, este hecho
puede ser particularmente importante en el caso de personas de la tercera edad o movilidad reducida.

* Fuera de la vivienda. Presupone un cambio en los horarios en los que se realizan las tareas domésticas
(por ejemplo: la posibilidad de que el usuario pueda activar la cocina desde el exterior de su vivienda,
implica que previamente ha de preparar los alimentos) y como consecuencia permite al usuario un mejor
aprovechamiento de su tiempo.

* Transmision de alarmas.

* Intercomunicacién entre las habitaciones.
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Existen otros ambitos cémo son el ahorro energético y la seguridad que también son de gran importancia
en la domética. Cualquier sistema domético debe proporcionar estos cuatro servicios.

Seguridad

Conforty
bienestar

Comunicaciones)

Control
energético

Figura 2.2. Aspectos integrados en la domética.

2.1.6. Estandares dométicos.

En un sistema domatico la interaccion con el entorno fisico del sistema es un factor muy importante. En el
desarrollo de un sistema domético es necesario establecer mecanismos para que pueda extraer
informacion del entorno y realizar acciones sobre él. Por otra parte, hay que destacar que un aspecto
importante de los sistemas domoéticos es la integracién de los distintos tipos de servicios que debe ofrecer:
automatizacién, seguridad, comunicaciones, multimedia, etc. y para ello se valdra tanto de
elementos hardware (sensores, actuadores, cableado...) como de software (video bajo demanda,
mensajeria electrdnica, etc.).

Por todo esto, es necesario un lenguaje de modelado especifico que tenga en cuenta estas caracteristicas y
suministren a los usuarios un sistema mediante el cual se proporcionen de forma cédmoda, eficiente y
econdmica solucidn a sus necesidades.

Los estandares domdticos mas importantes son:

2.1.6.1. KNX\EIB.

Este es el sistema mas conocido y desarrollado en Europa. Consiste en un sistema domético basado
en un bus de datos. A diferencia de X10, que utiliza la red eléctrica, y otros sistemas actuales que se
comunican por radio frecuencia (RF), el EIB utiliza su propio cableado, con lo cual se ha de proceder a
instalar las conducciones adecuadas en el hogar y para el sistema. Es un completo sistema integrado
de automatizacién y control de edificios y viviendas, destinado a la aplicacién de soluciones
gradualmente compatibles, flexibles y rentables. Debido a su versatilidad funcional, su uso no se
reduce a las instalaciones simples y limitadas sino que también proporciona soluciones para el sector
del edificio completo.

Las siglas EIB representan la tecnologia de instalaciones de edificios mas innovadora (“sistema bus”),
promovida desde 1990 por el grupo de fabricantes que engloban la EIBA (Asociacion EIB), con sede
en Bruselas. EIBA estd envuelta en la emisidn de las marcas registradas relacionadas con el sistema,
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los estandares de comprobacién y calidad de los productos, las actividades de marketing y
estandarizacion... . El EIB también es distribuido bajo varias denominaciones diferentes, por ejemplo:
instabus, ABB I-Bus, Tebis...

Asi, el EIB nacid de las exigencias de mayor flexibilidad y comodidad en las instalaciones eléctricas,
unidas al deseo de minimizar las necesidades de energia.

Las empresas participantes en EIBA garantizan que sus productos sean compatibles con el bus. Por
ello se pueden emplear en una instalacion EIB aparatos de distintos fabricantes con total
interoperabilidad.

El bus de control (medio de transmision por pares trenzados) se tiende paralelo al cableado de 230V,
lo cual implica:

- Una reduccién considerable de la cantidad total de cable instalado, en comparacién con una
instalacién convencional (hasta un 60%).

- Unincremento del nimero de funciones posibles del sistema.

- Una mejora en la claridad de la instalacion.

Este cable conecta las cargas y los interruptores que las controlan y suministra alimentacién a los
componentes bus, en la mayoria de los casos.

Al disponer todos los componentes bus de su propia inteligencia, no resulta necesaria una unidad
central de control (p. €j. un ordenador). Por lo tanto, el EIB puede ser utilizado tanto para pequefias
instalaciones (viviendas) cdmo en proyectos mucho mas grandes (hoteles, edificios administrativos,
etc).

Gracias a la flexibilidad de la tecnologia EIB, cualquier instalacidon puede ser facilmente adaptable a
las necesidades cambiantes del usuario.

Las ventajas principales que este protocolo ofrece son las siguientes:

- Proporciona una unica linea comun para controlar, comunicar, y vigilar todas las funciones de
servicio y su desarrollo.

- Por esta misma razén, el uso de una linea comun, la instalacion de un edificio se puede realizar
de un modo mas sencillo desde el principio y después se puede ampliar y modificar sin problemas.

2.1.6.2. LonWorks.

LonWorks es una plataforma de control creada por la compaiiia norteamericana Echelon y consiste en un

protocolo que proporciona numerosas ventajas; en primer lugar, es un protocolo estandar con uno de los

mayores ancho de banda, admite varios medios fisicos de comunicacion, el lenguaje de programacién de

las aplicaciones estd basado en el lenguaje ANSI C (ampliamente extendido) y es compatible con infinidad

de productos de otros fabricantes, ya que ademas de tener su propio estdandar domético dispone de su

propia asociaciéon (Lonmark Internacional) que verifica, valida y certifica productos que trabajan bajo

dicho estandar.
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Las redes LonWorks describen de una manera efectiva una solucién completa a los problemas de sistemas
de control, como por ejemplo los problemas que conllevan la creacién de una arquitectura centralizada,
donde existe un “maestro” o controlador principal, fisicamente cableado a cada punto de control
particular, como actuadores o sensores, denominados “esclavos”. El resultado final es funcional, pero es
caro y dificil para mantener, ampliar y gestionar. Igualmente, es menos fiable frente a fallos, ya que la
caida del controlador principal provoca la caida de todo el sistema.

Por lo que el comienzo de las redes Lonworks se basd en conceptos muy simples:
- Los sistemas de control son fundamentalmente idénticos, independientemente de la aplicacién final.

- Un sistema de control distribuido es significativamente mads potente, flexible, y ampliable que un
sistema de control centralizado.

- las empresas ahorran mas dinero a largo plazo instalando redes distribuidas que instalando redes
centralizadas.

La tecnologia Lonworks proporciona una solucién a los multiples problemas de disefio, construccidn,
instalacién, y mantenimiento de redes de control; redes que pueden variar en tamafio desde dos a 32,000
dispositivos y se pueden usar en cualquier aplicacién desde supermercados a plantas de petroliferas,
desde aviones hasta ferrocarriles, para viviendas particulares o los esquemas de control basados en
sistemas centralizados. Los fabricantes estdn utilizando sistemas abiertos, chips estandar, sistemas
operativos estdndar y componentes para construir productos que mejoren la flexibilidad, el costo del
sistema y su instalacién. La tecnologia Lonworks estd acelerando la tendencia a evitar los sistemas
propietarios o los sistemas centralizados, proporcionando interoperabilidad, una tecnologia robusta,
desarrollos mas rapidos y ahorro econdmico.

2.1.6.3. Tecnologia o protocolo X10.

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

El protocolo X10 consta de bits de “direcciones” y de “drdenes”. Por ejemplo, permite decir «lampara #3»,
«jenciéndete!» y el sistema procedera a ejecutar dicho mandato.

Los dispositivos estan generalmente enchufados en mddulos X10 (receptores). X10 distingue
entre mddulos de ldmparas y mdédulos de dispositivos. Los mddulos de lampara proporcionan energia y
aceptan ordenes X-10. Los mddulos de dispositivos son capaces de gestionar cargas grandes (ej. maquinas
de café, calentadores, motores, ...), simplemente encendiéndolos y apagandolos.

Actualmente X10 es un protocolo que esta presente en el mercado mundial, sobre todo en Norteamérica
y Europa (Espafia y Gran Bretafia fundamentalmente).

Este es el protocolo en el que se basa este proyecto, por lo que posteriormente se dard méas informacién
acerca del mismo.
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2.1.6.4. Zigbee.

ZigBee es el nombre de la especificacién de un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicaciéon
inaldmbrica para su utilizacion con radiodifusién digital de bajo consumo, basada en elestdndar IEEE
802.15.4 de redes inaldmbricas de area personal (wireless personal area network, WPAN). Su objetivo son
las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacién de
la vida util de sus baterias.

En principio, el ambito donde se prevé que esta tecnologia cobre mas fuerza es en domdtica, como puede
verse en los documentos de la ZigBee Alliance, en las referencias bibliograficas que se dan mas abajo en el
documento «ZigBee y Domdtica». La razén de ello son diversas caracteristicas que lo diferencian de otras
tecnologias:

= Su bajo consumo.
= Sutopologia de red en malla.

= Su facil integracion (se pueden fabricar nodos con muy poca electrdnica).

ZigBee utiliza la banda ISM para usos industriales, cientificos y médicos; en concreto, 868 MHz en Europa,
915 en Estados Unidos y 2,4 GHz en todo el mundo. Sin embargo, a la hora de disefiar dispositivos, las
empresas optaran practicamente siempre por la banda de 2,4 GHz, por ser libre en todo el mundo. El
desarrollo de la tecnologia se centra en la sencillez y el bajo costo mas que otras redes inalambricas
semejantes de la familia WPAN, como por ejemplo Bluetooth. El nodo ZigBee mas completo requiere en
teoria cerca del 10% del hardware de un nodo Bluetooth o Wi-Fi tipico; esta cifra baja al 2% para los
nodos mas sencillos. No obstante, el tamafio del cddigo en si es bastante mayor y se acerca al 50% del
tamano del de Bluetooth. Se anuncian dispositivos con hasta 128 kB de almacenamiento.

Los protocolos ZigBee estan definidos para su uso en aplicaciones encastradas con requerimientos muy
bajos de transmisidn de datosy consumo energético. Se pretende su uso en aplicaciones de propdsito
general con caracteristicas auto organizativas y bajo costo (redes en malla, en concreto). Puede utilizarse
para realizar control industrial, albergar sensores empotrados, recolectar datos médicos, ejercer labores
de detecciéon de humo o intrusos o domética. La red en su conjunto utilizara una cantidad muy pequefia
de energia de forma que cada dispositivo individual pueda tener una autonomia de hasta 5 afios antes de
necesitar un recambio en su sistema de alimentacion.

A continuacién se muestra una tabla comparativa de las tecnologias aqui explicadas, indicando sus ventajas
e inconvientes.

Tecnologia Ventajas. Inconvenientes.

- Es el protocolo con mayor implantacién = - Costoso.

en el mercado.
- No se garantiza la

- Proporciona la herramienta ETS que compatibilidad del 100% con
permite programar dispositivos complejos. = productos futuros.

- Puede ser usado en nuevas
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KNX/EIB. construcciones, asi

construcciones ya existentes.

como en

- Puede ser usado para el control de todas
las posibles funciones/aplicaciones en
casas y edificios.

- Soporta diferentes medios de
comunicacion, asi como diferentes modos
de configuracién.

- Mayores anchos de banda.

- Permite varios medios fisicos de

comunicacion.

- Compatible con productos de otros

LonWorks. fabricantes.

- Soluciona el problema de la arquitectura
centralizada.
- No require cableado adicional, puesto
gue hace uso de la instalacion eléctrica del
hogar.

X10. - Ahorra energia eléctrica, proteccién y
monitoreo constante de la vivienda.
- Uso universal.
- Muy extendido en Europa y Estados
Unidos.
- Ideal para conexiones punto a punto y
punto multipunto.
- Disenado para el direccionamiento vy
refrescamiento de la red.
- Opera en la banda libre de ISM 2.4 Ghz

. para conexiones inalambricas.

Zighee.

- Optimo para redes de baja transferencia
de datos.

- Poco estandarizado.

- Presenta problemas con

comunicacion Wireless.

- A diferencia de EIB el control si
es centralizado, puesto que
depende del controlador para la
ejecucion de las ordenes, lo que
puede conllevar problemas.

- La tasa de transferencia es
muy baja.

- Sélo manipula textos
pequefios comparado con otras
tecnologias.

- Trabaja de manera que no
puede ser compatible con
bluetooth porque no llega a
tener las mismas tasas de
transferencia, ni la misma
capacidad de soporte para
nodos.

- Tiene menos cobertura porque
pertenece a redes inalambricas
de tipo WPAN.

Figura 2.3. Comparacion estandares domoéticos.
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A pesar de que la tabla comparativa demuestra que la tecnologia con mayores ventajas y con mayor
implantacién en el mercado europeo es KNX, para este proyecto se ha seleccionado la plataforma domética
X10, ya que permite el montaje de un pequefio caso de estudio para la validacién de la propuesta
presentada en este PFC, a un coste mas reducido y reutilizando material existente en el laboratorio de
domoética de la UPCT.

En el siguiente punto se detallan todos los aspectos mas relevantes de esta tecnologia que seran necesarios
conocer para entender el funcionamiento de la aplicacién creada.

2.2. Tecnologia x10.
2.2.1. Introducciodn.

Esta tecnologia fue desarrollada en 1975 en Glenrothes, Escocia, siendo ésta la primera tecnologia
domodtica de la historia sigue siendo en la actualidad la mds extendida y utilizada. Su funcionamiento se
basa en la comunicacién entre los dispositivos dedicados a la automatizacion del hogar a través de la red
eléctrica existente en cualquier tipo de edificio. Se emplean también para este fin, aunque con menos
frecuencia, las ondas de radio.

X10 es el lenguaje de comunicacidn que utilizan los productos compatibles X10 para hablarse entre ellos y
que le permiten controlar las luces y los electrodomésticos de su hogar, aprovechando para ello la
instalacion eléctrica existente de 220V de su casa, y evitando tener que instalar cables. Los productos de
automatizacion del hogar X10 estan disefiados para que puedan ser instalados facilmente por cualquier
persona sin necesidad de conocimientos especiales. Es muy frecuente la utilizacion de macros para la
ejecucion de diversas érdenes de alguna manera relacionadas como puede ser la creaciéon de diversos
ambientes, por ejemplo el salén, como encender la television y apagar las luces en un supuesto “modo
cine”, atenuarlas y encender el equipo de musica cuando queramos relajarnos o simular presencia a
determinadas horas para evitar robos. También es usual la toma de decisiones ante la recepcién de
determinados valores por parte de sensores, por ejemplo llamar a los bomberos en caso de deteccién de
fuego o encender el aire acondicionado si se supera un determinado umbral de temperatura.

X10 Mation

Detector
Floodiight —
/’ : T\r\ -
- r m1 9‘ % %10 Motion Detector

1 i | [ i Floodlights
4 gp| %10 Lamp @@ I Muttiroom
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Figura 2.4. llustracion vivienda domotizada [2].
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2.2.2 Dispositivos Hardware.
Existen diferentes dispositivos de los que puede estar formada una red x10:
* Controladores.
* Actuadores.
* Emisores.
* Filtros.
* Sensores.
e Otros dispositivos compatibles.

A continuacién se van a detallar los aspectos mds relevantes de los dispositivos que se han utilizado en el
proyecto.

2.2.2.1. Controladores.

El controlador es el dispositivo esencial en cualquier sistema x10, ya que es el encargado de dar érdenes al
resto de dispositivos.

Existen diversos tipos de controladores:

* Miniprogramador: dispositivo a través del cual se pueden enviar directamente sefiales a dispositivos
X10 o crear programas 0 macros.

¢ Mandos a distancia RF: Mandos a distancia universales para el control de electrodomésticos como la
television ademas de dispositivos X10 a través de radiofrecuencia.

¢ Mandos RF: Similares a los anteriores pero sélo para el control de dispositivos x10.

e Programador para PC: El mas completo ya que utilizando software comercial especifico o
implementando librerias al crear los nuestros propios, se pueden enviar y recoger sefiales X10 para un
control total y sin limites de nuestro hogar. Cuentan con un conector serie o USB para su conexién al PC.

Tanto en el caso del miniprogramador como el de programador para PC suelen estar conectados a la red
eléctrica y opcionalmente pueden enviar y recibir sefiales por radiofrecuencia a dispositivos X10
inaldmbricos.

=
- T
- |

Figura 2.5. Controlador CM11A.
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2.2.2.2. Actuadores.

Estos dispositivos son los encargados de escuchar las sefiales que llegan del controlador, y en caso de
estar destinados a ellos, ejecutar la accién correspondiente. Generalmente se conectan a la red eléctrica y
a ellos se conectan el dispositivo que controlan (luces, aparatos eléctricos, calefactores, etc.).

A continuacion se describen algunos de los médulos que se pueden encontrar en el mercado atendiendo a
una clasificacion segun el tipo de dispositivo que controlan:

¢ Moddulos de potencia: se conectan entre un enchufe o al cableado del hogar directamente y al
dispositivo a controlar. Cuando reciben la sefial de encendido dejan pasar corriente al dispositivo y
cortan el suministro si reciben la sefial de apagado.

¢ Maddulos de iluminacidn o de ldmpara: son receptores de sefales X10 que van enchufados a la red y
permiten el control de encendido y apagado asi como atenuar la luminosidad de una lampara. Estos
dispositivos se conectan al enchufe actual de la [dmpara y luego se conectan al médulo.

¢ Maddulos de persiana: permiten controlar dispositivos con movimientos en dos direcciones como por
ejemplo toldos o persianas.

Figura 2.6. Actuador.

2.2.2.3. Emisores.

A
A continuacidn se muestran algunos ejemplos de dispositivos X10 que generan, de
alguna forma, sefiales X10. En concreto se describen los siguientes dispositivos:
¢ Receptor de RF.
El receptor recibe las sefiales de los mandos a distancia y envia las érdenes =
correspondientes para encender y apagar luces y aparatos. Cada receptor es ':-1
capaz de controlar hasta 16 direcciones X10. =
e
. : . =
Ademas el propio receptor funciona como un modulo de aparato capaz de i
controlar una potencia de 1000 W, que es como se usa en el desarrollo de o
Al B
este proyecto. i
e By
—

Figura 2.7. Receptor de RF.
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2.2.2.4. Otros dispositivos domoticos.

A continuacidén se muestra una tabla resumen donde se detallan los médulos X10 que pueden ser
importante en la creacién de una red X10 pero que en el proyecto que aqui se ha desarrollado no se han

utilizado.
- ofrece la posibilidad de controlar hasta 16
mddulos diferentes de X10.
- Envia senales via radio al Receptor de RF o
Emisores de

cualquier Consola de Seguridad X10. Compatible

RF (Emisores). con toda la gama de productos X10.

- Permiten enviar y controlar 2 direcciones X10.

- Ademas incorpora un mddulo de aparato
normal, por lo que es capaz de conectar y
desconectar localmente cualquier aparato.

- Incorpora un relé capaz de conectar y
desconectar hasta 2200 W de cargas resistivas o
600W de cargas inductivas o capacitiva (motores,
fluorescentes, etc.), por lo que se puede emplear
con la mayoria de los aparatos vy
electrodomésticos del hogar.

Micromédulos

(Emisores).

- Se usan para filtrar las sefiales de las distintas
viviendas, debido a que la red eléctrica es
compartida con todas, por lo que podria darse el
caso de que las sefales generadas por los
emisores de una de las viviendas actuaran sobre
modulos de la otra, y viceversa.

- También se usan para aislar de la red X10 los
Filtros. aparatos que pudieran crear perturbaciones en la

misma, como podrian ser algunos ordenadores,

frigorificos, etc.

-Y para aislar los moédulos X10 de las
perturbaciones de los emisores, por si no se
recibe correctamente la sefial.
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Sensores. \

Sistemas de
seguridad.

- Envian mediciones por la linea de comunicacion
para que sean recibidos y procesados por el
controlador.

- Normalmente utilizan comunicacién inalambrica
para enviar datos al controlador.

- Tipos: sensores no X10, de presencia,
termostatos X10.

- Disponen de multiples accesorios, como
sensores de presencia, sensores para alarmas
técnicas (humo, inundacién...), sensores para
alarmas medicas, etc...

- En general las centralitas tienen las siguientes
caracteristicas: funcionan como receptores de RF
y como controladores telefonicos, entre otras
funciones.

Figura 2.8. Tabla resumen de dispositivos X10.

2.2.3. Funcionamiento de la tecnologia x10.

Este protocolo se basa en el envio de paquetes, bien por el cableado eléctrico del hogar o bien por senales

de radiofrecuencia, aunque lo mas usado es el cableado eléctrico, puesto que no requiere una instalacién

adicional. La red de instalacion es la base de todo sistema de corrientes portadoras. El elemento bdsico y

fundamental de la técnica de corrientes portadoras es el aprovechamiento doble de la instalacién eléctrica

ya existente, como conductor de energia y de informacidn. Con los componentes X10 la red, ademads de

suministro de corriente se encarga también de la transmision de sefiales de mando (en definitiva paquetes)

para los diversos aparatos eléctricos. Con ello se pueden enviar sefiales de corrientes portadoras a

cualquier punto de la instalacidon que se desee, y a su vez puede solicitarse la informacion necesaria.
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Figura 2.9. llustracion vivienda domotizada [3].

El sistema permite el accionamiento a distancia y control remoto de diversos receptores eléctricos, desde
uno o desde varios puntos.

Para poder referirnos a un determinado dispositivo, el protocolo define un sistema de direccionamiento
basado en un cédigo de hogar (16 cddigos que van de la A a la P) mas un cdédigo de dispositivo (16 cddigos
numerados del 1 al 16). El cédigo de hogar es Unico para la misma vivienda, aunque se pueden usar varios
codigos de hogar en caso de necesitar mas de 16 direcciones por vivienda. Este protocolo permite asignar la
misma direccion a mas de un dispositivo, por ejemplo para encender varias luces a la vez con un solo
comando.

Un problema tipico del protocolo X10 es el de recibir sefiales de otro vecino si el cableado de ambos no esta
suficientemente aislado. Para solucionarlo se acuerda el uso de distintos cédigos de hogar o se instala un
capacitador que no deje propagar las sefiales a otra vivienda.

Un paquete o trama de datos en el protocolo X10 estd formado por:

Cédigo de inicio de trama. Es un cédigo de 4 bits fijos (1110) que sirven para indicar el comienzo de cada
trama de datos.

Cédigo del hogar. Son 4 bits que identifican la vivienda.

cédigo de funcién. Este puede ser un codigo de dispositivo (0 en el ultimo bit) o bien un comando
(indicado con un 1 en el dltimo bit).

4 hits 4 hits | 5 hits

F 3
b

Figura 2.10. Trama de datos del protocol X10.

Cuando se desea enviar una trama a un dispositivo, se envia primero una trama que lo identifique y luego el
comando correspondiente.
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El protocolo require enviar cada trama dos veces seguidas, para evitar errores. Ademas requiere enviar una
secuencia de 6 ceros seguidos “000000” cuando los datos cambien de una direccién a otra, de una direccién
a un comando o de comando a comando.

A continuacidon se muestra la tabla de los cddigos de hogar, dispositivo y funciones permitidas.

All Liphts Off
Extended Code

Hail Regquest

Hail Acknowledpe
Fre-5et Dim

Extended Data [analog]
Status=on

Status-off

Status Heguest

HOUSE CODES KEY CODES
H1 H? H4 HE Dl D2 D4 DE D16

A 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
B 1 1 1 0 z 1 1 1 0 0
C 0 O 1 0 2 0 0o 1 0 0
D 1 0 1 0 4 1 0 1 0 0
E 0 O 0o 1 > 0 0o 0o 1 ©
F 1 0 0o 1 & 1 0 0O 1 0
G 0 1 0o 1 Z 0 1 0o 1 0
H 1 1 0o 1 g 1 1 0 1 0
I o 1 1 1 2 0 1 1 1 0
J 1 1 1 1 i 1 1 1 1 0
K 0 o 1 1 11 o0 0o 1 1 o0
L 1 0 1 1 12 1 0 1 1 0
M 0 O 0O O 12 o0 0 O 0 0
N 1 O o 0 14 1 0o O 0 ©
o 0 1 o 0 1> 0 1 o 0 o0
F 1 1 0 0 16 1 1 0 0 0
AllUnits O4fF 0O 0 0O 0O 1
AllLightsOn 0 0 0O 1 1

on 0 0O 1 0 1

off 0 o 1 1 1

Dimm 0O 1 0 0O 1

Bripht 0 1 0 1 1

o 1 1 0o 1

o 1 1 1 1

1 0 o o 1

1 0 o 1 1

1 0 1 X 1

1 1 0 0 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0o 1

1 1 1 1 1

Figura 2.11. Tabla de cédigos de hogar, dispositivo y funcion.

En cuanto al aspecto fisico se refiere, las transmisiones en X10 estan sincronizadas con el paso por cero de
la tension de red, esta caracteristica es comun a todos los dispositivos X10 y tiene una doble finalidad: la
primera es sincronizar a los transmisores y receptores, ya que la Unica conexidn fisica que existe entre ellos
es la linea de red, la segunda es debida a que el nivel minimo de interferencias producidas por otros
equipos eléctricos se produce cuando la seiial de red pasa por cero. Los dispositivos X10 no distinguen entre
el paso por cero cuando la sefal va de positivo a negativo o de negativo a positivo; ambos pasos por cero
son interpretados de igual modo por el dispositivo.

Un “1” binario del mensaje se representa por un pulso de 120 Khz durante 1 ms, en el paso por cero de la
sefial de red, y el “0” binario del mensaje se representa por la ausencia de ese pulso de 120 Khz.

El principio de codificacion X10 permite una activacidon y respuesta definidas de hasta 256 receptores,
puestos de control de aparatos o de grupos de consumidores. Con ello resulta posible el montaje de
amplias redes.

Cuando se transmite el cddigo de la Figura 11, se utilizan dos pasos por cero para transmitir cada bit como
una pareja de bits complementarios (un cero se representa por 0-1 y un uno es representado por 1-0
segun se muestra en la siguiente figura).
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Un "1" binario es Un "0" binario

un pulso f es la ausencia de /
seguido por pulso |
la ausencia seguido por un pulso
de pulso

Figura 2.12. Transmision de cada bit como una pareja de bits complementarios (Paso por uno y por
cero).

Haciendo calculos, el protocolo da una tasa de transferencia aproximada de 20 bits/s, hoy en dia
excesivamente baja, aunque perfectamente valida para sefiales sencillas como son las de X10. Es por ello
que al dar una orden se nota un cierto retardo en observar los resultados.
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2.3. WiiMote.
2.3.1. Introduccion al WiiMote.

La empresa desarrolladora de consolas y videojuegos Nintendo, lanzé la consola de videojuegos Wii en
noviembre de 2006, esta consola tuvo una gran acogida en los hogares de todo el mundo debido en su
mayor parte a la novedad de que ahora los jugadores interacttan con los juegos realizando movimientos, lo
cual se debe al mando de la misma conocido como WiiRemote (WiiMote). Este mando es un controlador
inaldmbrico que permite a los jugadores realizar movimientos naturales, los cuales se usan como entrada
de datos, gracias a sus sensores de movimiento y su sistema de posicionamiento espacial, lo cual mejora la
interaccién con el juego haciéndolo mas dinamico, natural y divertido.

A pesar de su gran éxito existen pocos desarrollos para PC que aprovechan las grandes posibilidades que
ofrece, es por eso que en el presente proyecto se va a crear una nueva aplicacién hasta ahora poco
desarrolladas aprovechando todo lo que nos ofrece el dispositivo.

Como ya se comentd en la introduccidn del proyecto, las grandes ventajas del WiiMote son su sencillez y su
bajo precio teniendo en cuenta que une varias tecnologias en un mismo dispositivo, cosa que no se ha
logrado con otros dispositivos. Ademas debido a su cardcter autbnomo no es necesario adquirir una consola
Wii para su utilizacién y desarrollo de aplicaciones para el PC.

2.3.2. Controlador WiiMote.

Como ya hemos mencionado este dispositivo serd la base del proyecto y destaca sobre todo por la
capacidad de deteccion de movimiento en el espacio y la habilidad de apuntar hacia objetos en la pantalla,
ademds de la pulsacion de botones. Aunque en este proyecto se tratara en detalle la deteccidon de
movimiento y la pulsacidon de botones y se dejard la capacidad de apuntar objetos en la pantalla como
objetivo de los estudios futuros.

Figura 2.13. Controlador Wiimote.
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El controlador WiiRemote (WiiMote) estad formado por los siguientes elementos:
 Botones (POWER, A, -, HOME, +, 1, 2, B como gatillo inferior).
* Cruz direccional.
¢ 4 leds: indican el nimero de jugador o el nivel de bateria.
e 2 pilas AA: con una duracion de entre 30 y 60 horas segun el uso o no de la funcién de puntero.
e Acelerémetro ADXL330 de 3 ejes: para la deteccion del movimiento del usuario.
 Sensor optico de infrarrojos: para deteccidon de movimientos del usuario.
* Puerto de expansién: para la conexién de otros elementos como el controlador Nunchuk.
¢ Conexion bluetooth: para la comunicacién entre la consola y el propio WiiMote.
* Altavoz.
* Motor de vibracion.

¢ Chip de memoria EEPROM de 16 KB: destinado a guardar informacién del juego en ejecucion y hasta 10
perfiles de usuario (denominados Mii).

Botones A, +, -, Home, 1y 2 Botdn encender/Apagar

2@

M

‘ — elwielers = ) J I -
QRO = - |.:|

Leds Le estado Bolina Contrlol Convencional
y sincronizacion

Motor vibratorio

Camara Infrarroja Puerto para adicién

de periféricos

Figura 2.14. Elementos del controlador WiiMote.
37



2.3.3. Funcionamiento.

Como ya se ha mencionado, el control del WiiMote se basa tanto en la pulsacién de botones como en el
movimiento del usuario para el control tanto de las aplicaciones como los juegos de la videoconsola Wii.
Dichos movimientos se detectan utilizando dos elementos del controlador:

¢ Acelerdmetros de 3 ejes. El cual mide la inclinaciéon del mando en 3 ejes y se transmite a la consola a
través del enlace bluetooth. Este acelerdmetro mide las fuerzas de gravedad en los tres ejes principales.

Figura 2.15. Acelerometros WiiMote.

 Sensor de infrarrojos. Este elemento es similar al de una cdmara de vision infrarroja y se utiliza para
indicar a dénde apunta el usuario con el mando, por lo que el mando se usa como puntero. Para que esto
funcione se requiere una fuente de luz infrarroja que pueda detectar el sensor para transmitir a la consola
su posicién. Para ello la videoconsola Wii suministra una barra con leds infrarrojos llamada “Wii Sensor
Bar” que se consola encima o debajo de la pantalla de TV conectada a la consola. En su interior existen 10
leds infrarrojos, 5 en cada extremo.

Figura 2.16. Barra infrarroja.
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Los movimientos del mando son los siguientes:

Pitch

1
M |

Roll EjeY

Yaw EjeZ

Figura 2.17. Movimientos WiiMote.

2.3.4. Conectividad. Bluetooth.

La tecnologia inaldmbrica bluetooth fue disefada con el fin de eliminar el uso de cables, principalmente en
cuanto a dispositivos se refiere. Bluetooth es una tecnologia de corto alcance, de bajo consumo y de bajo
coste. El uso de bluetooth se ha extendido a una gran cantidad de dispositivos con diferentes
funcionalidades, desde el manos libres para el envio de datos de voz, como el ratén o el teclado
inaldmbrico, impresoras, PDA’s, portatiles y lo que a nosotros mas nos interesa WiiMote.

La tecnologia bluetooth opera en una banda de frecuencia industrial, cientifica y médica (ISM) que no
requiere licencia y que se encuadra, concretamente, entre 2.4y 2.485 GHz. Utiliza una sefial bidireccional
en un espectro ensanchado por salto de frecuencia a una velocidad nominal de 1600 saltos/segundo. La
banda ISM de 2.4 GHz estd disponible en casi todos los paises y no suele requerir licencia.

Una de las caracteristicas principales de esta tecnologia es el salto adaptable de frecuencia, lo que significa
que el dispositivo al momento de enviar datos verifica qué otros dispositivos estan conectados y qué
frecuencia estan utilizando, posteriormente ajusta una nueva frecuencia para transmitir y recibir datos. El
proceso mencionado anteriormente se usa con el fin de evitar interferencias con las transmisiones de otros

39



dispositivos que comparten el mismo espectro y asi garantizar una transferencia limpia y segura. La sefial
salta entre 79 frecuencias en intervalos diferentes de 1 MHz para tener un alto grado de tolerancia a las

interferencias.

Existen tres clases de dispositivos de tecnologia Bluetooth:
* Clase 3:Su radio varia entre uno y tres metros.

e Clase 2: Su radio es promedio de 10 metros y es usado principalmente por portatiles (este también es el
caso del WiiMote).

* Clase 1: Su radio es promedio de 100 metros y es usado en entornos industriales. Las velocidades que se
pueden alcanzar son de 1 Mbps para la versién 1.2 y hasta 3 Mbps para la versién 2.0.

Por tanto y como ya hemos mencionado, para la comunicacion entre el WiiMote y la videoconsola se
emplea bluetooth y emplearemos dicha tecnologia para la comunicacién del WiiMote con el PC o con
cualquier otro dispositivo. En el anexo 1 se explica como llevar a cabo esta conexidn.

Gracias a la posibilidad de conectar el WiiMote con el PC a través de la tecnologia bluetooth han surgido
numerosas librerias y aplicaciones para su utilizacién como dispositivo de entrada sustituyendo un ratén,
teclado o joystick. Se considera como objetivo del proyecto el estudio de las diferentes librerias y
aplicaciones mas importantes asi como el desarrollo de nuevas aplicaciones basadas en estas librerias.

2.3.5. Accesorios Hardware WiiMote.
S’e va a colocar aqui una tabla de los diferentes accesorios que se pueden incorporar al WiiMote.

- -Este accesorio se conecta al puerto
¥

para adicidon de periféricos del
Nunchuck WiiMote.

-Dispone de acelerémetros.

-Mando tradicional, no cuenta con
acelerémetros (deteccién de
movimiento).

i n ) _ . -
Classic Controller . -+ ) ¢ -Constade dos sticks analégicos y
A~ diferentes botones.
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Wii Classic Controller Pro

Guitarra.

Wii Balance Board

Wii Zapper

Wii Wheel

Wii Motion Plus

Wii Vitality Sensor

41

-lgual que Classic Controller a
excepcion de los botones traseros
- gatillos verticales.

-Anade agarres por debajo del
regulador.

-Alberga en su interior al WiiMote,
se comunica con él a través del
puerto para adicion de periféricos.

-Dota a la guitarra de sensor y
movimiento y vibracion

-Dotada de cuatro sensores de
presion en su interior.

-Pensada para el control de
software a través de los
movimientos de nuestro cuerpo.

-Dotada de conexion bluetooth.

-Combina precision del WiiMote y
Nunchuk en una carcasa.

-Juegos de accidn y punteria.

-Carcasa de plastico con forma de
volante donde se anade el
WiiMote.

-Accesorio que incorpora tres
sensores de movimiento
correspondientes a los ejes
vertical, longitudinal y lateral

-Capaz de leer nuestro flujo
sanguineo con ayuda de
unos sensores

-Proporciona al equipo datos sobre
el funcionamiento del cuerpo en su
interior.



-Accesorio incorporado al propio

v WiiMote.
Wii Remote Plus.

-Combina WiiRemote y Wii Motion

Plus en un solo control.
-Consiste en una tabla de juego
»
3 : con un hueco para colocar el

UDraw Game Tablet -’ 7 ..
\ ‘ . WiiMote.

Figura 2.18. Tabla de accesorio WiiMote.

2.3.6. Aplicaciones para el manejo del WiiMote desde el PC.

Una de las partes desarrolladas en este proyecto corresponde como ya se ha mencionado a establecer la
conexion del WiiMote con el PC, asi como usar algunas de las funcionalidades que ofrece (botones y
movimientos) para el manejo de nuestros dispositivos dométicos.

Sin embargo existen aplicaciones ya desarrolladas para tal fin, algunas de las cuales se van a explicar a
continuacion.

2.3.6.1. Glovepie.

GlovePIE (Glove Programmable Input Emulator) fue inicialmente creado para la emulacién de teclados,
ratones y joysticks utilizando guantes de realidad virtual (o VR) modelo P5. Se trata de un intérprete de
scripts (con extensidn .PIE) con un lenguaje especifico parecido a Basic, para la asignacién de acciones del
guante a pulsaciones del teclado o movimientos de un suspuesto joystick o ratén. Actualmente este
programa no sélo sirve para la emulacién de guantes VR P5 si no que es compatible con una gran cantidad
de dispositivos entre los que se incluyen otros modelos de guantes VR, micréfonos, joysticks o gamepads,
dispositivos de juego que funcionen por puerto paralelo, maquinas de remo, dispositivos MIDI, y lo que es
mas interesante, compatibilidad total con WiiMote.

Este intérprete tiene dos cualidades que le han hecho cultivar un gran éxito en el mundo del WiiMote en
PC. Por una parte realizar scripts para él es muy sencillo a la vez que completo. Cualquier persona que
haya programado en cualquier lenguaje no tardard en adaptarse, e incluso los no programadores
encuentran bastante facil su utilizacidn.
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& GlowePIE - Prograrmrmable Input Emulator 0.3 E-
File Edit Zearch Vieww BRun! CP-Settings Language TroubleShooter Help

Uniited  GUI | Variables | b Run

Detect Qutput to Emulate | Detect |nput ‘ Line:

Output | poyse Format
Device:l O " " f'“

' ' ' "

{ { { {
LeftEuttan [ Limnit cutput bo the range
RightButton Input Source : :
MiddleButtan . Part of device, ar a numeric
#Buttonl Input Device: Murnber: value, or expression:
#Button? wiirate |1 - E v
Butorz il =T I [B =]
" heelD own 3
u More. .
!
Uik vall aele barbd

Figura 2.19. Ventana ejemplo de GlovePie.

Los comentarios se ponen con // delante, asi no se interpreta como una accion.
La mayor parte de las lineas son simples asignaciones del tipo:

Mouse.RightButton = Wiimote.A //Botén A del Wiimote equivale a click derecho
Mouse.LeftButton = Wiimote.B //Botén B del Wiimote equivale a click izquierdo.

Aunque también permite la creacién de estructuras de control béasicas como la clasica IF/ELSE y el uso de
variables.

La otra ventaja es que no requiere realizar modificaciones en las aplicaciones o juegos que se deseen
utilizar, ya que simplemente mapea acciones del WiiMote a acciones de teclado, ratén o joystick, por lo
tanto es compatible con practicamente todos los programas y juegos del mercado.

Por ultimo, el éxito que ha cosechado ha hecho que existan cientos de scripts en Internet disponibles para
su descarga y utilizacion gratuita, por lo que utilizar el WiiMote como dispositivo de juego para PC es muy
sencillo.

A continuacidn se detallan varios Scripts de ejemplos utilizando Glovepie.
// Script para un juego de carreras
//Controles de direccion

Left = Wiimote.Up //Control para girar a la izquierda.
Right = Wiimote.Down //Control para girar a la derecha.

//Controles de aceleracién

Up = Wiimote.One //Control de Aceleracidn.
Down = Wiimote.Two //Control de Frenada.

Con este script conseguiremos que, girando el WiiMote dejando la cruceta a la izquierda, al apretar el
botdn 1 aceleraremos y con el botén 2 frenaremos, y pulsando arriba o abajo en el WiiMote (que girando

seria izquierda y derecha) giraremos el coche.
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//Script para controlar el reproductor Media Player Classic
//Controles de archivo

Ctrl+o = Wiimote.One //Abrir Archivo.
Ctrl+l = Wiimote.Two //Cargar Subtitulos.
//Controles de reproduccién

Space = Wiimote.A //Play-Pause.

Period = Wiimote.B //Stop.

Ctrl+right = Wiimote.Right //Avanzar 5 segundos.
Ctrl+Left = Wiimote.LEft ~ //Retroceder 5 segundos.
Add = Wiimote.up //Retraso de audio +10 ms.
Subtract = Wiimote.Down //Retraso de audio -10 ms.

//Controles del reproductor

Ctrl+Enter = Wiimote.Home //Pantalla Completa.
Atl+X = Wiimote.B + Wiimote.A //Salir del Media Player.

Up = Wiimote.Plus //Subir Volumen.

Down = Wiimote.Minus //Bajar Volumen.

Este script hace uso de todos los botones del WiiMote e incluso de una funcion usando 2 botones a la vez.

2.3.6.2. Win Remote PC.

Win Remote PC Control es un software gratuito para plataformas Windows (para uso no comercial)
utilizado para administrar y manejar un PC de forma remota, es decir para poder controlar una
computadora como si estuvieses en tu propia maquina, ya sea desde internet o una red local.

Como la mayoria de los programas de este estilo, el software incluye dos programas: un cliente y un
servidor. El primero es el que permite acceder a la maquina que se quiere controlar o administrar, y el
segundo es el programa que debe estar corriendo o instalado en la misma para que el cliente pueda
acceder.

Entre las caracteristicas principales de Win Remote PC Control podemos:

e Enviar combinaciones de teclas al PC, por ejemplo las teclas Ctrl+Alt+Supr para poder acceder
rapidamente al administrador de tareas del sistema por ejemplo.

¢ Se pueden administrar multiples escritorios mediante pestafas, para que sea mas cémodo acceder a
las distintas conexiones establecidas.

e Utilizar para el acceso, la seguridad integrada de Windows o la del propio programa.
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¢ Tomar el control del mouse, del teclado y del escritorio.

¢ Incluye su propio controlador de video para una rapida visualizacién que proporciona el control en
tiempo real con mayor rendimiento y velocidad.

¢ Ejecutar a pantalla completa.
¢ Envio de datos en forma encriptada utilizando los algoritmos BlowFish, TEA y otros.

¢ Poder indicar el modo de color entre los siguientes valores: 16 y 24 Bits para dptima visualizacién, de
4, 8 y 12 bits en color, y también en blanco y negro.

e Estadisticas de las conexiones: ver las activas, las velocidades, los bytes enviados y recibidos y otros
datos.

¢ Realizar transferencias de archivos entre las maquinas conectadas.
e Arquitectura de plugins, para poder extender las funciones y opciones del programa.

* Soporte para clipboard.

rw - - — _‘ =

File Option
—Contraller— ~Graph

[

Jik
ol

HBlue Y:Red Z:Green

IR Senzor

Figura 2.20. Win Remote PC.

2.3.6.3. Darwiin Remote.

La aplicacion Darwiin Remote nos permite controlar el ordenador de Apple Macintosh (MAC) con el
WiiMote. Posee dos modos de control:

¢ Modo basico: nos permite enlazar el mando con el MAC.

¢ Modo avanzado: nos permite monitorizar el acelerémetro del mando y controlar el puntero del MAC
con el mismo.
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Con Darwiin Remote podemos usar el WiiMote para controlar FrontRow en su totalidad.

FrontRow es una aplicacién para los ordenadores de Apple Macintosh, que actla como madscara para
QuickTime, DVD Player y para las librerias de iTunes e iPhoto que permite a los usuarios navegar por los
contenidos multimedia del ordenador.

Ea &8 WiiRemote Event Log

g

tirme - 1s grids

Wiimote accel: X: Y: Z:

‘Record:|Start| [Motion Sensors| |Force Feedback| [IR Sensor]|
DM 1) .__MDI..IEE Mc:_deé;‘fm Find Wiimote

Figura 2.21. Darwin Remote.

46



CAPITULO 3.
Descripcion del
software utilizado.



Una vez presentado el marco tedrico del proyecto dentro del cual también se describe el hardware utilizado en
el mismo, vamos a describir mas en profundidad el software utilizado, mencionado en el primer capitulo
(presentacion del proyecto).

3.1. Eclipse y java.

Como ya hemos mencionado anteriormente empleamos como entorno de desarrollo Eclipse, por su sencillez
de utilizacion e instalacion y por las facilidades que ofrece a la hora de programar. Y como lenguaje de
programacion java debido al previo conocimiento que se tenia de este lenguaje y a la innovaciéon que
supondria puesto que no existen demasiadas aplicaciones sobre WiiHome desarrolladas en este lenguaje.

3.1.1. Eclipse.

Eclipse es una plataforma de desarrollo software genérica desarrollada por una comunidad “open source”
que permite crear entornos de desarrollo integrados para distintos lenguajes programacion.

File Edit Source Refactor Mavigste Search Project Run Window Help

i -0 #er Oy POAEN H-Freerar B %5 Debug [§0ova)
[# Package 1 2 TypeHier| = O/ [l WiiRemotejava £ = 0|8 Outline 5 =0
557 ! & Bade s~

i WiRemoteFuen public static void main (String [] args){ = impgrtdechintions

8 sic

- java.awt.Dimension
i (default package)

//paza gus se de gelm sta = faesiingiome
[1] Botonesjava Wiimote[] wiimotes WiiUseApiManager.getWiimotes(l,true); < wiiuseWiillseApilV/
11] ComunicacionPuertoSerie; . 1omandie. b e AT e T AT - wilusejWiimote

1] MenszjeDispositivo java
ANy J
[3] MensajeFuncion java
J| MyListener java
oy J
[3] TransparentPanel java
3] WiiRemote java
i
i} com jpetersonad0
5 img
wiiusej test
]
B wiiusejutils
5 wilusgjvalues
3 wiiusejwiiusejevents.physicale
3 wilusejwiiusejevents.utils

4 wiiusejwiiusejevent
G2 WiiRemote

wiimotes[d].activ
MyListener e

javax.swing.SwingUtilities.invokelater(new Runnable() {
public void run() {
createAndShowGUI() ;

)

HF wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapi

(&= META-INF

[E READMETXT
=4 JRE System Library |
=4 Referenced Libraries

(= META-INF i ¥ < i ;:
(& on = - =
& Saf"p‘EMm_dm [21 Problems | @ Javadoc |[E Declaration | " Search | & Console % . ]
=) witusedl Mo consoles to display at this time.
2| Wiillsel.dil

< i v

Writable Smart Insert 41:3

Figura 3.1. Entorno de programacion Eclipse.

Aqui se muestra una imagen del entorno de programacién. Como se puede observar, en la parte central es
dénde aparecen las clases e interfaces creadas con sus respectivos codigos. En la parte de la izquierda de la
imagen es donde nos aparece un esquema del proyecto creado incluidas las librerias importadas necesarias
a lo largo del desarrollo del proyecto. Y en la parte inferior del entorno nos aparecen los errores que se
producen tanto en compilacién como durante la ejecucidn del cédigo creado, ademas de los resultados
obtenidos en un proceso de busqueda, entre otras cosas.
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3.1.2. Java.

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems a principios
de los afios 90. El lenguaje toma mucha de su sintaxis de Cy C++, pero tiene un modelo de objetos mas
simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién
directa de punteros o memoria. Con respecto a la memoria, su gestidn no es un problema ya que ésta es
gestionada por el propio lenguaje y no por el programador.

Las aplicaciones Java estdn tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la compilacidn en cddigo
maquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecucidn, el bytecode es normalmente interpretado o
compilado a cédigo nativo para la ejecucién, aunque la ejecucién directa por hardware del bytecode por
un procesador Java también es posible.

Como he comentado anteriormente he considerado que este es el lenguaje mas idéneo para el desarrollo
de este proyecto por las razones previamente explicadas.

3.2. Libreria para el manejo del WiiMote - APl Wiiuse J.
3.2.1. Descripcion de la API.

WiiUsel es una API Java para el acceso al periférico WiiMote de la consola Wii de Nintendo®. Se basa en
una API C llamada WiiUse que accede directamente al bluetooth stack de nuestro sistema (como BlueSoleil,
Widcomm o Bluez). La diferencia de WiiUsel con otras APIs Java reside en que no se basa en el paquete
javax.bluetooth (implementacion del estandar JSR-82), con lo cual resulta ser un mecanismo mas eficiente
para acceder al mando al estar implementada sobre un lenguaje de bajo nivel como es C.

A continuacion se va a detallar de manera general como es la APl y como se hace uso de la misma en el
presente proyecto pero serd en el anexo 4 donde se detallan cada una de las clases e interfaces de las que
esta formada esta API.

La libreria WiiUse en C esta disponible para plataformas Windows y Linux (formatos .dll y .so).

APl Java WiiUseJ
API C Wiilse

BLUETOOTH STACK
Windows

Figura 3.2. Jerarquia de la APl WiiUseJ.
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Para el correcto funcionamiento de la API esta libreria se debe colocar en la carpeta principal de nuestro
proyecto.

3.2.2. Funcionamiento WiiUsel.

Una de las funcionalidades mas importantes que ofrece el mando es la recepciéon de fuentes de luz
infrarroja. El funcionamiento de WiiUseJ en este aspecto se detalla a continuacion.

A un nivel bajo, podemos considerar las clases IRSource e IREvent (fuente infrarroja y evento infrarrojo,
respectivamente).

* IRSource representa una luz infrarroja detectada por el mando, vista como un punto bidimensional con
un tamafio asociado.

* IREvent representa un evento infrarrojo formado por todos los IRSources (puntos de luz infrarroja) que
estén dentro del radio de accion del WiiMote. Estos puntos se almacenan en un array. En los objetos de la
clase IREvent se almacena también la posicion absoluta del WiiMote (coordenadas x, y, z) y otra
informacién relevante, como por ejemplo, si el mando se encuentra por encima o por debajo de los
puntos de luz.

@ 0 O

IREvent —» IRSource

Figura 3.3. Representacion grafica de IREvent y IRSource.

La libreria WiiUse C recoge los eventos IREvent a bajo nivel y los comunica a la APl Java. En esta ultima, la
libreria WiilUse se representa mediante la clase WiiUseApi, un patréon de disefio usado para llamar
directamente a los archivos .dll o .so desde Java.

La clase que maneja a la libreria WiiUse se llama WiiUseApiManager, que hereda de la clase Thread y se
encarga de analizar quién ha mandado los eventos (técnica de polling), en su método run().

En la APl WiiUsel existen dos tipos de oyentes o “listeners”, representados por las dos interfaces
siguientes:

* WiiUseApilListener: se encarga de escuchar los eventos que recoge WiiUseApiManager. La clase que
implemente esta interfaz se encargara de llamar a los métodos adecuados dependiendo del tipo de
evento escuchado. Si detecta que el evento escuchado es infrarrojo, llamara al método onirEvent(IREvent
arg) definido en la siguiente interfaz.
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* Wiimotelistener: la clase principal del proyecto tiene que implementar esta interfaz, que es la que

define las acciones a llevar a cabo en la aplicacién concreta cuando se producen los eventos recogidos por

WiiUseApilListener. Define el método onlrEvent(IREvent arg), el cual accede a la informacién del evento

infrarrojo.

Todo esto queda reflejado en el siguiente diagrama:

Figura 3.4. Diagrama UML de la libreria WiiUseJ.

WiilseApiManager WiilseApi
-WiiUseApi wiiuse sondea eventog | \wijUseApi instance
+run() +specialPoll(...)
{ S
wiiuse.specialPoll(...) Notifica eventos
generales
} - - :
7 WiilUseApiListener Wiimotelistener
Notifica eventos
o p
PG +onlrEvent(...)

A parte de esta funcionalidad de control de eventos infrarrojos, esta libreria también ofrece otras funciones

como:
4
* Soporta multiples conexiones con WiiMotes.

wilusej

] fo_-.} Wiimote.class
- b WiillseApi.class

] fo_?;, WiillseApiManager.class

* Soporta la conexion de diferentes extensiones del mando. P!

wiiusej.test

] fo_?;, ClassicControllerGuiTest.class

¢ Como ya se ha mencionado, funcionamiento por polling o eventos.

. fo_-.} CloseGuiTestCleanly.class
. fo__.} GuitarHere3 GuiTest.class

- {ap Main.class

e Con lo que hemos explicado anteriormente podremos obtener soporte
para el acelerdmetro (en diferentes formas: orientacién y GForce) y para

- b MunchukGuiTest.class
- {ap Tests.class

- {ap Wiiuse)GuiTest.class

la cdmara de infrarrojos. @

wilusej.utils

] fo__.} AccelerationExpansionEventPan

e Lectura de la pulsacién de botones.

: fo__.} AccelerationPanel.class

] fo_?., AccelerationWiimoteEventPanel

* Lectura del estado de la bateria.

. fo__.} ButtonsEventPanel.class
- {ap ClassicControllerButtonsEventPz

. fo_?n GForceExpansionEventPanel.clas

* Encendido/apagado de los LEDs.

- b GForcePanel.class

] fo__.} GForceWiimoteEventPanel.class
. fo__,} GuitarHero3ButtonsEventPanel.c

] fo_?;, GuitarHeroloystickEventPanel.cl
- {ap IRPanel.class

- {ap JoystickEventPanel.class

] fo_-,} MunchubkloystickEventPanel.clas

- b OrientationExpansionEventPanel

] fo_?., OrientationPanel.class
. fo__.} COrientationWiimoteEventPanel.c

Figura 3.5. Clases de la libreria WiiUseJ en el entorno de programacion Eclipse.
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3.3. Otras librerias para el WiiMote.

Ademas de la libreria usada en el proyecto existen otras muchas para distintas plataformas y lenguajes de
programacion:

e Motej (java).

e WiiRemotej (java).

e WiimoteLib (C# y Visual Basic).
e WiiYourself! (C++, Windows).
e Wiim (C++,Windows).

e Wiiuse (C, Windows/Linux).

e CWiid (C, Linux).

3.3.1. Motej (java).

Es una libreria Java para la comunicacion con Wiimote, bajo licencia ASL 2.0. Esta basada en dos paquetes:
libreria y extras. La libreria ofrece acceso basico al Wiimote. Los extras por su parte extienden la
funcionalidad basica ofrecida por la libreria afiadiendo funciones mas complejas para facilitar el trabajo al
programador.

La arquitectura de esta libreria puede comprenderse mediante el siguiente esquema. Como se puede
observar, la libreria depende de una implementacion del estandar de Java JSR82, por lo que se requiere una
API adicional para el acceso al dispositivo. El médulo de extras accede a las funciones basicas de la libreria
para extender la funcionalidad de la misma.

motej extras

mote] library

JSR 82 Implementation

Figura 3.6. Jerarquia que rodea la libreria Motej.
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Motej ofrece las siguientes funcionalidades, tanto para comprobar el estado del WiiMote como para
ejecutar acciones sobre el mismo:

* Descubrimiento y conexion a dispositivos.

e Camara de infrarrojos.

* Acelerémetro.

* Botones.

* Activacion/desactivacion de la funcién de vibracién.
* Encendido/apagado de LEDs.

* Acceso a la memoria EEPROM del dispositivo.

* Acceso a los registros del WiiMote.

* Acceso al estado del WiiMote.

¢ Acceso a los datos de calibracién.

3.3.2. WiiRemotej (java).

Esta libreria es muy similar a motej, también requiere una implementacion del estandar JSR82 vy las
funcionalidades que ofrece son las mismas que las de la libreria antes descrita, afiadiendo algunas como
soporte para extensiones del mando y del dispositivo Wii Balance Board.

3.3.3. Wiimotelib (C# y Visual Basic).

Esta libreria fue creada por Brian Peek y es valida para su utilizacion tanto en lenguaje C# como Visual Basic

y permite tanto leer los valores capturados por los acelerémetros, la cdmara infrarroja de WiiMote y los
botones como del dispositivo conectado al mismo a través del puerto de expansion. Se han afiadido nuevas
funcionalidades como la posibilidad de leer los valores capturados por otros accesorios como la Wii Balance
Board, suministrada con el juego Wii Fit, que utilizada como tabla para la realizacién de distintos ejercicios
fisicos situando pies o manos sobre ella, es capaz de detectar la presidn ejercida por el usuario. Ademas,
permite enviar algunas érdenes al WiiMote como encender las distintas luces LED de las que dispone, y se
esta desarrollando la posibilidad de enviar sonidos para reproducirlos a través del altavoz del WiiMote.
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3.3.4. WiiYourself! (C++, Windows).

WiiYourself! es una libreria basada en la creada por Brian Peek, pero orientada a C++ y extendida en
funcionalidad. Ademas de las funciones que aporta la libreria original, afiade algunas novedades como:

* Estimacion de la orientacion: Mediante los métodos afiadidos es posible detectar el dngulo del WiiMote

de una manera mas sencilla.

* Mayor soporte de gestores Bluetooth: Es capaz de utilizar cualquier programa gestor de conexiones
Bluetooth.

3.3.5. Wiim (C++, Windows).

Esta libreria también esta desarrollada para ser usada en C++, aunque es mucho menos completa que la

anterior.

Simplemente se define como un conjunto de clases C++ que permiten conectarse al WiiMote a través de la
interfaz HID de Windows para enviar y recibir comandos.

3.3.6. Wiiuse (C, Windows/Linux).

Aunque no tiene tantas funciones como otras librerias, la ventaja de wiiuse, creada para funcionar con
lenguaje C, es la posibilidad de utilizarla tanto para programas Windows como Linux, por lo que resulta mas
facil portar programas o juegos de una plataforma a otra. Sus funciones son las siguientes:

* Soporte para acelerometros.
e Infrarrojos.
* Extensiones (nunchuck, classic controller).

* Soporte para el controlador/guitarra de Guitar Hero.

3.3.7. CWiid (C, Linux).

CWiid, como cuyo nombre indica, esta realizada en lenguaje C y orientada a sistemas Linux. Tiene una API
muy reducida y mas complicada de usar que otras. Soporta funciones muy basicas del WiiMote.

54



3.4. Sistema de automatizacion para el hogar Active Home Pro.

La mayoria del software comercial usado para tratar con los dispositivos X10, tiene caracteristicas muy
limitadas, permitiendo Unicamente la programacién y activacidon de algunas funciones a una hora prefijada.
En ningun caso existe la posibilidad de interaccidn entre elementos de la red.

Por otro lado, existen diversas aplicaciones de particulares y soluciones a medida, que normalmente adaptan
el software existente a una necesidad concreta, pero que no pueden ser consideradas como sistemas
completos o arquitecturas orientadas a dar soluciones globales. El sistema no necesita ningun software
adicional para su administracion, pero en el mercado existen programas que proporcionan la posibilidad de
manejar y programar los dispositivos X10 desde el PC.

Estos programas necesitan de un mddulo especial X10 que haga de intermediario entre el sistema y el
computador, y desde este punto se pueden activar, desactivar y hacer temporizaciones y regulaciones con un
simple movimiento del ratén del PC o en nuestro caso con el envio de eventos del mando WiiMote.

Para su acceso remoto, con la aplicacién de telnet adecuada o mediante un navegador web, se podria tener
control de la vivienda a través con un acceso a la Internet.

También existe la posibilidad de administrar la vivienda a través de un teléfono fijo o mévil ya que hay en el
mercado diferentes médulos de médem que facilitan este tipo de operaciones.

Entre los software mas conocidos, completos y sencillos de uso, se encuentran los que pone a disposicion de
sus clientes, la empresa X10 Ltd., llamados ActiveHome y ActiveHome Pro. Ambos se distribuyen junto con
interfaces X10 para permitir la comunicacidn del ordenador con la red X10, incluyendo el envio y
monitorizacion de los comandos que atraviesan la red. En este proyecto se hace uso de la version mas
desarrollada Active Home Pro el cual proporciona compatibilidad con Windows 7 y aunque suele usarse con
el controlador CM15 también proporciona la posibilidad de ser usado con el controlador CM11A, que es por
otro lado el usado en el desarrollo de este proyecto.

3.4.1. Funcionamiento general.

El software Active Home Pro es un sistema de automatizacion de facil conexién, ya que no necesita
ningun cableado especial simplemente las propias tomas de corrientes del hogar, ademas de tener un
precio bastante asequible. Este software ademads facilitara el control de todo el sistema domético
instalado.

Como sabemos existen dos clases de equipos: controladores y moddulos. Cualquier luz o aparato
independiente que se quiere controlar se conectard a un modulo, que a su vez, se conectara a una toma
de corriente de la vivienda o edificio.

Los mddulos reciben comandos de los controladores. La interfaz proporcionada por Active Home Pro hace
referencia a la informacién de cada mddulo que esta guardada en el controlador y por tanto queda
reflejado en esta interfaz cada cambio que se produce en el médulo, siendo el controlador el que envia
esa orden a los distintos mddulos. Estos controladores, al igual que los mddulos, también se conectan a
una toma de corriente y envian érdenes a través del cableado eléctrico de la vivienda. El controlador es
también un sistema receptor: cuando recibe un comando desde algin control remoto inalambrico, ésta
envia sefiales digitales hacia los médulos que reciben la sefial y se ejecuta la orden.
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El controlador se conecta al puerto USB del PC y el software Active Home Pro le dice a éste qué hacer
para manejar los médulos. Una vez conectado el controlador al PC éste se convierte en la parte central y
mas importante del sistema creado.

La aplicacion Active Home Pro permite realizar, por tanto, entre otras las siguientes acciones:

¢ Asignacion de una direccion a cada dispositivo conectado, con la utilizacion de los codigos de hogar y
dispositivo.

¢ Conectar el PC a la red domotica a través de un interfaz (controlador CM11A).
¢ Configurar un elemento por cada dispositivo.
¢ Programar en la aplicacion los eventos y macros.

Este software sirve por tanto de interfaz de control sobre el hardware X10. Los dispositivos a ser
controlados deberan estar conectados, como ya hemos mencionado a médulos X10 lo cual nos permite:

¢ Crear una representacion grafica de los médulos y controlar las luces y aparatos desde el ordenador.
¢ Crear calendarios de eventos que se ejecutan automaticamente.

* Definir calendarios de viajes que hacen que la casa parezca habitada cuando el usuario esta fuera,
mediante el encendido de luces y aparatos.

¢ Definir macros que controlan grupos de moddulos, estas macros ayudaran a ejecutar una tarea
especifica definida a un grupo de modos, dependiendo la manera de configuracién y funcionamiento de
los equipos X10.

¢ Crear informes impresos que muestran los diferentes aspectos del sistema domdtico como mddulos
instalados, tiempos de eventos definidos, etc.

Es, como vemos, un software no demasiado caro, de facil manejo y que proporciona gran funcionalidad
respecto a la automatizacion del hogar.

Para hacer uso de la aplicacidon que aqui se ha desarrollado es necesario conocer bien el funcionamiento de
este software, el cual queda con mas detalle explicado en el anexo 5.
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CAPITULO 4.
Descripcion del
software
desarrollado.



Una vez que se conoce con detalle todos los dispositivos y todo el software usado, en este capitulo se va a

proceder a explicar de manera detallada como se ha creado y cdmo funciona el software desarrollado en el

proyecto. Para ello este capitulo se va a dividir en tres subapartados, uno para cada una de las partes del

proyecto puesto que el programa en si esta, como ya se ha comentado, dividido en dos partes (WiiMote y

domadtica), y un tercero donde se explicarda cdmo se unen ambas partes. El hecho de dividir este apartado de

esta manera, simplemente es para explicar de forma mas sencilla cada una de las dos partes por separado, para

poder entender mds facilmente de forma global la aplicacién desarrollada, ya que finalmente ambos cédigos se

1
mezclardn®.

Toda la aplicacion esta realizada en lenguaje JAVA empleando el patrén observador, cuya diagrama UML es el

siguiente.

Lista

createAndShowGUl

<=create== Ligta)

sivaciaf - baolzan

addLast(codCasalisp © String tino : String estado : boolean porcBrilla : int boton © String) : Lista
buscar{codCasalisp ; String) : Modo

buscarTipoitino ; String)  Nodo

huscarBotanihoton : String) : Nodo

mostrarBotonesthoton : String) © String

cambiarBrilajcodCasalisp : String,porcBrila it void

carmbiarEstadocodCasabisp | String,estads : boolean) : vaid

1

==greate== createAndShowGUID
nombraArehival © vaid

{

Nado

nadoDer : Nodo
codCasalisp : String
tipa : String

etada : boolean
porcBrillo ; int

hoton ; String

<<cteates= Nodo(codCasaDisn © String tipo : Stting,estado : hoolean, poreBrila © int boton : String)
<<greates= Moo

WilRemote

crearlnterfaz(e : ActionBventarchivo : String : void
aclionPerfarmed(e ; ActionEvent) : void

clicEnBoton2{e : ActionEvent,select ; String,selec? ; String) ;void

mainfargs : Strin

yoid clicEnBotonA#@#idine : ActionBvent) void
devolverListal) © Lista

nedirFing -« int

PasoDeParametros

comando : String

==create== PasoDeParametrosicomando : String)
erviaCamandag ; waid

MyListenar

onlrEventiargl  IREvent: : void
recihirlistadlistaEnl3 : Lista) : void
onButtonsEventibaton_sverto : WimoteButtonsEvent) ;void

Figura 4.1. Diagrama UML del proyecto creado.

59



4.1. Desarrollo de software para WiiMote.

El objetivo principal del cédigo JAVA creado para esta parte del proyecto es conseguir detectar la conexion
del WiiMote al PC y poder asi emplear la pulsacién de los botones del mismo y sus movimientos como
mecanismo para accionar y trabajar sobre los dispositivos dométicos aqui empleados.

Como ya hemos mencionado, se emplea para esta aplicacion el patrén observador, por lo que el diagrama
UML correspondiente a esta parte serd el siguiente.

Clase WiillseApit anager

rung

natifica evertos generales | 1

notifica eventos seglin tipo Interfaz WiimoteListener
=<interface==
WiillseApiListener
onButtonsEvent(
antl otionSensignEvent()

Clase MyListener

onButtanEvernti)
antl otionSensignEvent()

Figura 4.2. Diagrama UML de la parte referente al WiiMote.

Posteriormente (y esto es lo que trataremos en la siguiente parte), se transmitira la informacion del evento
lanzado por el WiiMote al dispositivo al que le corresponde dicho evento.

A continuacién se explicara lo que se ha usado y los pasos seguidos para llevar a cabo lo anteriormente

descrito.

La clase WiiUseApiMAnNager se encarga de lanzar el “polling” de eventos, en su método run().

WiiUseApilistener se encarga de escuchar los eventos que recoge WiiUseApiManager. La clase que
implemente esta interfaz se encargara de llamar a los métodos adecuados dependiendo del tipo de evento

escuchado.

WiimotelListener. La clase encargada de escuchar los eventos del mando debe implementar esta interfaz, que
es la que define las acciones a llevar a cabo en la aplicacién concreta cuando se producen los eventos
recogidos por WiiUseApilListener (la cual debe ser implementada por la clase principal).

WiiRemote. Es la clase principal del proyecto la cual implementa la interfaz WiiUseApiListener.
MylListener. Es la clase oyente del proyecto (escucha los eventos).

1 . . i T
En el Anexo 2 se detallan los pasos a seguir para la creacién del codigo desarrollado.
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Esta aplicacidn, en primer lugar, intenta detectar que el mando WiiMote estd activado y conectado al PC,
para poder capturar sus movimientos y la pulsacién de sus botones. Esta parte de la aplicacion se muestra a
continuacion y es llevada a cabo en la clase principal del proyecto:

Wiimote[] wiimotes = WiiUseApiManager. get Wi notes(1, true);

i f(wiimotes. length !'=0)
wiimotes[0].activateMotionSensing();

}

el se{
System. out .printin( "MANDO WIIMOTE NO DETECTADO};
WiiUseApiManager.  defi ni ti veShut down();
System. exit (1);

}

Como vemos se declara un array en el que se almacenardn las conexiones con WiiMotes detectadas, por
tanto para ver si se ha establecido alguna conexion se comprueba que la longitud de dicho array sea distinta
de 0, en tal caso se hace vibrar el mando con el método activateMotionSensing() y sera dentro de ese if
(donde se detecta la conexidn del mando) donde se llevaran a cabo todas las acciones para la ejecucién de la
aplicacién, que posteriormente se explicaran con mds detalle. En caso de que no se detecte ninguna
conexion, saltard un mensaje por pantalla, se desactiva la clase WiiUseApiManager, de manera que ya no
espera recibir eventos y se cierra la aplicacién.

Una vez que nuestra aplicacion ha detectado el mando WiiMote y para poder detectar si se ha realizado un
movimiento o se ha pulsado algun botén hacemos uso de dos métodos definidos en la interfaz
Wiimotelistener, los cuales capturan la accidn realizada por el usuario. Para ello se crea un objeto de la clase
oyente MylListener y se afiade dicho objeto al array anteriormente creado, de la siguiente manera:

MyListener mandowii = new MyListener();
wiimotes[0].addWiiMoteEventListeners(mandowii);

Cuando se ha capturado la accién realizada por el usuario se llevaran a cabo las sentencias correspondientes
para asociar dicha accidn a la funcién que le corresponde en el sistema domético creado, lo cual se explicara
en el apartado siguiente. Esta captura de acciones se lleva a cabo en la clase oyente Mylistener, y los
métodos empleados para dicha funcidn se muestran a continuacion.

= Método OnButtonsEvent: detecta la pulsacion de botones. En este caso he usado un método que
detecta que se ha pulsado un botdn determinado del mando y en caso de que esto sea asi se pone la variable
booleana asociada a dicho botdn a true.

publ i ¢ voi d onButtonsEvent (WiimoteButtonsEvent boton_evento){

*BOTON A*/
if (boton_evento.isButtonAJustPressed()){
A= true;

}

/*BOTON B*/

i f (boton_evento.isButtonBJustPressed()){
B= true,

}
/[*BOTON ABAJO*/

i f (boton_evento.isButtonDownJustPressed()){
Abaj o= true;
}
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}

/[*BOTON ARRIBA*/
i f (boton_evento.isButtonUpJustPressed()){
Arriba= true;

}

/*BOTON DERECHAY/

i f (boton_evento.isButtonRightJustPressed()){
Dcha = true;

}

/*BOTON IZQUIERDA*/
i f (boton_evento.isButtonLeftJustPressed()){
lzg= true;

}

*BOTON MAS*/

i f (boton_evento.isButtonPlusJustPressed()){
Mas = true;

}

/*BOTON MENOS*/

i f (boton_evento.isButtonMinusJustPressed()){
Menos = true,

}

/*BOTON HOME*/

i f (boton_evento.isButtonHomeJustPressed()){
Home = true;

}

/*BOTON UNO*/

i f (boton_evento.isButtonOneJustPressed()){
Uno = true;

}

/*BOTON DOS*/

i f (boton_evento.isButtonTwoJustPressed()){
Dos = true;

}

Como vemos se usa el método isButtonXJustPressed(), que detecta si se acaba de pulsar el botén A, sin

embargo existen otros métodos, como por ejemplo isButtonXHeld() que detecta si el boton A se esta

manteniendo pulsado.

Después, en el apartado 4.3 de este mismo capitulo se explicara de forma detallada cémo se hace uso de las

combinaciones de pulsacion de botones para asociarlas a las acciones que se han querido llevar a cabo en el

desarrollo de la aplicacion.

= Método onMotionSensingEvent: detecta el movimiento del mando WiiMote. Al igual que en el caso

anterior se asocia una accién a una funcién domética concreta.

publ i ¢ voi d onMotionSensingEvent (MotionSensingEvent movimient

Orientation orientacion = movimiento.getOrientation

nmov_Z = (i nt)orientacion.getPitch();
nmov_Y = (i nt)orientacion.getRoll();

i f(nov_Z<=-558&& B==t r ue){
System. out .printin( "Estoy GIRANDO el mando hacia ARRIBA"

try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}
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else if(nmov_Z>60&& B==true)
System. out .printin( "Estoy GIRANDO el mando hacia ABAJO" );
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}

}

el se if(nmov_Y<=-50&& B==t r ue){
System. out .printin( "Estoy ENRROLLANDO hacia la IZQUIERDA" );
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}

}

else if(nmov_Y>50&& B==true){
System. out .printin( "Estoy ENRROLLANDO hacia la DERECHA" );
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}

En este método se obtiene la orientacion del mando en dos ejes (Z e Y) de manera que se puedan obtener
cuatro movimientos del mando (arriba y abajo, derecha e izquierda) aunque en este cédigo Unicamente se
hace uso de los movimientos en el eje Z (arriba y abajo).

Existen otros métodos que se declaran en la clase y que se explicaran en el Anexo 6, pero que no son usados
para este proyecto.

4.2. Desarrollo del software en el ambito domético.

Como ya hemos dicho esta parte del proyecto también se desarrolla en el lenguaje JAVA. Esta parte del
proyecto es algo mas compleja puesto que aparte de que se necesitan crear varias clases JAVA, se emplea
también el software Active Home Pro (cuya funcionalidad se ha explicado en el capitulo anterior), el cual nos
proporciona una interfaz para poder visualizar los elementos fisicos, asi como su estado, entre otras cosas,
ademads de proporcionarnos la herramienta para el envio de érdenes por linea de comandos al dispositivos en
cuestion. Dicha herramienta es el ejecutable ahcmd.exe, el cual es usado para mandar las érdenes a la red
domatica creada a través de la linea de comandos. Su funcionalidad y su sintaxis concreta se explican de
forma mas detallada en el Anexo 3.

En este subapartado se va a explicar con detalle el cddigo JAVA que ha permitido la creacion de la interfaz a
través de la cual nos comunicaremos con el usuario, asi como el cédigo que permite el envio de érdenes a los
dispositivos dométicos. Sera en el capitulo 5 donde se explique de manera global cdmo el usuario debe
arrancar y hacer uso de la aplicacion creada, detallando el caso concreto de estudio en este proyecto.

En primer lugar se ha creado la clase createAndDhowGUI la cual crea una interfaz grafica donde el usuario va
introduciendo los datos pedidos. Esta clase implementa la interfaz ActionListener, por tanto es una clase
manejadora de eventos, en concreto eventos de pulsacién de botdn, con lo cual casi todos sus métodos estan
enlazados a través de este tipo de eventos. A continuacidon se muestran todas las variables de la clase
necesarias y el método constructor.
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public cl ass createAndShowGUI

i mpl enent s ActionListener{

JFrame frame ;

JFrame frame2 ;

JFrame frame3 ;

JFrame frame4 ;

JPanel panel ;

JPanel panel2 ;

JPanel panel3 ;

JPanel paneld ;

JPanel panel5 ;

JPanel panel6 ;

JPanel panel7 ;

JPanel panel8 ;

JPanel panel9 ;

JPanel panellO ;

JPanel panelll ;

JLabel labelPpal ;
JLabel label2 ;

JLabel label3 ;

JLabel label4 ;
JTextField campoTexto ;
JTextField campoTexto2 ;
JTextField campoTexto3 ;
JButton  boton ;

JButton boton2 ;

JButton boton3 ;

JButton  boton4 ;

JButton  boton5 ;
JScrollPane scrollBar
Lista listaEnl = newlLista();
int fin =0;

String archivo = null;
doubl e log2 ;

doubl e logNumDisp ;
doubl e botPulsados
i nt botPulsadosEntero
i nt botonesTotales

publ i ¢ createAndShowGUI() {}
}

Una vez visto esto, se van a ir mostrando los diferentes métodos de esta clase y explicando su funcionalidad.

En primer lugar el método nombreArchivo() es por asi decirlo el método principal de la clase, puesto que es el
método al que llama la clase principal WiiRemote y a partir del cual van apareciendo las diferentes ventanas
creadas (las cuales se crean empleando la biblioteca grafica Java Swing). Las siguientes lineas son las
empleadas en la clase WiiRemote para la creacién de la interfaz:

i nt fin;

createAndShowGUI interfaz =

interfaz.nombreArchivo();

new createAndShowGUI();

Como vemos se crea un objeto de la clase createAndShowGUI y a través de dicho objeto se llama al método
que me arrancara la interfaz de usuario en si.
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El método nombreArchivo() creard un JFrame donde se agregarad un JPanel, un JLabel, un JTextFiel y un
JButton, de manera que al arrancar la aplicacidn aparecera una ventana donde el usuario debera introducir el
nombre del archivo de Active Home Pro creado, para que de esta manera al pulsar el botén se salte al
método crearinterfaz() pasandole como parametros el propio evento de pulsacidon de botdn y el nombre del
archivo introducido por el usuario, para que en el siguiente método se ejecute por consola el archivo Active
Home Pro creado por el usuario. Dicho archivo deberd estar guardado en la misma carpeta de la aplicacion.

publ i ¢ voi d nombreArchivo(){

frame3 = newJFrame( "Nombre del archivo" );

panel4 = newJPanel();

label3 = newJLabel (  "Introduzca el nombre del archivo de Active
Home Pro (sin la extension)" );

campoTexto3 = newJTextField(10);

boton4 = newJButton( "Siguiente" );

panel4 .add( label3 );
panel4 .add( campoTexto3 );
panel4 .add( boton4 );
frame3 .add( paneld );

boton4 .addActionListener( new ActionListener(){
publ i c voi d actionPerformed(ActionEvent e){
archivo = campoTexto3 .getText();
i f (archivo .equals( " )X
String str = "Debe introducir el nombre del
archivo ActiveHome Pro" + "\n" ;
JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, str);

el se{
crearinterfaz(e, archivo );

}

f}ameS .addwWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){
publ i c voi d windowClosing(WindowEvent e){

System. exi t (0);
}
b;
frame3 .pack();
frame3 .setLocationRelativeTo( nul | );
frame3 .setVisible( true);

}

Como vemos una vez que se pulsa el botén “Siguiente” en primer lugar se comprueba que se ha introducido
el nombre del archivo, si no se ha introducido salta un mensaje de error y se vuelve a la ventana donde se
debe introducir el nombre. Si se ha introducido el nombre correcto se enlaza con el siguiente método, el
método crearinterfaz(). Este método lo primero que hard sera llevar a cabo la ejecucion por linea de
comandos (empleando el cddigo java creado para ello en la clase PasoDeParametros que explicaremos
después) del archivo Active Home Pro creado por el usuario para que de esta manera pueda tener una visiéon
en conjunto del escenario que él mismo ha creado. Simultdneamente se crea otro JFrame al que se le afiaden
los mismos elementos que en el caso anterior pero para que ahora el usuario afiada el numero de
dispositivos que ha agregado al archivo de Active Home Pro. Una vez que el usuario ha agregado esto, ocurre
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lo mismo que en el caso anterior, al pulsar el botédn “Continuar” se enlaza con el método actionPerformed()
pasandole como pardmetro el propio evento de pulsacién de botén.

publ i ¢ voi d crearinterfaz(ActionEvent e,String archivo){

String comando;

comando= ‘"cmd/c" + archivo + "ahx" ;
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();

frame = newJFrame( "Numero de dispositivos" );

panel = newJPanel();

labelPpal = newJLabel( "Introduzca el nimero de dispositivos que
tiene (deben ser minimo 2)" );

campoTexto = newJTextField(10);

boton = newJButton( “"Continuar" );

panel .add( labelPpal );
panel .add( campoTexto );
panel .add( boton );
frame .add( panel );

boton .addActionListener( t hi s);

frame .addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){
publ i c voi d windowClosing(WindowEvent e){
System. exi t (0);
}
i

frame .pack();
frame .setLocationRelativeTo( nul 1);
frame .setVisible( true);

}

Como ya hemos dicho, una vez que se ha pulsado el botén “Continuar” enlazamos con el método
actionPerformed(), al cual le pasamos como parametro el propio evento de pulsacion de botén, este serd por
tanto, el método manejador de eventos. Este método se encarga de capturar el texto que el usuario
introducido por teclado, empleando para ello el método getText() proporcionado por la clase JTextField. Este
texto es el nimero de dispositivos que el usuario ha instalado. En primer lugar se comprueba si dicha cadena
estd vacia, en tal caso se lanza un mensaje de error. Si por el contrario la cadena contiene el nimero de
dispositivos que el usuario ha agregado se calculara el valor entero de dicha cadena y el nimero de botones
que se tienen que pulsar (a través del método calcularBotonesPulsados(), explicado posteriormente). Estos
valores, junto con la cadena anteriormente capturada, se pasaran como pardmetros al método
crearVentana(), cuya funcionalidad se explicard a continuacidn.

publ i ¢ voi d actionPerformed(ActionEvent e) {

String cad;
cad = campoTexto .getText();

i f(cad.equals( "™ )){
String str = "Debe introducir el nimero de dispositivos que
tiene" + "\n" ;
JOptionPane. showMessageDi al og( nul |, str);
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}

el se{
final int valorEnteroDeCad = Integer. par sel nt (cad);
botonesTotales = calcularBotonesPulsados (valorEnteroDeCad);

i f (boton ==e.getSource(){
crearVentana(cad, botonesTotales ,valorEnteroDeCad);
}

}
}

A continuacion se muestra el método crearVentana(), el cual, en base al parametro cad (cadena que contiene
el numero de dispositivos), se encargara de agregar filas con tres columnas (empleando para ello un bucle
for), una para introducir la direccién del dispositivo, otra para introducir el tipo de dispositivo que es (si
permite atenuaciéon o no) y una ultima que serd el botdn asociado a cada dispositivo, de forma que
pulsandolo se agreguen a una lista enlazada todas las caracteristicas asociadas a cada dispositivo agregado.
Por lo que al hacer clic en el botdn asociado a cada dispositivo se enlazara con el método clicEnBoton2(), al
cual le pasaremos como pardmetros el evento y las opciones seleccionadas por el usuario.

Una vez que se han agregado todos los dispositivos se pulsa el botén “Afadir” que enlazard con el método
clicEnBotonAfiadir(), del cual explicaremos su funcionalidad a continuacion.

private voi d crearVentana(String cad, final int botonesTotales, final
i nt valorEnteroDeCad) {

int i
int a;
panel2 = newJPanel( new FlowLayout());
panel2 .setLayout( newjava.awt.GridLayout((2*valorEnteroDeCad), 120 /
120));
f or (i=0;!cad.equals(String. val uedr (i));i++){
a=i+1;
String nom1 = "dispositivo " +a;
JPanel panel6 = new JPanel();
JPanel panel7 = new JPanel();
JPanel panel8 = new JPanel();
JPanel panel9 = new JPanel();
JPanel panell0 = new JPanel();
JPanel panelll = new JPanel();
JLabel label3 = new JLabel();
JLabel label4 = new JLabel();
JButton boton3 = new JButton();
final Choice seleccionl = new Choice();
final Choice seleccion2 = new Choice();
label3.setText( "Introduzca la direccion del" + noml);
labeld.setText( "Introduzca el tipo de dispositivo: 'On y Off' o
'Dim y Bright™ );
boton3.setText(noml);
seleccionl.add( "Al" );seleccionl.add( "A2" );seleccionl.add( "A3" );s
eleccionl.add( "A4" );seleccionl.add( "A5" );seleccionl.add( "AB" );se
leccionl.add( "AT7" );seleccionl.add( "A8" );seleccionl.add( "A9" );sel
eccionl.add( "Al10" );seleccionl.add( "A11" );seleccionl.add( "A12" );s
eleccionl.add( "A13" );seleccionl.add( "A14" );seleccionl.add( "A15" )
;seleccionl.add( "A16" );
seleccionl.add( "B1" );seleccionl.add( "B2" );seleccionl.add( "B3" );s
eleccionl.add( "B4" );seleccionl.add( "B5" );seleccionl.add( "B6" );se
leccionl.add( "B7" );seleccionl.add( "B8" );seleccionl.add( "B9" );sel
eccionl.add( "B10" );seleccionl.add( "B11" );seleccionl.add( "B12" );s
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eleccionl.add( "B13" );seleccionl.add( "B14" );seleccionl.add(

;seleccionl.add( "B16" );
seleccion2.add( "Ony Off" );
seleccion2.add( "Dim y Bright" );

panel7.add(label3);
panel8.add(seleccionl);
panel9.add(label4);
panell0.add(seleccion2);
panelll.add(boton3);

panel6.add(panel7);
panel6.add(panel8);
panel6.add(panel9);
panel6.add(panel10);
panel6.add(panel1l);

panel2 .add(panel6);

boton3.addActionListener( new ActionListener(){
publ i ¢ voi d actionPerformed(ActionEvent e){

clicEnBoton2(e,seleccionl.getSelectedltem(),selecc
electeditem());
}
i

frame2 = newJFrame( "Direccionesy tipos" );
boton2 = newJButton( "Adadir" );
panel2 .add( boton2 );

scrollBar = newJScrollPane( panel2 );

scrollBar  .setHorizontalScrollBarPolicy(javax.swing.ScrollPan
nts. HORI ZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYS);

scrollBar  .setVerticalScrollBarPolicy(javax.swing.ScrollPaneC
s. VERTI CAL_SCROLLBAR_ALWAYS);

scrollBar  .setViewportView( panel2 );
frame2 .add( scrollBar ,java.awt.BorderLayout. CENTER);
boton2 .addActionListener( new ActionListener() {

publ i c voi d actionPerformed(ActionEvent e) {

clicEnBotonAnadir(e,botonesTotales,valorEnteroDeCad

}

D;
frame2 .addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){
publ i c voi d windowClosing(WindowEvent e){
System. exi t (0);

}

}
)i
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frame2 .pack();
frame2 .setLocationRelativeTo( nul 1);
frame2 .setVisible( true);

}

Como vemos, al método calcularBotonesPulsados() se le pasa como parametro el nimero de dispositivos que
el usuario ha introducido. Este método, a través de unos cdlculos matematicos que consisten en el calculo del
logaritmo del numero de dispositivos, dividido del logaritmo en base 10 de 2 proporcionard el numero de
botones que el usuario debe pulsar para seleccionar el dispositivo con el que quiere trabajar (posteriormente
se explicara con detalle la forma que se ha usado para la seleccidn de los dispositivos). Este método devuelve
un valor entero que como digo corresponde al nimero de botones que se tienen que pulsar para la seleccién
del dispositivo deseado, este valor se pasard después a la clase MylListener vy a la clase Lista, puesto que
tienen que trabajar con él, después se explicara como.

private int calcularBotonesPulsados( i nt valorEnteroDeCad) {
log2 = Math. |0gl10(2);
logNumDisp = Math. | ogl0(valorEnteroDeCad);
i f (logNumDisp == 0){
String str = "El nimero de dispositivos debe ser minimo 2"
+ "\n" ;
JOptionPane. showessageDi al og(nul |, str);

el se{
botPulsados = ( logNumDisp )/( log2 );
i f(( logNumDisp )%(log2 ) != 0){
botPulsadosEntero =( int)( botPulsados )+ 1;
}
el se{
botPulsadosEntero =( int)( botPulsados );
}
}

ret ur n botPulsadosEntero ;

}

Vemos que antes de realizar los calculos se comprueba si el logaritmo del nimero de dispositivos es igual a 0
(cosa que ocurrira cuando se tiene un Unico dispositivo), si esto ocurre salta de nuevo un mensaje de error
indicando que se deben introducir minimo dos dispositivos.

Como hemos dicho al pulsar el botén asociado a cada dispositivo, éste junto con sus caracteristicas es
agregado en una lista enlazada, empleando para ello un método declarado en la clase Lista que explicaremos
a continuacion. El método clicEnBoton2() es el siguiente.

privat e voi d clicEnBoton2(ActionEvent e,String selecl,String se lec2)
{

String cad2 = nul | ;

String cad3 = nul | ;

cad2 = selecl;
cad3 = selec2;

bool ean crear = listaEnl  .buscarRepe(cad2);
i f(crear){
String str = "El dispositivo ya estéa creado" + "\n" ;
JOptionPane. showessageDi al og( nul I, str);
}
el se{
listaEnl = listaEnl .addLast(cad2,cad3, fal se,0, null, false);
}
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Vemos que se comprueba si el dispositivo que se quiere agregar esta guardado ya en la lista enlazada, a
través del método buscarRepe() de la clase Lista, dicho método devolvera true en caso de que ese dispositivo
ya se encuentre en la lista y por tanto se lanzard un mensaje de error. Si el dispositivo no estd en la lista se
afiade a la misma a través del método addLast() de la clase Lista, el cual se explicara posteriormente.

Y finalmente al pulsar el boton “Afadir” se enlazara con el método clicEnBotonAfiadir(), el cual cerrara las
ventanas creadas por la interfaz, pondra la variable fin a 1, lo que nos servird para poder hacer uso de la lista
enlazada creada, a continuacién explicaremos cdmo, y llama al método asignarBoton() de la clase Lista
pasandole como pardmetros el valor entero de los botones que se tienen que pulsar y el numero de
dispositivos que el usuario ha agregado, para que este método cree una matriz con las combinaciones de
botones necesarias, después se explicara como.

privat e voi d clicEnBotonAfadir(ActionEvent e, i nt botonesTotales, i nt
valorEnteroDeCad){

fin =1,

frame .dispose();
frame2 .dispose();
frame3 .dispose();

listaEnl  .asignarBoton(botonesTotales,valorEnteroDeCad);
return,;

Como vemos con el método anterior devolvemos el control a la clase principal, la cual pedird el valor de la
variable fin para asi recuperar la lista creada y poder enviarsela a la clase oyente (MyListener) que sera la que
realmente haga uso de la misma, ya que es esta clase la que relaciona las érdenes que recibe del WiiMote
con las drdenes que se envian a los dispositivos dométicos. La clase principal también pedira el valor del
numero de botones que se tienen que pulsar, el cual le hara falta para trabajar a la clase MyListener.

Los métodos que devuelven la lista creada, el nimero de botones y el valor de la variable fin estdn definidos
en la clase que estamos describiendo y son los siguientes.

publ i c Lista devolverLista(){
return listaEnl ;

}

public int devolverNumBot(){

return botonesTotales ;

}
public int pedirFin(){

return fin ;

Estos métodos como hemos dicho son llamados por la clase principal a través de las siguientes lineas de
cédigo.

Lista listaEnl2 = new Lista();
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bool ean bucle = true;
i nt botones =0;

whi | e(bucle){
fin = interfaz.pedirFin();
i f(fin==1)

listaEnl2 = interfaz.devolverLista();
botones = interfaz.devolverNumBot();
bucle = fal se;

Como vemos se crea una lista vacia donde se guardara la lista que se ha ido creando conforme el usuario
anadia los valores requeridos. Después se crea un bucle “infinito” en el que se va pidiendo el valor de la
variable fin, mientras esta no sea uno se va repitiendo el bucle y una vez que se recibe uno como valor de la
variable fin, se pide a la interfaz que devuelva la lista creada y el nimero de botones, estos dos datos se
mandan a la clase MyListener a través del método recibirLista() mostrado a continuacion.

publ i c voi d recibirLista(Lista listaEnl3, i nt numBotones){
t hi s. listaEnl3 = listaEnl3;
t hi s. numBotones = numBotones;
boton = new i nt [numBotones];

Como vemos, el método cuando recibe el nimero de botones crea un array del tamafio de ese nimero que
serd donde se guarde, en cada posicion del mismo el botdn que se ha pulsado, de manera que para
seleccionar el dispositivo con el que se quiere trabajar se buscara el dispositivo que tenga asociada dicha
pulsacién de botones, que como se ha comentado siempre seran combinaciones de los botones 1y 2 del
WiiMote esta asociacion y busqueda se realiza en la clase Lista, después se explicara como.

Por tanto, es necesaria la definicion de una clase que se encargue de la creacidn de una lista enlazada (clase
Lista) cuyos nodos van a tener diferentes campos y van a estar definidos en la clase Nodo. En primer lugar
vamos por tanto a definir la clase Nodo para poder entender asi los diferentes métodos de la clase Lista.

En la clase Nodo Unicamente se definen los campos de los que va a constar un nodo de la lista enlazada, los
cuales se explican a continuacién:

- Campo codCasaDisp, el cual serd un String donde se guardard la direccién del dispositivo en cuestidn.
- Campo tipo, donde se guardara el tipo de dispositivo que es (“Dim y Bright” o “On y Off”).

- Campo estado, que sera un booleano que contendra un valor true si el dispositivo esta ON y un valor
false si el dispositivo estd OFF.

- Campo porcBrillo, en este campo se guardard un valor entero que serd el porcentaje de brillo del
dispositivo. Este campo siempre tendra un valor entre 0% y 100% con aumentos de 10% para los
dispositivos que permitan tal atenuacién, mientras que siempre valdra O para los dispositivos que
Unicamente permiten encendido y apagado.

- Campo botén. Este campo se define como un array de enteros dénde se guarda la combinacidn binaria
entre los botones 1y 2 que le corresponde a este nodo para poder asi seleccionarlo (a través del campo
seleccionado explicado a continuacién) cuando se desee trabajar con él.
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- Campo nodoDer, estd declarado como tipo Nodo y es usado como puntero para enlazar con el siguiente
elemento de la lista enlazada.

- Campo seleccionado, sera un booleano el cual se pondra a true cuando el usuario pulse los botones
asociados a dicho dispositivo para seleccionarlo y poder asi trabajar con él. Cuando el usuario termine de
trabajar con él pulsara otro botén del mando para que este campo se ponga a false.

Y dos métodos constructores, uno que se le pasardn como parametros los valores requeridos y otro que
creara un nodo vacio, el cual se empleara como auxiliar en los casos que haya que recorrer la lista enlazada.

publ i ¢ Nodo(String codCasaDisp,String tipo, bool ean estado, i nt
porcBrillo, i nt []boton, bool ean seleccionado) {
t hi s. codCasaDisp = codCasabDisp;
this.tipo =tipo;
t hi s. estado = estado;
t hi s. porcBrillo = porcBirillo;
t hi s. boton = boton;
t hi s. nodoDer = nul | ;
t hi s. seleccionado = seleccionado;
}

publ i ¢ Nodo(){}

Una vez que conocemos cdmo se han distribuido los nodos de la lista y para lo que sirve cada campo vamos a
explicar a continuacion la funcionalidad de cada uno de los métodos creados en la lista enlazada.

En primer lugar en la lista se declaran dos variables tipo Nodo denominadas primero y ultimo para tener
siempre una referencia al primer y Ultimo elemento de la lista. También se declaran tres variables enteras, de
las cuales dos se utilizardn en bucles y en la otra se guardara el tamafio de la lista.

La clase Lista tendra en primer lugar un método constructor en el que simplemente se inicializaran las
variables primero y ultimo a null y la variable entera tamafio se inicializard a cero, ya que la lista estara vacia
al crearla.

publ i c Lista() {
this.primero = null;
t hi s. ultimo nul | ;
t hi s. tamano =0;

Después simplemente se crea un método que comprobara si la lista esta vacia, ya que esta comprobacién es
usada a lo largo de la clase en varias ocasiones. Para ello Unicamente se comprueba si el nodo primero esta
apuntando a null, devolviendo true en tal caso, significando esto que la lista esta vacia.

publ i ¢ bool ean siVacio() {
return( this.primero == null);

A continuaciéon he creado un método para agregar los elementos en la lista enlazada, este método va
agregando elementos por el final de la lista, de manera que el elemento mas nuevo sera siempre el dltimo.

publ i c Lista addLast(String codCasaDisp,String tipo, bool ean
estado, i nt porcBrillo, i nt []boton, bool ean seleccionado) {
i f(siVacio()) {
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Nodo nuevo = new
Nodo(codCasaDisp,tipo,estado,porcBrillo,boton,selec cionado);
primero = nuevo;
ultimo = nuevo;
nuevo. nodoDer = nul | ;

}

el se{

Nodo nuevo = new

Nodo(codCasaDisp,tipo,estado,porcBrillo,boton,selec cionado);
nuevo. nodoDer = nul | ;

ultimo . nodoDer = nuevo;

ultimo = nuevo;

}

t hi s. tamano ++;
return this;

Como vemos, en este método se pasan como parametros el valor de los campos de los que debe estar
formado cada nodo. El campo botdn también se pasa como pardmetro pero con un valor null (esto se puede
observar en el método clicEnBoton2() de la clase createAndShowGUI), puesto que después en otro método
de la lista, que se explicara a continuacidn, se le va a dar el valor que le va a corresponder.

Como hemos dicho los elementos se agregan por el final de la lista, por lo que el mecanismo para agregarlos
sera el siguiente: en primer lugar tendremos que comprobar si la lista esta vacia o no. En caso de que esté
vacia, se crea el nuevo nodo con los pardmetros correspondientes y el primero y el Gltimo nodo (puesto que
son el mismo al estar la lista vacia) pasan a ser el nuevo nodo y el puntero del nuevo nodo que apunta a
siguiente (nodoDer) pasa a apuntar a null. Si la lista no estd vacia del mismo modo se crea un nuevo nodo con
los parametros correspondientes y se pone, al igual que en el caso anterior, que el puntero que apunta a
siguiente del nuevo nodo, apunte a null; que el nodoDer del tltimo apunte a nuevo y que el tltimo nodo pase
a ser nuevo.

Al final del método se incrementa en uno el tamafio de la lista y se devuelve la lista que esta siendo creada.

A continuacion, en esta misma clase se define el método asignarBoton(), el cual es llamado en la clase
createAndShowGUI, como ya se ha visto anteriormente y se le pasan como pardmetros el nimero de
dispositivos de los que se dispone y el nimero de botones que se tienen que pulsar (numDisposisitivos y
botonesTotales), este método es el siguiente.

publ i c voi d asignarBoton( i nt botonesTotales, i nt numDispositivos){
i nt matriz[][] = new i nt [numDispositivos][botonesTotales];
bool ean cambio= true;
inti=0;
int j;
f or (j = matriz[i]. length - 1;j>=0; j--){
for(i=0;i< matriz. length ; i++){
i f(cambio == true){

matriz[i][j] = 1;
el se{

matriz[i][j] = 2;
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i f(((i+1) % (Math. pow(2,matriz][i]. length -1-j))) == 0¥

i f(cambio == true){
cambio = fal se;
}
el se{
cambio = true;
}
}
b
cambio= true;
}
Nodo aux = nul | ;
i f(tamano !=0){
aux = primero ;
for (int k=0;k< t hi s. tamano ; k++){
aux. boton = matriz[K];
aux = aux. nodoDer ;
}
}

Como se ha mencionado varias veces, lo que se va a emplear para seleccionar el dispositivo con el que se
desea trabajar en cada momento, es la combinacion de la pulsacion de los botones 1 y 2. Las posibles
combinaciones que me van a determinar el dispositivo seleccionado se crean, como ya se ha comentado,
como combinaciones binarias de ambos botones, esto es, si se tienen cuatro dispositivos se deberan pulsar
dos botones para la seleccién de cada uno (el nimero de botones se determina con los céalculos del método
correspondiente en la clase createAndShowGUI), de manera que con dos botones se podran conseguir hasta
cuatro combinaciones, las cuales son 11, 12, 21 y 22. Estas combinaciones se podran obtener desde un botén
hasta ocho, puesto que el nUmero maximo de dispositivos es 256 (28).

Entendiendo esto es mas facil comprender el funcionamiento del método anteriormente declarado, que serd
el siguiente: con los valores que se han pasado al método se ha creado una matriz de enteros de tales
dimensiones, de manera que las filas de la matriz corresponderan al nimero de dispositivos de los que se
dispone y las columnas al numero de botones que se tienen que pulsar para seleccionar dichos dispositivos.
Dicha matriz se ird rellenando por columnas desde la Ultima hasta la primera, alternando los valores de cada
posicion de la matriz segun el siguiente criterio ((i+1) % (Math. pow(2,matriz[i. length -1-
) == , esto es, en la Ultima columna los valores se van alternando (1y 2), en la pendltima los valores
cambian de dos en dos (1, 1y 2, 2), en la anterior de cuatro en cuatro y asi sucesivamente hasta terminar con
la primera columna. Como se ha comentado, las dimensiones de la matriz estan adaptadas a los dispositivos
que se tienen, por lo que se creara una nueva matriz cada vez que se arranque la aplicacion.

Una vez que se ha creado la matriz se recorre la lista enlazada para asignarle a cada nodo la fila de la matriz
que le corresponde, de manera que, si por ejemplo se tienen que pulsar dos botones, el primer dispositivo
que se ha afiadido tendrd en su campo botdén asociado el array 11, el segundo el array 12, y asi
sucesivamente.
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A continuacidn se definen en la clase Lista una serie de métodos para buscar dispositivos en funciéon de uno
de sus parametros, los cuales devuelven el nodo buscado. Unicamente se va a poner aqui uno de esos
métodos puesto que los otros actian del mismo modo aunque buscando un parametro diferente.

publ i ¢ Nodo buscar (String codCasaDisp) {
Nodo aux = nul | ;

i f(siVacio(){

return null;
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul 1) &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;
i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
return aux;
}
el se{
return null;
}

En este método se busca el dispositivo por su direccion del hogar. Para ello se pasa como parametro un String
indicando la direccién que se busca y se crea un nodo auxiliar vacio que se usard para la busqueda.
Comprobamos si la lista estd vacia, en caso de ser asi se devuelve un null puesto que no existe el nodo
buscado. Si la lista no estd vacia, se pone el nodo auxiliar apuntando a primero para comenzar a recorrer la
lista, por lo que se crea un bucle while en el que se va comprobando en primer lugar, que el nodo no sea null
y después si el campo “codCasaDisp” del nodo aux coincide con el cédigo de hogar buscado y en caso de que
no sea asi se va pasando al siguiente nodo. Cuando se encuentra la direcciéon pedida se devuelve el nodo en
concreto y si no se encuentra, es decir, el dispositivo no existe, se devuelve null.

Como he mencionado existen otros métodos para buscar dispositivos en funcién de otros parametros. Se
crea uno para buscar también por la direccidn pero que en este caso devuelve un valor booleano a true si se
encuentra en la lista el dispositivo buscado, este método es usado cuando se estan agregando dispositivos en
la lista para comprobar que los cédigos de hogar y dispositivo no se repiten. Después se crean otros para
buscar por tipo, por botén y por campo seleccionado, el cual devolverd el nodo que tenga el campo
seleccionado a true. Estos tres ultimos actuan igual que el explicado anteriormente y son llamados en la clase
MyListener (después se explicard su funcionalidad concreta).

Por otro lado se han creado dos métodos para cambiar el porcentaje de brillo y el estado del dispositivo, en
primer lugar explicaremos el método que cambia el pardmetro brillo.

publ i c voi d cambiarBrillo(String codCasaDisp, i nt porcBrillo){
Nodo aux = nul | ;
i f(siVacio(){
System. out .printin( "La lista esta vacia" );
}
el se{
aux = primero ;
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whi | e((aux = nul 1) &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{

aux = aux. nodoDer ;
}
i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
aux. porcBrillo = porcBrillo;
i f (aux. porcBrillo > 01
aux. estado = true;
el se if (aux. porcBrillo == 01
aux. estado = fal se;
}
System. out .printin( "Se ha cambiado el brillo a " +
aux. porcBrillo );
}
el se{
System. out .printin( "No existe el dispositivo pedido” );
}
}

}

Como vemos se pasan como parametros la direccidn del dispositivo del cual queremos cambiar el brillo y el
valor que queremos darle al mismo. Al igual que en el método anterior se crea un nuevo nodo que servira
como auxiliar para recorrer la lista en busca del dispositivo requerido, por lo que esta funcién se hara igual
que en los métodos de busqueda. Lo Unico que cambia aqui es que una vez que se encuentra el dispositivo se
le asigna el valor del brillo que se ha pasado y se comprueba si el valor del mismo es mayor que 0 o igual a
cero, para cambiar el estado a true o false seglin corresponda.

El método creado para cambiar el estado es el siguiente:
publ i ¢ voi d cambiarEstado(String codCasaDisp, bool ean estado){

Nodo aux = nul | ;
i f(siVacio(){
System. out .printin( "La lista esta vacia" );

}
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul 1) &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;

i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
i f(estado == fal se){
aux. estado = estado;
aux. porcBrillo =0;

el se if (estado == true){

aux. estado = estado;
aux. porcBrillo =100;

System. out .printin( "Se ha cambiado el estado a " +
aux. estado );
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el se{
System. out .printin( "No existe el dispositivo pedido” )

Como vemos se pasan como parametros la direccidn del hogar del dispositivo del que se quiere modificar el
estado y el nuevo estado que se le va a dar. Como en los métodos anteriores se comprueba si la lista esta
vacia y en caso contrario se recorre la lista empleando un método while. Una vez que se ha encontrado la
direccién buscada se comprueba cual es el estado al que se quiere modificar, si es false se cambia el estado
del dispositivo a false y el porcentaje de brillo a cero, independientemente del tipo de dispositivo que sea, y si
el estado es true cambiamos el estado a true y el porcentaje al 100%.

También se ha creado un método para cambiar el campo seleccionado del dispositivo concreto el cual actia
del mismo modo que los anteriores.

Finalmente se ha creado en esta clase un método que imprime en una ventana la direccion de cada
dispositivo, el tipo que es y la combinacion de botones que se tienen que pulsar para seleccionarlo, dicho
método es el siguiente:

public voi d imprimirBotones() {

i f (tamano !=0){

Nodo temp = primero ;
String str = "
for(int i=0;i< t hi s. tamano ; i++) {
i nt []boton = temp. boton ;
str = str + temp. codCasaDisp + "" +temp. tipo + "" ;
for(int j=0;j<boton. length ;j++){
str = str + boton[j];
}
str = str + “\n"
temp = temp. nodoDer ;
}
JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, str);

Como vemos en este método se comprueba en primer lugar si el tamafio de la lista es distinto de cero, en tal
caso se crea un nodo que apunta a primero para ir recorriendo la lista (con un bucle for) e ir almacenando
para cada nodo, en una variable tipo String el cédigo del hogar, el tipo y sus botones asociados (los cuales se
obtienen recorriendo con un bucle for el array donde se almacena dicha combinacién). Finalmente se
imprime todo en filas en una ventana.

Por ultimo la clase que permite el envio de o6rdenes a los dispositivos es la clase PasoDeParametros, la cual
posibilita el envio de comandos por consola, puesto que este serd el mecanismo a través del cual se envien
las érdenes, empleando para ello un fichero llamado ahcmd.exe el cual llamandolo por consola con una
sintaxis adecuada ejecuta la orden pedida. El funcionamiento de este fichero, como ya se ha mencionado, se
explicara mas adelante en el Anexo 3.
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La clase PasoDeParametros tiene Unicamente dos métodos, el método constructor y el propio método que se
asocia con la consola. Solamente se declara una variable tipo String llamada “comando” donde se guardara el
comando que se va a ejecutar. El método constructor es el siguiente:

publ i ¢ PasoDeParametros (String comando){
t hi s. comando=comando;
Como vemos Unicamente se pasa el comando (que dependera de la accidn que se quiera ejecutar).

El método encargado de enviar la orden es el siguiente:

publ i c voi d envioComando(){

try{
Runtime. get Runti ne().exec( comando);
} cat ch (IOException e) {
System. out .printin( "Excepcion: " );
e.printStackTrace();
System. exi t (-1);
}

Estas lineas pueden lanzar una Runtime Exception y es por eso que se escriben dentro de un try-catch para
capturar la excepcién en caso de que ocurra. La linea Runtime. get Runti ne().exec( comando); se
encarga de ejecutar el comando que se ha pasado por consola, en caso de que esto falle se captura la
excepcidn y se cierra el programa.

Esta clase es llamada en la clase MyListener cada vez que el mando envia un evento, puesto que es en tal
caso cuando se manda una orden. Y esto es lo que nos lleva finalmente al siguiente y ultimo apartado del
capitulo.

4.3. WiiMote + domoética.

Aqui se va a detallar en que parte del cédigo entran en contacto ambas partes del proyecto, que como he
dicho anteriormente es en la clase MyListener cuando el WiiMote envia un evento, ya sea la pulsacién de un
botén o un movimiento del mismo.

Al principio de este capitulo se ha descrito cdmo funciona el método que detecta los eventos de pulsacién de
botones del WiiMote, como se ha comentado, en dicho método se definen una serie de sentencias
condicionales en las que se comprueba en cada una de ellas que botdn se ha pulsado y en funcién de esto se
pone una variable booleana asociada a cada botén a true. Esto se hace asi porque después va a ser necesario
evaluar dichas variables booleanas para comprobar si se ha pulsado un botdn concreto.

El funcionamiento de esta clase es el siguiente: como se ha dicho antes esta clase recibe la lista y el nimero
de botones que se tienen que pulsar para la seleccion del dispositivo a través del método recibirLista() puesto
que estos serdn los dos parametros principales con los que tendra que trabajar esta clase, ya que para ir
creando el array que contendrd los botones pulsados serd necesario comparar el valor de un contador
(creado para hacer referencia a cada una de las posiciones del array) con el nimero de botones que se tienen
que pulsar. A continuacion se muestra esta funcionalidad.
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whi | e((( Uno) || ( Dos)) && ( contador < numBotones )¥{
i f(Uno){
Uno = fal se;
boton [ contador ] =1;
contador ++;

el se if(Dos){
Dos = fal se;
boton [ contador | =2;
contador ++;

}
i f (contador == numBotones ){
nodol = listaEnl3  .buscarBoton( boton , numBotones );
i f(nodol == nul I {
String cadena?2 = "No existe el dispositivo que tiene asociados
esos botones" + "\n" ;
JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);
}
el se{
String direccion = nodol . codCasaDisp ;
bool ean estado = nodol . estado ;
String tipo = nodol. tipo ;
i nt brillo = nodol . porcBrillo ;
listaEnl3  .cambiarSeleccion(direccion, true);
String cadena = "Su dispositivo tiene las siguientes
caracteristicas: " ;
i f(tipo.equals( "Ony Off" )){
cadena = cadena + " direccion: " + direccion + " estado: "
+ estado + " brillo: " + brillo + " tipo: " + tipo + “\n"  +
"¢, Qué desea hacer?" + "\n" + "encender o apagar: A" + "\n"
+ "Pulse Home cuando termine con el dispositivo" + "\n"
JOptionPane. showessageDi al og( nul |, cadena);
el se{
cadena = cadena + " direccion: " + direccion + " estado: "
+ estado + " brillo: " + brillo + "y es del tipo: " + tipo
+ "\n" + "¢;Qué desea hacer?" + "\n" + "encender o apagar: A
"+ "\n" + "aumentar brillo: +" + "\n" + "disminuir
brillo: - " + "\n" + "Pulse Home cuando termine con el
dispositivo" + "\n"
JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, cadena);
}
}
contador =0;
}

Como vemos, se comprueba en un bucle while si se ha pulsado el botdn 1 o el 2 y si la variable contador (que
se ha inicializado a cero) vale menos de numBotones (nUmero de botones que se han pulsado, dicho valor se
pasa a esta clase a través del método recibirLista()), puesto que, se debera rellenar el array creado en funcion
de este numero. Si por ejemplo se tienen que pulsar dos botones, se rellenaran las posiciones 0 y 1 del array.
Una vez que dicho array se ha creado, ése es el que se tendrd que buscar en la lista, a través del método
buscarBoton() de la clase Lista descrito anteriormente.

Una vez que se ha terminado de rellenar el array (lo cual se comprueba comprobando en una sentencia
condicional si el valor de contador coincide con numBotones), se llama al método buscarBoton() pasandole
como parametros el array que se tiene que buscar y el nUmero de botones que se tienen que pulsar, este
método devuelve el nodo cuyo campo botén corresponde al array que se estd buscando o null si no se ha
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encontrado el dispositivo, es por esta razén que se comprueba si el nodo que devuelve el método es null y en
tal caso salta un mensaje de error. En caso contrario, se recuperan los datos de ese dispositivo, la direccidn, el
estado, el tipo y el brillo y se cambia su campo seleccionado a true. Una vez que se tienen guardados en
variables todos los datos del dispositivo, se comprueba de que tipo es y se lanza un mensaje en el que se
describen las caracteristicas del dispositivo y las acciones que se pueden llevar a cabo sobre el mismo, que
Unicamente seran de encendido y apagado si el dispositivo es del tipo On y Off y de atenuacién e incremento
de brillo (ademas de encendido y apagado) si el dispositivo es del tipo Dim y Bright.

Una vez que sabemos cdmo se selecciona el dispositivo con el que se desea trabajar debemos conocer que
eventos debe enviar el WiiMote para que se envie la orden adecuada al dispositivo concreto. Unicamente se
va a emplear la pulsacién de tres botones para el envio de érdenes a los dispositivos domdticos puesto que
solamente se pueden producir tres acciones: encendido/apagado, atenuacién e incremento del brillo.

- Parala orden de encendido y apagado se empleara la pulsacién del botén A.

AN
nodo2 = listaEnl3  .buscarSeleccion();
i f(nodo2 == nul | ){
String cadena2 = "No se ha seleccionado ningun dispositivo"
+ "\n" ;
JOptionPane. showessageDi al og( nul | , cadena2);
el se{
i f (nodo2. seleccionado ){
String direccion = nodo2 . codCasaDisp ;
bool ean estado = nodo2 . estado ;
i f (lestado){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion +
"Oon" ;
PasoDeParametros param = new
PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarEstado(direccion, true);
}
el se{
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion +
" Off*
PasoDeParametros param = new
PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarEstado(direccion, fal se);
}
}
}
A= false;

Vemos que en primer lugar se busca, a través del método buscarSeleccion() el nodo que tiene el campo
seleccionado a true, es decir, que el usuario lo ha seleccionado previamente. Si no se encuentra salta un
mensaje de error. En caso contrario, si se encuentra, se obtiene su direccién y su estado y en funcidn de
éste se manda orden de encendido o apagado a través de la clase PasoDeParametros explicada
anteriormente. Para enviar dicha orden simplemente, se crea una variable tipo String donde se guardara el
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comando que se quiere enviar con la siguiente sentencia comando = "cmd /c ahcmd sendplc "

+ direccion + "On" ; como se observa lo Unico que cambiard en esta sentencia sera la direccion
del dispositivo, guardada en “direcciéon”, ademas de la orden en funcidn del estado. En este caso la orden
enviada serd “ON” puesto que el dispositivo esta apagado. Para que el comando se ejecute por linea de
comandos es necesario ejecutar la orden “cmd /c” seguida de “ahcmd sendplc” donde con “ahcmd” se
llama al ejecutable “ahcmd.exe” que sera el que envie la orden al dispositivo domdtico, y “sendplc”
corresponde a la orden que se envia por la linea eléctrica, aunque hay otras muchas, como por ejemplo
“sendrf” que envia las ordenes empleando la radiofrecuencia, pero esto se explicard de manera mas
detallada en el Anexo 3. Una vez que se ha escrito la sentencia del comando que se quiere enviar se crea
una variable del tipo PasoDeParametros pasandole como parametro el propio comando, y después se
“envia” para que se ejecute por consola con el método envioComando(). Una vez hecho esto habra que
cambiar el estado del dispositivo con el método cambiarEstado(direcc,estado) de la clase Lista.

- Parala orden de incremento de intensidad se emplearad la pulsacion del botdn +.
- Parala orden de atenuacién de intensidad se empleara la pulsacion del boton -.

Para estas dos ordenes el mecanismo a seguir es el mismo que para la orden de encendido y apagado,
Unicamente la diferencia sera que también se debe recuperar el porcentaje de brillo del dispositivo en
cuestidon puesto que es necesario conocer este valor para el envio de la orden, ya que a la hora de crear el
comando es necesario indicar el porcentaje de brillo que se desea dar al dispositivo en cuestién, como se
muestra en la siguiente sentencia comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + "

Bright 010" ;. En este caso la orden es de incremento de intensidad, por ello se usa el pardmetro
Bright, y el resto de la sentencia es igual que en el caso anterior.

Como se ha explicado, cuando un dispositivo se selecciona su campo seleccionado se pone a true y mientras
este valor este a true se pueden enviar al dispositivo las 6rdenes deseadas, sin embargo se debe permitir
deseleccionar dicho dispositivo con el que se trabaja, para poder asi seleccionar otro en otro momento. Esta
accion se lleva a cabo pulsando el botén Home, cuando se pulsa este botdn simplemente se busca el
dispositivo que tiene el campo seleccionado a true y se pone a false a través del método cambiarSeleccion()
de la clase Lista.

Todo lo que se ha explicado en este capitulo se va a poder visualizar graficamente en el siguiente capitulo, en el
que se va a detallar el caso de estudio que ha permitido el desarrollo de este PFC.
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CAPITULO 5.

Caso de estudio.



En este capitulo se va a proceder a explicar el caso de estudio de este proyecto, en el que se va a detallar el
material del que se disponia, y por tanto del que se ha hecho uso, para realizar las pruebas que finalmente han
sido la clave para el desarrollo de este PFC tal y como ha quedado.

5.1. Material usado.
El material del que se disponia en el laboratorio para realizar las pruebas es el siguiente.

- Panel en el que se recrea una planta de una vivienda que consta de dos dormitorios, un saldn, un bafio, un
aseo, pasillo y cocina. En cada una de estas salas se encuentra enchufado un médulo que soporta tecnologia
X10 (de los tipos appliance module, lamp module y receptor RF) y a cada uno de ellos se encuentra
enchufado el aparato al que se le desea dar control domético. En este caso sdlo se dispone de luces, sin
embargo los mddulos de tipo appliance module son los que permiten Unicamente las acciones de
encendido y apagado, y en un hogar seran por tanto los que se conecten a aparatos que permitan estas
acciones, tales como cafeteras, television, lavavajillas, etc...aunque también se pueden conectar, como es el
caso, a lamparas que no permitan atenuacién ni incremento de brillo.

Figura 5.1. Panel de trabajo.

Como se observa en la foto, en la parte superior, también se dispone del controlador CM11A puesto que es
indispensable para el envio de drdenes al resto de mddulos X10.
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- Controlador de la Wii WiiMote. Esta ha sido la herramienta mas importante para el desarrollo de este
PFC, puesto que una deteccién de evento del mismo se ha traducido en una orden concreta al dispositivo
adecuado, a continuacion explicaremos como.

Figura 5.2. WiiMote.

5.2. Puesta en marcha de la aplicacion.

En este apartado se va a proceder a explicar todo los pasos que se han tenido que llevar a cabo en el
laboratorio para hacer las pruebas pertinentes del cédigo creado.

Como hemos dicho se dispone de un panel con siete mddulos X10, y como sabemos a cada uno deberemos
asociarle un cédigo de hogar y dispositivo concreto, de manera que cuando se envie la orden el controlador
CM11A sepa a qué dispositivo debe reenviarla.

Estas direcciones pueden tomar cualquier valor desde la A a la P (cédigo del hogar) y desde el valor 1 hasta el
16 (cédigo del dispositivo). A continuacion se va a mostrar una tabla con las diferentes habitaciones, los
moddulos X10 que hay conectados, la accion que permiten dichos mddulos y sus cédigos de hogar y

dispositivo.
HABITACION. MODULO X10. ACCION PERMITIDA. CODIGO DE HOGAR Y
DISPOSITIVO.
Pasillo Receptor RF mas - On/Off. Al.
actuador TM751.
- Dim y Bright.
Dormitorio 2. Moddulo de aparato - On/Off. A2.
AM12.
Dormitorio 1. Mddulo de l[dmpara - On/Off. AS.
LM7245.
- Dim y Bright.
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Bafio. Moddulo de aparato - On/Off. A4.
AM7256.

Salén. Moddulo de lampara - On/Off. B4.
LM565.

- Dimy Bright.

Cocina. Mddulo de casquillo - On/Off. B3.
LM15ES.

Aseo. Receptor RF/MA TM13. - On/Off. B1.

Figura 5.3. Tabla de direcciones de los médulos de los que se dispone.

Estas direcciones se deben asignar manualmente a cada uno de los médulos, para que, como ya se ha

comentado, el controlador CM11A los reconozca y pueda enviar las 6rdenes requeridas. Una vez que estas

direcciones estan asignadas a cada modulo se debera crear el archivo del programa Active Home Pro el cual,

como sabemos, proporcionara la interfaz grafica con el usuario, de manera que éste podra ver en la pantalla

del PC cada uno de los mddulos que tiene y su estado. Una vez que se han agregado todos los mdédulos en

este archivo (como se explica en el anexo 5) queda la siguiente interfaz.

Edt wiew Tools Lfestyle Plugns

Help

20/06{2012 18:40:07

Turn All Lights ©On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

Figura 5.4. Archivo Active Home Pro con mddulos de caso de estudio agregados.

Una vez que se ha creado el archivo, dicho fichero, asi como el archivo ahcmd.exe se deben guardar en la

misma carpeta donde se encuentra la aplicacidon aqui desarrollada, es decir, la carpeta del proyecto, puesto

que posteriormente el cédigo creado hard uso de ambos archivos.
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Ya tenemos, por tanto, el archivo que va a ser necesario para la ejecucion de la aplicacién y conocemos todos
los datos de la red domética creada, por lo que ahora se va a proceder a ejecutar la aplicacién aqui
desarrollada.

1. En primer lugar se deberd establecer la conexion bluetooth entre el PC y el WiiMote tal y como se
explica en el anexo 1.

2. Unavez que se ha establecido la conexidn correctamente se deberd arrancar la aplicacion. Cuando dicha
aplicacién arranca, lo primero que se pedira es que el usuario introduzca el nombre del archivo Active
Home Pro para que la aplicacion lo ejecute por linea de comandos, en este caso el archivo creado se ha
llamado “Casa”.

&) Nombre del archivo

il

=

Introduzca el nombre del archivo de Active Home Pro {sin la extension) |Cas| | Siguiente

Figura 5.5. Ventana “Nombre del archivo”.

De manera que, cuando se pulse el botén “Siguiente” aparecera el archivo que previamente se ha creado
(en la siguiente imagen) y una nueva ventana.

Plugins  Help

Turn All Lights On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

20/D6/2012 19:45:57

Figura 5.6. Archivo Active Home Pro “Casa”.

3. En esta nueva ventana que aparece se debera introducir el nimero de dispositivos de los que se

dispone, que en este caso sera 7.

| Introduzca el numero de dispositivos gue tiene {deben ser minimo 2) |? | Continuar

Figura 5.7. Ventana “Numero de dispositivos”.
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4. Cuando se haya pulsado el botén “Continuar” aparecerd una ventana, como la siguiente, en la que
habran tantas filas como dispositivos, 7 en este caso, en las que se deberan introducir los datos pedidos,
que simplemente seran los cédigos de hogar y dispositivo de cada mddulo asi como el tipo, que
corresponderd a On y Off (si Unicamente permite encendido y apagado) y Dim y Bright (si también permite
atenuacion e incremento de brillo). Cuando se introduzcan dichos datos se debera pulsar el botén que hay
asociado a cada dispositivo, para que se guarde en la lista enlazada con todas sus caracteristicas, y una vez
que se termine de introducir todos los dispositivos se debera pulsar el botén “Afiadir”.

- - = = =
(oo i —— 0 e

Introduzca la direccion deldisposifivo 1 A1 v Introduzca el tipo de dispositivo: 'On y Off' o 'Dim y Bright'  Dim y Bright = dispositive 1

Introduzca la direccion deldispositivo 2~ A2 v Introduzca el tipo de dispositivo; 'On y Off' o 'Dim y Bright' Ony Of - dispositivo 2

Introduzca 1a direccion deldispositivo 3 A5 v Introduzca el tipo de dispositivo: "On y Off 0 'Dimy Bright'  Dim y Bright = dispositi

!

Introduzca la direccion deldispositivo 4 A4 = Introduzca el tipo de dispositivo: 'On y Off' o 'Dim y Bright' Ony Of - dispositivo 4
Introduzca la direccion deldispositivo5 B4 ~  Introduzca el tipo de dispositivo: 'On y Off' o 'Dim y Bright' Dim y Bright - dispositivo 5
Introduzca la direccion deldispositivo 6 B3 + Introduzcael tipo de dispositivo: 'Ony Off' o 'Dimy Bright' Ony Of - dispositivo 6

Introduzca la direccion deldispositivo T ' v Introduzca el tipo de dispositivo: "On y Off' o 'Dim y Bright' Oh ¥ Oﬁ - dispositivo 7

Afiadir

Figura 5.8. Ventana “Direcciones y tipos”.

Como vemos en la ventana anterior ya se han introducido todos los datos de los médulos de los que se han
detallado todas sus caracteristicas en la tabla de la figura 5.3.

5. Una vez que todos los dispositivos estan en la lista ya se puede hacer uso de la aplicacién, de manera
que, pulsando el botén “Abajo” del WiiMote, nos aparecera una ventana en la que se informara al usuario
de las direcciones, el tipo y la combinacion de botones que debe pulsar para seleccionar cada uno de ellos,
dicha ventana es la siguiente.

1 Mensaje . u-‘

@ A1 Dim y Bright 111
A2 Ony Off 112
A5 Dim y Bright 121
A4 Ony Off 122
B4 Dim y Bright 211
B3 Ony Off 212
B1 On y Off 221

Aceptar

Figura 5.9. Mensaje de informacion necesario para el manejo de los dispositivos.
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6. Una vez que sabemos qué combinacidn de botones debemos pulsar para seleccionar cada dispositivo y
poder asi hacer uso del mismo, procedemos a trabajar con la aplicacién. De manera que si deseamos
trabajar con el dispositivo con direccion Al (que en este caso es el del pasillo y permite atenuacion),
pulsaremos la combinacion de botones 111 y nos aparecera la siguiente ventana con la informacion del
dispositivo seleccionado, asi como las acciones que se pueden llevar a cabo sobre el mismo.

@ Su dispositivo tiene las siguientes caracteristicas: direccion: A1 estado: false brillo: 0 y es deltipo: Dim y Bright
:Qué desea hacer?
encender o apagar: A
dumentar brillo: +

disminuir brillo: -
Pulse Home cuando termine con el dispositivo

Figura 5.10. Mensaje de informacion del dispositivo seleccionado.

Como vemos, este dispositivo estd apagado, por tanto su porcentaje de brillo es cero y es del tipo Dim y
Bright, por lo que se podra encender y apagar (pulsando el botén A), incrementar el brillo (pulsando el
botdn +) y disminuir el brillo (pulsando el botén -).

Si por ejemplo, pulsamos el botdn + dos veces, se incrementara el brillo en un 20 por ciento y se podra
observar el cambio tanto en el dispositivo del panel como en el archivo “Casa” del software Active Home
Pro como se muestra en la siguiente imagen.

Fle  Edt wiew Plug-ns  Help

Turn All Lights On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

20/0/2012 19:58:12

Figura 5.11. Muestra de incremento de brillo del dispositivo con direccion Al.
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Si de nuevo volvemos a pulsar los botones de seleccién del dispositivo (111) nos aparecerd la misma

Su dispositivo tiene las siguientes caracteristicas: direccion: A1 estado: true brillo: 20 y es del tipo: Dim y Bright

£0Qué desea hacer?

encender o apagar: A

aumentar brillo; +

disminuir brillo: -

Pulse Home cuando termine con el dispositivo

ventana de antes pero con los nuevos parametros.

Figura 5.12. Mensaje de informacidn con los nuevos parametros del dispositivo en cuestion.

Si finalmente pulsamos el botdn A para encender el dispositivo se traducira de la siguiente manera en el

archivo “Casa”.

Took Lfestyle FPlugins Help
Turn All Lights On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

R wacros @
(% rimers @

e

1200062012 19:40:46

Figura 5.13. Muestra de cambio al estado On del dispositivo con direccién Al.

Y al volver a seleccionarlo (111) aparecera el siguiente mensaje.

Su dispositivo tiene las siguientes caracteristicas: direccion: A1 estado: true brillo: 100 y es del tipo: Dim y Bright
£Qué desea hacer?
encender o apagar; A

aumentar brillo: +
disminuir brilla: -
Pulse Home cuando termine con el dispositivo




Figura 5.14. Mensaje de informacidn con los nuevos parametros del dispositivo en cuestion.

Vemos como finalmente el estado del dispositivo cambia a true y por tanto su porcentaje de brillo se
incrementa al 100%.

Como se ha explicado en el capitulo anterior, del mismo modo que se selecciona el dispositivo con el que
quiere trabajar, se debera deseleccionar para poder asi poder seleccionar otros posteriormente, esta accion
se lleva a cabo pulsando el botén Home, que me cambiard el campo seleccionado del dispositivo en
concreto a false.

Es caso de estudio es solamente un ejemplo de las ventajas y facilidades que esta aplicacién puede llegar a
proporcionar, pero como ya se ha comentado anteriormente, el cédigo aqui desarrollado va a permitir el
manejo de hasta 256 dispositivos que por otro lado es el maximo nimero de dispositivos permitidos en el
protocolo X10.
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CAPITULO 6.
Conclusiones y
trabajos futuros.



A lo largo de los meses de desarrollo del proyecto se han creado y aprendido numerosas técnicas hardware y
de desarrollo de software, asi como una forma poco comun de comunicarse e interactuar con el ordenador, ya
gue anteriormente se requeria tecnologia dificil de obtener y de alto coste. En concreto hemos aprendido:

=>» Cdémo usar correctamente el lenguaje de programacion JAVA.

Origen, funcionalidad y uso de la tecnologia X10.

Funcionalidades ofrecidas pos la consola Wii de Nintendo.

Conocimiento de las diferentes librerias creadas para el manejo del WiiMote a través del PC.

Uso de la libreria WiiUsel.

v v v vV

Cémo conectar el uso del WiiMote con el hardware domoético creado.
=» Cbémo elaborar una documentacién completa.

Como sabemos la consola Wii de Nintendo, asi como su controlador WiiMote, esta experimentando un gran
desarrollo debido fundamentalmente a la alta aceptacién que esta teniendo por parte del publico, es por esto
que cada vez se estad haciendo menos costoso y mas facil acceder al hardware necesario (en lo que a esta parte
se refiere) para hacer uso de la aplicacién aqui desarrollada. Sin embargo, en lo que a la domatica se refiere, el
coste del hardware necesario se incrementa con respecto al de la Wii puesto que es necesario un equipo
hardware para que cada aparato (ya sea ldmpara, electrodoméstico, persiana...) reciba la orden
correspondiente a través de estos dispositivos domoticos.

Asimismo, hace pocas décadas era extrafio encontrar un ordenador en un hogar, sin embargo hoy en dia por
numerosas razones entre las que destacan la distribucidn digital de la musica, las peliculas y los videojuegos, se
esta imponiendo la existencia de ordenadores en los hogares y cada vez mas también el uso de la tecnologia
domodtica, ya que en muchos hogares se cuenta con un equipo informatico en el salén que permite acceder a
todo el contenido almacenado en el mismo, en otros equipos del hogar, o bien en Internet, asi como el control
automatizado de luces, persianas...gracias como digo a la tecnologia domética. Debido a que la utilizacién de
un hardware y un ratén es bastante incobmoda, se necesita nuevo hardware y software para el manejo de todas
las posibilidades que ofrecen estos equipos. Por estos motivos ha sido desarrollado el software de este
proyecto.

Ademas, debido a la poca movilidad que requiere este software puede ser usado por personas de movilidad
reducida (o PMR) para manejar el encendido y apagado de luces, asi como la atenuacidn Unicamente pulsando
un botdn o con un simple movimiento del WiiMote. Debido a su simplicidad también puede ser sencillo de usar
para personas que no suelen usar un ordenador.

Como trabajos futuros lo que aqui se propone es hacer uso de la tecnologia infrarroja de la que dispone el
WiiMote. Para ello se colocaria un led en cada dispositivo, de manera que apuntando con el mando a cada
dispositivo, el software que se cree reconocera el dispositivo y por tanto cada aparato podra disponer del
servicio de todos los eventos del mando, de manera que cada botdn, conjunto de botones o movimientos
tendrd una funcionalidad determinada de las que se podra hacer uso cada dispositivo determinado. Del mismo
modo, en lugar de colocar leds en los dispositivos también se pueden colocar sensores que detecten la
presencia del mando y que del mismo modo el software reconozca el dispositivo en cuestién. De manera aun
mas avanzada también se pueden desarrollar algunas aplicaciones que empleando el WiiMote detecten el
movimiento de los dedos y los gestos faciales y que actien de forma diferente segun éstos.
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ANEXO 1. Conexion
bluetooth WiiMote +
PC.



La conexidn entre el mando WiiMote y el PC empleando la tecnologia bluetooth se puede realizar de dos

maneras:

* Utilizando Bluesoleil: |a cual es una aplicacion dedicada a la gestion y conexion de dispositivos bluetooth.
Como inconveniente presenta que es de pago y no es compatible 100% con todos los adaptadores bluetooth
ya sean internos o de tipo dongle.

¢ Empleando el gestor de Windows 7: para utilizar este gestor no es preciso instalar ningun software
adicional, ademas es compatible con un mayor nimero de adaptadores para conexiones bluetooth, ya sea el
interno de algunos portatiles o bien un dongle bluetooth conectado normalmente por USB.

Para el uso de la aplicacién aqui creada se pueden emplear ambas formas puesto que no presentan ningun
problema, sin embargo, para el desarrollo del proyecto se ha empleado el gestor de Windows 7 ya que, como
hemos dicho presenta mayor compatibilidad con los adaptadores tipo dongle bluetooth que es lo que se ha

usado en el proyecto.

A continuacioén se van a explicar ambas formas de conexidn.

1. Utilizando Bluesoleil.
Para utilizar Bluesolel se deben seguir los siguientes pasos:
1. Instalar y adaptar la aplicacion.

2. Emparejar WiiMote con Bluesoleil.

1.1. Instalar la aplicacidn.

Instalar BlueSoleil no es una tarea mds compleja que instalar cualquier otra aplicacién destinada a usuarios
sin muchos conocimientos. El problema esta en que no todos los adaptadores bluetooth son compatibles
con él, por lo que se explicara una forma de conseguir su compatibilidad en la mayoria de los casos en los
que surja dicho problema.

La siguiente figura muestra el comportamiento de BlueSoleil cuando éste no es capaz de encontrar nuestro
adaptador bluetooth:

L

D8 @0 EW..@A e b0
i) Bluetooth

Can not start Blustooth.
Bluetooth hardware is niot Found.,

sall =

Figura Anexo 1.1. Problema de incompatibilidad Bluesoleil.

Para solucionarlo se deben realizar los siguientes pasos:

1. Averiguar los valores VID (Vendor ID o identificador del fabricante) y PID (Product ID o
identificador del producto) de nuestro adaptador bluetooth: Para ello se debe ir al administrador de
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dispositivos y buscar dentro de “dispositivos bluetooth” nuestro adaptador, pulsamos botén derecho del
raton sobre él y seleccionamos “propiedades”, luego la pestafia “detalles” y por ultimo en el combobox
seleccionamos “identificadores de hardware”. Deberia aparecer algo similar a esto:

USB\Vid_050&Pid_0121&Rev_0100
USB\Vid_050&Pid_0121

Por lo que, en este caso, el VID es “050” y el PID es “0121”.

2. Editar el fichero btcusb.inf- localizado normalmente en la carpeta “C:\Archivos de
programa\lVT Corporation\BlueSoleil\Driver\usb” salvo que se escogiera otra ruta diferente durante la
instalacion.

Ahora se debe buscar la secciéon identificada como “[ControlFlags]” y aiadir una linea con la forma:
ExcludeFromSelect = USB\VID_050D&PID_0121
Sustituyendo el VID y PID por los que correspondan.

En el mismo fichero, buscar la seccidon “[IVT]” y encontrar alguna linea con el fabricante de nuestro
adaptador. Por ejemplo si fuera “Belkin” habria que encontrar una linea asi:

%Belkin.DeviceDesc%=BTusb_DDI, USB\VID_050D&PID 0081
Se copia y se pega debajo y se cambian los valores del VID y PID segun corresponda.

3. Editar el fichero nttlini: localizado habitualmente en “C:\Archivos de programa\lVT

|n

Corporation\BlueSoleil” salvo que se cambiase la ruta por defecto de la instalacion.

Ahora hay que buscar un bloque de cédigo similar al mostrado a continuacion cuyo fabricante indicado en
la linea “Manufacture” sea el mismo que el de nuestro adaptador, copiarlo y pegarlo tras el dltimo bloque
de este tipo realizando las modificaciones oportunas de VID y PID:

[HW77]
ID=USB\VID_050d&PID_0084
Type=Bluetooth USB Dongle
DLL=Driver\USB\btcusb.dll
DLLD=Driver\USB\btcusbd.dll
Inffile=Driver\USB\btcusb.inf
Manufacture=BelKin

Por ultimo solo queda modificar la primera linea del bloque “[HWxxx]” cambiando el niumero por el
siguiente al del ultimo bloque. Es decir, si el ultimo bloque estd numerado como “[HW110]”, el nuestro
copiado justo debajo serd “[HW111]”. También hay que buscar la linea del fichero indicada como
“NUM=xxx" y aumentar en uno el nimero, haciéndolo coincidir con el que acabamos de modificar.

4, Reinstalar el driver de nuestro dispositivo bluetooth: realizar la instalacion con normalidad,
pero en el punto donde pregunte dénde esta el driver, especificar manualmente la ruta eligiendo el
fichero btcusb.inf anteriormente editado.
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1.2. Emparejar WiiMote con Bluesoleil.

Una vez instalado correctamente BlueSoleil, se debe emparejar el Wiimote con el mismo. Para ello
pinchamos con el botén derecho del ratén en el icono azul que representa el logotipo de bluetooth de la
barra de tareas y elegimos “Display classic view”. Aparecera la siguiente ventana:

# 17T Bluesoleil
Bluetooth Yiew Help

iNEntendo RYL-CN...: 1 Services |Disconnectad |IP: 0.0,0.0

Figura Anexo 1.2. Ventana de Bluesoleil.

Para emparejar el Wiimote con el programa, se deben seguir los siguientes pasos:
1. Mantener pulsados simultaneamente los botones 1 y 2 del Wiimote.

2. Hacer doble click sobre la bola amarilla de BlueSoleil: Tras ello aparecera el Wiimote representado
como un joystick.

3. Hacer doble click sobre el Wiimote: apareceran iluminados arriba los servicios que proporciona el
dispositivo. En nuestro caso se iluminard el ratén, que indica que el Wiimote puede usarse como
dispositivo de entrada.

4. Hacer doble click sobre el icono del ratén: A partir de ese momento, el Wiimote quedard emparejado
con nuestro PC, listo para ser usado por nuestras aplicaciones.
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El siguiente esquema muestra el proceso completo:

vee
vae

Proceso completo Paso 4

Figura Anexo 1.3. Proceso de emparejado de WiiMote con Bluesoleil.

2. Empleando el gestor de Windows 7.

El proceso de conexién del WiiMote con el gestor de conexiones bluetooth de Windows 7 es muy sencillo, y a

continuacién se van a indicar los pasos a seguir:

1. En primer lugar, en este caso he trabajado con un dongle bluetooth, por lo que al conectar dicho
aparato al PC aparecera la siguiente ventana de informacién y en la parte derecha donde se muestran las
notificaciones el siguiente icono.

r o]

Bluetooth

Iniciando dizpositiva Bluetaoth...

“ Figura Anexo 1.5. Icono conexidn bluetooth.

Figura Anexo 1.4. Deteccion de dongle bluetooth.

2. Una vez que se ha detectado el dongle bluetooth se pulsara clic derecho sobre el icono de la barra de
tareas de bluetooth y se seleccionara la opcién “Agregar un dispositivo”. En algunas ocasiones es
conveniente que antes de agregar el dispositivo se seleccione la opcion “Mostrar dispositivo bluetooth” y
eliminar en la ventana que nos aparece nuestro dispositivo y después volverlo a agregar, debido a que en
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algunas ocasiones si ya se ha agregado con anterioridad el dispositivo, no se agregard correctamente y por
tanto no se detectard bien la conexidn.

3. Cuando ya se ha seleccionado la opcidn para agregar un nuevo dispositivo aparecerd una ventana en la
cual apareceran los dispositivos bluetooth encontrados, y para que se detecte nuestro WiiMote deberemos
mantener pulsados al mismo tiempo los botones 1 y 2 del mismo, de esta forma aparecera nuestro
dispositivo como “Nintendo RVL-CNT-01".

4. Una vez que aparece el dispositivo, lo seleccionamos y pulsamos Siguiente (sin dejar de pulsar los
botones 1y 2 del WiiMote) y nos aparecera otra ventana donde nos salen diferentes formas de emparejar
el WiiMote con el PC, nosotros seleccionaremos “Aparear sin usar cédigo” y pulsamos Siguiente.

5. A continuacion nos aparecera una ventana indicando que se esta realizando la conexién y un globo de
informacion en la barra de tareas donde pondra “Instalando controlador de dispositivo”.

6. Finalmente cuando el dispositivo se haya agregado se indicard en una ventana y en un globo de
informacion donde pondra “Dispositivo HID de bluetooth”Controlador de dispositivo instalado
correctamente.

Una vez que se han seguido todos estos pasos el dispositivo ya ha sido agregado y se puede emplear en la
aplicacién, cuando se ejecute el cédigo de ésta el WiiMote se conectara sin problema, indicando dicha
conexion una breve vibracion del mando y la iluminacién de uno de sus leds.

A continuacion se muestra en un diagrama los pasos anteriormente  explicados.
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Agregar un dispositive

Permitir que se conecte un dispositivo

Mostrar dispositivos Bluetooth

Seleccionar un dispositivo para agregar a este equipo

Windows sequiré buscando nuevos dispositives y les mestraré aqui.

Unirse a una red de area personal

I Nintendo RVL-CNT-01
Abrir configuracion Bluetooth i
L Dispesitiva de entrads
Desactivar adaptador a - =

Z

Quitar icono

PASO 2 ;Qué debo hacer si Windows ne encuentra el di

PASO 3.

P GO

Conexion con el dispositivo
Seleccione una opcién de emparejamiento

Asegiirese de que este dispositive sea el que desea agregar a su equipe.

=+ Crear codigo de emparejamiento propio
El dispositive tiene un teclado numérico.
Nintendo RVL-CNT-01

# Escribir codigo de emparejamiento del Hlintenda BYL-CNT-0L
dispositivo
El dispositivo viene con un cédigo de empargjamiento.

Busquelo en el dispositive o en el manual del (.} Configurando dispositive...
dispositivo.

. ; Siguiente
+# Aparear sin usar codigos

Este tipo de dispositivos, coma por ejemplo el mouse,
NO FECUIEre UNA CONEXiGN segura,

( m Instalando software de controlador de dispositivo * *

o = clic aqui para ver el estado.
Sguerte | (Concolr ] e ee— -

PASO 4. PASO 5.

| () 2 Agregarundispositve

El dispositivo se agregd correctamente a este equipo

Windows esta buscando controladores y los instalara si es necesario.

—— )
Es posible que deba esperar a que finalice este proceso para que el
dispositivo esté listo para usarlo.
Para comprobarsi ¢l dispositivo terming de instalarse correctamente,
buisquelo en Dispositives e impresoras.
Nintendo RVL-CNT-0L

Jbo sotware de controladar de disposiive

| [me

Dispositivo HID de Bluetooth A X
Controlador de dispositivo instalado correctamente.

srmarianall |

PASO 6.

Figura Anexo 1.6. Diagrama de conexion empleando el gestor de conexiones bluetooth de Windows 7.
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ANEXO 2.

Creacion del proyecto
Yy comienzos.



En este anexo se van a explicar los pasos que se han seguido para la creacién del software aqui desarrollado,
en el entorno de programacion Eclipse.

1. Lo primero que tenemos que hacer es crear un nuevo proyecto en Eclipse. Pulsando File > New = Java
Project, como muestra la siguiente figura. Como vemos a continuacidon nos aparece la ventana New Java
Project donde introducimos el nombre del proyecto y pulsamos el botdn Finish.

File | Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help
New Alt+ShiftsN ¥ | (25 Java Project N
= = Create a Java Project
Open File.. 9 Project..
Creste 3 Java praject in the workspace or in an external location.
Close Ctri+W Package
Close All Cirl+Shift+W Class
o nteiface Project name: | Pro
Ctrl+§
Ertim 7] Use default location
CtrleShiftet Annctation o = - = 1
Cirl+Shift+5 Ci\Users\Fuensanta\Desktop\pen 8G\proyecto\werkspace\ |
Source Folder
Java Working Set JRE
Move... B Foldi =
i a2 @ Use an execution environment JRE: | JavaSE-1.6
Rename,.. F2 File
&) | Refresh 5 G e *) Use a project specific JRE: jreb
Convert Line Delimiters To JUriit Test Case (2 Use default JRE (currently 'jre6') Configure JREs..
Print... Ctrl+P
i - Other. Ctil+N Project layout
Sl Wankspaie % ) Use project folder as root for sources and class fles
Restart @) Create separate folders for sources and class files Configure default...
g3 Import.
i |t Vﬁ)rkmg sets
] Add project to warking sets
Properties Alt+Enter
1 PasoDeParametrosjava [Proyecto/src]
2 Mylistenerjava [Proyectofsrc] L - |
3 AccessControllerclass [java.securi..] fadoc L(:q) Declaration | Bl Console &
4 WiiRemotejava [Proyecto/src] 1y at this time.
Exit

Figura Anexo 2.1. Creacidon de un proyecto en Eclipse [1].

Figura Anexo 2.2. Creacidon de un proyecto en Eclipse [2].

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project

Finalmente una vez que se crea el proyecto nos aparece a la B - HrO- U G-
izquierda una carpeta con el nombre del proyecto creado y en (|2 package Explorer i3 - T2 Type Hierarchy =0
su interior un directorio llamado src, el cual es el directorio =IR=
. . ’ -
principal donde se crearan todas las clases. Dentro de la carpeta “ bpg’f
src
del proyecto también aparece un paquete llamado JRE System 4 = JRE System Library [JavaSE-16]
3 - L. . , 2] Jjar - C:\Program Files (x86)\)ava"jreb)
Library donde se afiaden automaticamente todas las librerias T TESOUICERJATT TRgramn TieE DR s v
> (w9 rtjar - C\Program Files | Java\jrefilib
Jjar de la maquina virtual de java. Todo esto se muestra en la > & Program Files (xB6]\ava\jre6\lib
L . o Program Files (x86)\Java'jreb\lib
5|gU|ente f'gura- - oy C:\Program Files (x86)\Java\jred\|
> [wi dnsnsgjar - C:\Program Files ava'jreb\lib!
- (i localedatajar Program Files (x86)\Java\jred
s @: QTlava.zip - C\Program Files (x86)\Java\jreb\li
- [wi sunjce_providerjar - C:\Program Files (x86]\Jav
> fwi sunmscapijar - C:\Program Files | Java'jref
5 (s sunpkeslljar - C:\Program Files (x36)\Java\jref

Figura Anexo 2.3. Carpeta del proyecto creada.

2. A continuacién se deben copiar las librerias wiiuse.dll y WiiUsel.dll en la ruta Equipo = C: = Windows
- System32 y se deben agregar al proyecto creado simplemente arrastrando ambas librerias a la carpeta
creada en Eclipse.
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3. Paraterminar de agregar la libreria para el manejo del WiiMote se debera agregar el archivo wiiusej.jar

de la siguiente manera.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run )

=

[milh F-O-QU- HEG- @4

{3 Package Explorer £ . T3 Type Hierarchy

==Y

=8
2

4 1 Proy New

4{®s  Golto

> 8
Open in New Window
4= R OpenTypeHierarchy

> (o Show In

Copy
Copy Qualified Name
S Paste
Delete

Build Path
Source

Refactor

Import...
Export..

Refresh

% B

Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...

Run As
Debug As

Team

Compare With

Restore from Local History...

ol Configure

e

Properties

Figura Anexo 2.4. Agregar librerias [1].

F4
Alt+Shift+W

Crl+C

Ctrl+V
Delete

Alt+Shift+5
Alt+Shift« T

Alt+Enter

3

3
3
3

Pulsamos clic derecho en la carpeta del proyecto y seleccionamos la opcion

Properties, de manera que nos aparecera la siguiente ventana.

= Properties for Proyecto X ‘ =) é’ |
type fiter ted] Java Build Path -
Resource e e
Builders L@ Source I = Projects | B Libraries | % Order and Export‘

Java Build Path

Java Code Style
Java Compiler

Java Editor

Javadoc Location
Project References
Run/Debug Settings

JARs and class folders on the build path:

=, JRE System Library [JavaSE-1.6]

-ia_ﬁ wiiusejjar - C\Users\Fuensanta\Desktop\pen 8G\proye

Add JARs..,
Add External JARs...
| AddVariable.. |
| AddLibrary..
Add Class Folder...
Add External Class Folder...

OK J | Cancel

Figura Anexo 2.5. Agregar librerias [2].

Donde como vemos seleccionaremos el botén Add External JARs... y seleccionaremos de la carpeta donde se

encuentra la libreria wiiuse.jar, de manera que se agrega como vemos en la figura 100. Una vez que pulsamos

el botén OK la libreria queda agregada al proyecto, pudiendo hacer uso de todas sus clases.

4. Una vez que se han agregado al proyecto todas las librerias procederemos a crear las clases, que por

defecto se crean en la carpeta src en el paquete por defecto. El codigo de cada una de ellas queda detallado

en el Anexo 6.
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ANEXO 3.

Puente de
comunicaciones.
Ahcmd.exe.



En este anexo se va a proceder a explicar la funcionalidad que proporciona el archivo ahcmd.exe el cual ha sido
usado para el envio de comandos por consola a los aparatos domaticos. Este puente de comunicaciones
proporciona el vinculo entre la interfaz y el PC, permitiendo asi el envio y recepcién de comandos. Permite un
seguimiento del estado actual y ajusta los comandos en consecuencia.

El archivo del cual se va a detallar la funcionalidad en este apartado, es un archivo que se crea
automaticamente cuando se instala el programa Active Home Pro y lo podemos encontrar en la siguiente ruta:
C: =2 Archivos de programa (x86) = Common Files = X10 = Common. Aunque para poder usarlo en este
proyecto se ha copiado este archivo a la ruta donde se encuentra nuestro proyecto.

Una vez que sabemos dénde podemos encontrar el archivo vamos a proceder a explicar cémo funciona y cémo
lo hemos usado.

Existen dos métodos para pasar los datos al puente de comunicaciones:
1. Linea de comandos.
2.  Envio de mensajes de Windows.

Nosotros emplearemos la linea de comandos, pero se explicara con detalle ambas formas de usar el puente de
comunicaciones.

1. Linea de comandos.

El comando que se debe enviar siempre va a tomar la forma ahcmd <Command> [<delay>]. A continuacién
se va a explicar que valores debe tomar cada parte.

Comandos aceptados.
Los comandos aceptados por la interfaz tienen tipicamente la siguiente estructura:
<housecode and device code list> <function>, <delay>

Si se quiere enviar un comando a varios dispositivos se pondra una lista de cddigos de hogar + dispositivo
delimitada por comas (siendo condicidn indispensable que los dispositivos de la lista tengan el mismo
codigo de hogar). No debe haber ningun espacio después de la coma ni en el principio de la cadena.
Después de la lista de cddigos de casa + dispositivo (o s6lo un codigo hogar + dispositivo si se envia la orden
a un Unico dispositivo), debe haber un solo espacio seguido por la funcién y los datos adicionales asociados
con la funcion. Las funciones aceptadas son las siguientes:

- All Units Off.

- All Lights On.

All Lights Off.

Hail Request.

Hail Acknowledge.

Status On.
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- Status Off.
- Status Request.
Las siguientes funciones deben estar precedidas por un cédigo de hogar + dispositivo:
- On.
- Off.
- Dim.
- Bright.

Estas dos ultimas funciones son las encargadas de regular la intensidad de los dispositivos. Siempre estan
seguidas de 3 digitos y un signo de porcentaje, por ejemplo si se quiere atenuar el nivel de brillo en un 50%
del aparato con direccién B10, se tendra que poner la siguiente sentencia:

B10 Dim 050%
Precedida, claro estd, del comando ahcmd.

También existe la posibilidad de transmitir cédigo extendido. Dicha transmision se debe seguir de un
espacio y luego los bytes de comando y los datos en formato hexadecimal, sin espacios, como por ejemplo:

C7 ExtendedCode 5A12

Con esta sentencia, se envia al dispositivo C7 el comando extendido Ox5A y 0x12 de datos. La lista del
codigo de casa y dispositivo sélo debe abordar un Unico dispositivo, debido a la aplicacion del protocolo.

Existen otros dos comandos adicionales que pueden ser transmitidos a la interfaz:

- Dim To. Es un pseudo comando X10 que depende del seguimiento de los comandos de brillo actuales
del puente de comunicaciones. El software utilizara el conocimiento de los niveles actuales para atenuar u
oscurecer las ldmparas que se tratan en la lista de dispositivos al nivel final especificado en el comando,
por ejemplo:

A2,A3,A9 Dim To 090%

Como vemos todos tienen la misma direccion del hogar. Si el nivel de iluminacién es desconocido entonces
se le da el 100% del brillo y luego se atenua con el nivel requerido.

- Ring. Con este comando se especifica que suene el dispositivo cuando un comando X10 es recibido. No
necesita cddigo de hogar ni dispositivo.

Ring 1 = encendido.

Ring 2 - apagado.
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Delays (Retardos).

Los comandos se pueden retrasar (utilizando el programador interno) haciendo que tengan efecto unos
minutos después de que se haya transmitido la orden. Esto se consigue mediante la introduccién de un
tiempo de retardo después del comando, de la siguiente forma:

A3,A7 Dim to 080%, Delay 025

Para poner el tiempo de retard siempre si ponen 3 digitos, en este caso 025 indica 25 minutos, por lo que
este comando atenuara los dispositivos A3 y A7 en un 80% después de 25 minutos.

2. Envio de mensajes de Windows.

El puente de comunicaciones aceptara el mensaje WM_COMMAND de Windows con los siguientes
parametros y valores correspondientes:

Parametro de palabra (WParam) Valor Ordinal
IDC_REGISTER 300
IDC_UNREGISTER 301
IDC_TXDATA 302

A continuacidn se va a proceder a explicar para que sirve cada uno de estos parametros de palabra.

IDC_REGISTER.

Este parametro se envia con el parametro LONG (LParam) y proporciona un puntero a la estructura de
datos REGMESSAGE, la cual se define para pasar datos especificos de la aplicacién entre las aplicaciones, y
esta definida por:

Typedef struct tagREGMESSAGE {

HWDD hwnd; //Identificador de la ventana para notificar.

UINT uiMessage; //mensaje a transmitir.

WPARAM wParam; //identificador de palabra para identificar de forma unica el mensaje.
JREGMESSAGE;

Al recibir el mensaje IDC_REGISTER, el puente de comunicaciones afiade los pardmetros a su lista de
notificaciéon actual. Después al recibir las funciones X10 el estado actual del dispositivo se publica en las
ventanas registradas. El pardmetro LONG del mensaje enviado contendra un puntero a una matriz de bytes
que identifican el estado del dispositivo actual. Este puntero se debe copiar a la memoria local de
inmediato, ya que es volatil. Esta matriz de bytes se divide en cuatro grupos de 256 bytes y un grupo de 14
bytes que detallan la siguiente informacion:
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Grupo 1.

Nivel de brillo de la lampara:
=>» 0 para apagado.

=>» 100 para el brillo maximo.

=>» 254 para un nivel de brillo sin definir.

Grupo 2.
El estado del aparato.
=>» 0 desactivado.

=>» 255 otros.

Grupo 3.

Numero de comandos de “encendido” que se han recibido para el dispositivo indexado.

Grupo 4.

Numero de comando se “apagado” que se han recibido para en dispositivo indexado.

Grupo 5.

14 bytes que detallan la informacidon de dispositivos especifica recibida de la interfaz.

Todos estos datos son expresados en una estructura REGDATA, la cual se define para pasar datos
especificos del dispositivo entre las aplicaciones:

Typedef struct tagREGDATA{
BYTE bStatus [4][256];
BYTE bDeviceData [14];

JREGDATA;

Los datos del dispositivo se definen de la siguiente forma:

Rango de bits

111 to 96
95 to 88
8710 80
79to 72
71to 63

62 to 56

Descripcion.

Temporizador de la bateria (se establece Oxfff para reset).
Hora actual en segundos.

Hora actual (minutos de 0 a 119).

Hora actual (horas/2, de 0 a 11).

Dia del afio.
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55to0 52

51to 48 Nivel de revisidn del firmware de 0 a 15.

47 to 32

31to 16 On/Off de los dispositivos monitoreados.

15to 0 Estado de atenuacién de los dispositivos monitoreados.

Donde el bit 0 se define como el bit 0 del bDeviceData [13] y el bit 11 se define como el bit 7 del
bDeviceData [0].

IDC_UNREGISTER.

Este mensaje debe ser enviado antes de que la aplicacién termine. Si la aplicacion termina antes de que el
mensaje se reciba puede causar datos no validos. El pardmetro LONG debe contener un puntero a una
estructura REGMESSAGE que define los parametros de uso.

IDC_TXDATA.

Este mensaje se utiliza para enviar un comando por la linea de alimentacién. El pardametro LONG del
mensaje puede contener un puntero a un bufer que contiene el comando que va a ser enviado, o si la
palabra alta es null, el pardmetro puede contener un indice de comando para causar un comando de
configuracién para transmitir a la interfaz.

indices de los comandos.

A continuacién se muestra una lista de los comandos (y su funcionalidad) que pueden ser tratados a
través del mensaje IDC_TXDATA para crear un mensaje de configuracidn que se enviara a la interfaz (en
cada caso, los 8 primeros bits del parametro LONG deben ser cero).

=>» Mostrar la ventana de configuracion avanzada COM
X10_DRIVERSETTINGS  0XO01.

=>» Mostrar la configuracion basica de COM y la ventana de prueba.
X10_BASICCOMSETTINGS 0X02.

=>» Solicitar el estado actual del médulo X10 al driver de comunicacidn. Solicitar una actualizaciéon de
estado desde el puente de comunicacion.

X10_UPDATESTATUS 0X03.
=>» Provocar una macro para ser descargada a una interfaz CM10.
X10_NEWCM10MACRO 0X04.

=>» Cambiar el puerto COM (el byte alto de la palabra (bits 4 a 7) debe contener el identificador de
puerto, el cual puede ser cualquier valor entre 1y 255).

X10_CHANGECOMPORT 0X05.
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=>» Descargar los temporizadores en el registro o archivo .ini a un enchufe mdltiple de la interfaz CP10.
X10_WAKEUPTIMER 0X06.

=>» Descargar de la interfaz CP10 el cédigo de dispositivo y hogar del registro (Windows 95) o archivo .ini
(Windows 3.x).

X10_MODULECODE 0X07.

=>» Descargar los nuevos datos de la EEPROM a una interfaz CP10 o CM11.
X10_EEPROMDOWNLOAD 0X08.

=>» Solicitar al driver de comunicacién el estado actual del dispositivo de la interfaz (CM11 6 CP10).
X10_REQUESTSTATUS 0X09.

=>» Estudiar la interfaz para obtener los temporizadores de uso corriente de la bateria (CM11 6 CP10).
X10_BATTERYLEVEL 0X0a.

=>» Hace que la hora actual del sistema sea descargada a la interfaz y desactiva la mascara de la
direccién actual, si el byte alto de la palabra (bits 4 a 7) se establecen.

X10_SETCLOCK 0XO0b.

=>» Informar a la interfaz que se deben restablecer los contadores de la bateria.
X10_CHANGEBATTERY  0XOc.

=>» Purgar todos los cronémetros de las macros pendientes.
X10_MACROTIMERPURGE 0X0d.

El puente de comunicaciones también acepta el mensaje WM_COPYDATA, el cual proporciona la misma
funcionalidad que el mensaje WM_COMMAND. Los parametros del WM_COPYDATA son los siguientes:

- wParam: identificador de la ventana que envia el mensaje.
- IParam: puntero a la estructura COPYDATASTRUCT.
Esta estructura se define para pasar datos entre aplicaciones (16 y 32 bits), y se define como:

Typedef struct tagCOPYDATASTRUCT{

DWORD dwbData; //define la accién que debe ser tomada por el puente de
comunicacion.

DWORD cbData; //define cualquier dato adicional que sea requerido.

LPVOID IpData; //define cualquier dato adicional que sea requerido.
JCOPYDATASTRUCT;
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A continuacidn se definen los posibles valores que puede tomar el campo dwData:
= CDM_REGISTER 0x0001.
= CDM_UNREGISTER  0X0002.

Estos dos valores se utilizan como mensajes para registrar o borrar la aplicacién cliente para recibir
actualizaciones de estado cada vez que se detecta un cambio de estado. Los parametros cbData y IbData
suelen ser cero.

= CDM_TRANSMIT 0X0003.

Utilizado para iniciar una transmision X10. El cbData debe indicar la longitud de la cadena de datos que
identifica la transmisién y la [pData contiene un puntero a dicha cadena de datos.

= CDM_STATUSREQUEST 0X0004.

Enviado al puente de comunicaciones para solicitar el estado actual del dispositivo (con cbData y IpData
igual a 0). El puente de comunicaciones a continuacidon devolvera los datos de estado a través de un
mensaje WM_COPYDATA con los miembros de la estructura se la siguiente manera:

wParam - identificador de ventana del puente de comunicaciones.
IParam = puntero a la estructura WM_COPYDATA.
La estructura WM_COPYDATA contendra:
- dwbData = COM_STATUS_REQUEST.
- cbData 2 tamariio de la estructura REGDATA.
- IpData 2 puntero a la estructura REGDATA.
Los siguientes comandos tienen la misma funcionalidad que para el mensaje IDC_TXDATA.
=> CDM_DRIVERSETTINGS 0X0005.
= CDM_BASICCOMSETTING 0X0006.
= CDM_NEWCM10MACRO 0X0007.
= CDM_CHANGECOMPORT 0X0008.
= CDM_WAKEUPTIMER 0X0009.
= CDM_MODULECODE 0X000a.
= CDM_EEPROMDOWNLOAD 0X000b.
= CDM_REQUESTSTATUS  0X000c.
= CDM_BATTERYLEVEL 0X000d.

=> CDM_SETCLOCK 0X000e.
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=> CDM_CHANGEBATTERY  0X000f.

=> CDM_MACROTIMERPURGE 0X0010.
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ANEXO 4. Libreria
WiiUsel.



4.1. Descripcidn de la libreria WiiUsel.

WiiUseJ es una API java para el acceso al periférico WiiMote de la consola Wii de Nintendo. Como ya se ha
explicado en el capitulo 3, se basa en una API C llamada WiiUse que accede directamente al bluetooth stack
de nuestro sistema. La diferencia de WiiUseJ con otras APIs Java reside en que no se basa en el paquete
javax.bluetooth (implementacion del estandar JSR-82), con lo cual resulta ser un mecanismo mas eficiente
para acceder al mando al estar implementada sobre un lenguaje de bajo nivel como es C.

A continuacidn se detallan las interfaces y clases mas significativas de esta API:
4.1.1. Interfaz Wiimotelistener.

Esta es la interfaz a implementar para escuchar los eventos que ocurren con el WiiMote. Los métodos
mas significativos se explican a continuacion:

onButtonsEvent

void onButtonsEvent (WiimoteButtonsEvent e): método que es llamado cuando se produce un evento de
botdn.

Parametros: e - El ButtonEvent con los ultimos datos acerca de los botones del WiiMote.

onlrEvent
void onlrEvent (IREvent e): método que es llamado cuando se produce un evento de infrarrojos.

Pardmetros: e — El IREvent con los puntos de vista IR.

onMotionSensing Event

void onMotionSensingEvent (MotionSensingEvent e): Método que es llamado cuando se produce un
evento de deteccidn de movimiento.

Pardmetros: e — El sensor de movimiento con la orientacion y la aceleracién.

onExpansionEvent

void onExpansionEvent (ExpansionEvent e): Método que es llamado cuando se produce un evento de

expansion.

Parametros: e — El caso de la expansidn que se produjo.

onStatusEvent

void onStatusEvent (StatusEvetn e): Método que es llamado cuando se produce un evento de estado. Un
evento de estado se produce cuando preguntamos si “un controlador de expansién ha sido conectado” o
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“un controlador de expansién ha sido desconectado”. Aqui es donde se pueden obtener los diferentes
valores de la configuracion de los parametros del WiiMote.

Parametros: e — El evento de estado.

onDisconnectionEvent

void onDisconnectionEvent (DisconnectionEvent e): Método que es llamado cuando se produce un evento
de desconexion. Un evento de desconexién ocurre cuando el WiiMote ha sido apagado o la conexion se
interrumpe.

Parametros: e — El caso de la desconexidn.

onNunchukinsertedEvent

void onNunchuklInsertedEvent (NunchukinsertedEvent e). Método que es llamado cuando se produce la
conexién de un Nunchuk.

Parametros: e — El evento de la conexién del Nunchuk.

onNunchukRemovedEvent

void onNunchukRemovedEvent (NunchukRemovedEvent e): Método que es llamado cuando se produce la
desconexidn de un Nunchuk.

Parametros: e — El evento de la desconexidon del Nunchuk.

onGuitarHerolnsertedEvent

void onGuitarHerolnsertedEvent (GuitarHerolnsertedEvent e): Método que es llamado cuando se produce
la conexién del Guitar Hero.

Parametros: e — El evento de la conexidn del Guitar Hero.

onGuitarHeroRemovedEvent

void onGuitarHeroRemovedEvent (GuitarHeroRemovedEvent e): Método que es llamado cuando se
produce la desconexién del Guitar Hero.

Parametros: e — El evento de la desconexion del Guitar Hero.

onClassicControllerinsertedEvent
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void onClassicControllerinsertedEvent (ClassicControllerinsertedEvent e): Método que es llamado cuando
se produce la conexién del Classic Controller.

Parametros: e — El evento de la conexién del Classic Controller.
onClassicControllerRemovedEvent

void onClassicRemovedEvent (ClassicControllerRemovedEvent e): Método que es llamado cuando se
produce la desconexién del Classic Controller.

Parametros: e — El evento de la desconexion del Classic Controller.

4.1.2. Clase WiiuseApi.
Clase para manipular la APl WiiUseJ. Entre sus métodos, destacan:
Continuous
void activateContinuous (int id): Hace que el WiiMote genere un evento cada vez.

void deactivateContinuous (int id): Desactiva el método anterior.

IRTracking

void activatelRTracking (int id): Activa el puerto IR de seguimiento en el WiiMote pasandole un
identificador.

void deactivatelRTracking (int id): Desactiva el puerto IR de seguimiento en el WiiMote pasandole un
identificador.

MotionSensing

void activateMotionSensing (int id): Activa el sensor de movimiento del WiiMote pasandole un
identificador.

Void deactivateMotionSensing (int id): Desactiva el sensor de movimiento del WiiMote pasandole un
identificador.

Rumble

void activateRumble (int id): Activa la vibracién sobre el WiiMote pasandole un identificador.

void deactivateRumble (int id): Desactiva la vibracién sobre el WiiMote pasandole un identificador.
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Smoothing
void activateSmoothing (int id): Hace que los acelerdmetros den resultados mds suaves.

void deactivateSmoothing (int id): Desactiva el método anterior.

setlLeds

void setleds (int id, Boolean led1, Boolean led2, Boolean led3, Boolean led4): Establece el estado de los
leds del WiiMote.

claseConnection

void closeConnection (int id): Cierra la conexidn del WiiMote pasandole un identificador.

4.1.3. Interfaz WiiUseApilistener.

Esta es la interfaz a implementar para escuchar los eventos de la WiiUse API.

4.1.4. Clase WiiUseApiMAnager

Clase que maneja el uso de la libreria APl WiiUsel.

4.2. Documentacion APl Wiiusel.

Wiiusej

Wiiusej.test
Wiiusej.utils
Wiiusej.values
Wiiusej.wiiusejevents

Wiiusej.wiiusejevents.physicalevents
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Wiiusej.wiiusejevents.utils

Wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapievents

4.

N

1. Package wiiusej.

Class that represents a wiimote.
Songleton used to manipulate WiiUse Api.

WiiUseApiManager Class that manages the use of Wiiuse API.

4.

N

2. Package wiiusej.test.

ClassicControllerGuiTest This frame is used to display events from a classic controller.
CloseGuiTestCleanly This class is used to close wiiusej cleanly.
GuitarHero3GuiTest This frame is used to display events from a Guitar Hero 3.
Main Clas to launch WiiuseJ GUI Test.

NunchukGuiTest This frame is used to display events from a nunchuk.

Tests This class used to test Wiiusel in text mode.

WiiuselJGuiTest Gui class to test Wiiusel.

»
N

3. Package wiiusej.utils.

AccelerationExpansionEventPanel Panel to display Acceleration in a MotionSensingEvent from
an expansion.

AccelerationPanel This panel is used to watch raw acceleration values from a
MotionSensingEvent.

AccelerationWiimoteEventPAnel Panel to display Acceleration in a MotionSensingEvent from
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ButtonsEventPAnel

ClassicControllerButtonsEventPanel
GForceExpansionEventPanel
GForceWiimoteEventPanel

GuitarHero3ButtonsEventPanel

GuitarHeroJoystickEventPanel

IRPanel

JoystickEventPanel
NunchuklJoystickEventPanel

OrientationExpansionEventPanel

OrientationPanel

OrientationWiimoteEventPanel

4.2.4. Package wiiusej.values.

a wiimote.

This panel is used to see what buttons are pressed on the
wiimote.

This panel is used to display what happens on the classic
controller.

Panel to display GForce in a MotionSensingEvent from an
expansion.

This panel is used to watch gravity force values from a
MotionSensingEvent.

Panel to display GForce in a MotionSensignEvent from a
wiimote.

This panel is used to display what happens on the buttons of
the Guitar Hero 3 controller.

Panel to display Guitar Hero 3 controller joystick events.

This panel is used to see what the IR camera of the wiimote
sees.

Panel to display joystick events.
Panel to display nunchuk joystick events.

Panel to display Orientation in a MotionSensingEvent from
an expansion.

This panel is used to watch orientation values from a
MotionSensignEvent.

Panel to display Orientation in a MotionSensignEvent from a
wiimote.

Represents gravity force on each axis.

Class used for IR spurces.

Orientation Class that represents the orientation of the wiimote.

GEVLNSLEETENCLIN Represents raw acceleration on each axis.
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4.2.5. Package wiiusej.wiiusejevents.

Abstract mother class representing an event with a wiimote id.

4.2.6. Package wiiusej.wiiusejevents.physicalevents.

ButtonsEvent
ClassicControllerButtonsEvent

ClassicControllerEvent

ExpansionEvent

GuitarHeroButtonsEvent

GuitarHeroEvent

MotionSensingEvent
NunchukButtonsEvent
WiimoteButtonsEvent

Class which represents a buttons event.
Class which represents a buttons event from a Classic controller.

This class represents the values from the classic controller and its
events.

Mother Class of all expansion event.

Class which represents a buttons event from a Guitar Hero
controller.

This class represents the values from the GuitarHero and its
events.

Class which represents IR event.

Class that stores values on a joystick Event.

Class which represents a motion sensing event.

Class which represents a buttons event from a Nunchuk.

This class represents the values from the joystick and its events.

Class which represents a buttons event for a generic event.
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4.2.7. Package wiiusej.wiiusejevents.utils.

This is the interface to implement to listen to events from wiimotes.
WiiUseApilistener This is the interface to implements to listen to events from the wiiuse API.

EventsGatherer This class is used to gather events during a call to the Wiiuse API.

4.2.8. Package wiiusej.wiiusejevents.wiiuseapievents.

ClassicControllerinsertedEvent

ClassicControllerRemovedEvent

DisconnectionEvent

GuitarHerolnsertedEvent

GuitarHeroRemovedEvent

NunchuklnsertedEvent

NunchukRemovedEvent

WiimoteEvent

WiiUseApiEvent

Event that represents the connection of a classic controller to a
wiimote.

Event that represents the disconnection of a classic controller from
a wiimote.

Class representing a disconnection event.

Event that represents the connection of a Guitar hero controller to
a wiimote.

Event that represents the disconnection of a guitar hero from a
wiimote.

Event that represents the connection of a nunchuk from a
wiimote.

Event that represents the disconnection of a nunchuk from a
wiimote.

Class used to represent a status event.

Class that is a bean to be filled by the wiiuse API on an event that
occurs on a wiimote.

This class describes the structure of an event from the WiiUse API
event.
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ANEXO 5.
Configuracion y uso
de Active Home Pro.



En este anexo se va a dar una explicaciéon de cdmo instalar la red domdtica y como configurar y hacer uso del
software Active Home Pro, puesto que sera necesario conocer su funcionamiento para hacer uso de la
aplicacién creada.

5.1. Instalacion del hardware basico

Antes de la ejecucion de la aplicacion Active Home Pro, los dispositivos X10 deberan ser instalados
fisicamente en la red eléctrica.

Todos los dispositivos con el estdndar X10 son muy fdciles de instalar por lo que son considerados dispositivos
plug and play, debido a que su utilizacién dependera de la caracteristica del disefio del equipo y del punto de
la red eléctrica a donde sera conectado.

En el capitulo anterior se han explicado los tipos de dispositivos de los que debe constar una red domotica
X10 pero es en este apartado donde se explica mas detalladamente cdmo funcionan estos dispositivos y
como llevar a cabo su conexién.

5.1.1. Programador PC. Controlador CM11A.

Como ya he mencionado anteriormente la interfaz CM11A es la utilizada en este proyecto, a pesar de usar
el software Active Home Pro, creado para dar funcionalidad a la interfaz CM15.

Como ya hemos dicho este controlador se conecta a la red eléctrica (de
esta forma es como se envian las 6rdenes a los mddulos) y también
consta de un cable RJ11-RS232 para la conexion del dispositivo con el PC,
aunque en este proyecto se ha empleado un adaptador RS232-USB para

esta conexion. La forma de llevar a cabo esta conexién queda detallada a

EACINT; SVRT TAGE

continuacion.

Figura Anexo 5.1. Controlador CM11A.
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1. En primer lugar se conecta el adaptador R$232-USB al puerto USB del PC.

2. Después se conecta el puerto RS232 del cable que va al CM11A al puerto RS232 del adaptador.

3. Finalmente se conecta el conector RJ11 al puerto RJ11 del dispositivo controlador

Figura Anexo 5.2. Esquema de conexionado CM11A.

El Unico problema que puede presentar esta conexién es que el PC no reconozca el adaptador, lo cual se
soluciona instalando los drivers del mismo, los cuales vienen al comprar el dispositivo, de manera que
cuando esto ocurra automadticamente se le asigna un puerto COM que es el que posteriormente
tendremos que seleccionar en el software Active Home Pro, en Herramientas = Configuracion CM11A,
para que de este modo el software quede conectado a la red creada.

5.1.2. Médulos X10.

Cualquier moédulo X10 se configura asignandole un cddigo de casa y un cédigo de dispositivo.

ST POWERHOUSE

el 2
. D
"1’(1)" Codigo de dispositivo. 1N

e - I.:-
Ll 'K T a o
intarn - €
o "‘@. e |'
"HQ.‘ Ccodigo de hogar. v |I

- Apphance Module
Figura Anexo 5.3. Mddulo X10. Ruletas Cod. Dispositivo y cod. Hogar.

Los equipos X10 poseen dos ruedas las cuales son utilizadas para la configuracion del cédigo del médulo
correspondiente en la red eléctrica. La segunda, la de color rojo representa el cédigo de hogar que es el
gue asigna el mddulo a un grupo de control y esta identificada con las letras de la A ala P, y la primera, en
color negro representa el nimero del médulo que corresponde a dicho dispositivo. Se pueden realizar
todas las combinaciones posibles entre las dos ruedas para identificar los equipos, pudiendo obtenerse asi
hasta 256 direcciones distintas que es el maximo nimero de dispositivos diferenciados que compone un
sistema domético X10. Si dos actuadores tienen los mismos cddigos de casa y numérico, ejecutaran
simultaneamente las 6rdenes procedentes de la red eléctrica.
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En el capitulo anterior se ha dado una clasificacion de los actuadores atendiendo a su funcionalidad, sin
embargo también podemos clasificar estos actuadores en funcién del tipo de conexién:

e De pared.

¢ De casquillo.

* De carril DIN.

¢ Pulsadores empotrables.
e Médulos de cable.

A continuacidn se explicara con detalle la funcionalidad y la forma de conectar cada uno de estos
actuadores.

5.1.2.1. De pared.

La ventaja principal de este tipo de dispositivos actuador X-10 es que para su conexidn, no es necesario
ningun tipo de cableado, instalacién u obra adicional, ya que se conectan en cualquier toma de enchufe
estandar de pared.

Figura Anexo 5.4. Mdédulo X10 de pared.
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dirigida hacia él, actuar en consecuencia conectando o
apagando el aparato eléctrico que se encuentra
enchufado al mismo, y siempre que este aparato no

tenga su propio interruptor desconectado.

E} TS -
= F W (T i
- 3 L} ; R L1 : 8
3 I e -
5 =
;L Ty

= |
Figura Anexo 5.5. llustracion = i
conexion mdédulo X10 de pared.




La forma de conectarlos es la que se muestra en la figura anterior:

1.  En primer lugar se asigna su direccion X10 empleando las ruedas de cédigo de hogar (A ala P)y
dispositivo (1 a 16).

2. Después hay que conectarle el aparato eléctrico que se quiera controlar con su propio
interruptor en posicién de encendido.

3. Entercer lugar, se enchufa a la red eléctrica.

4. Hecho esto, el dispositivo ya esta listo para responder a cualquier instrucciéon X10 que llegue al
mismo a través de la red eléctrica y que incluya su misma direccion casa y aparato. En la imagen de la
derecha se muestra como se ha configurado un dispositivo virtual en la aplicacién Active Home para
generar una instruccién X10 mediante un ordenador.

Existen diferentes tipos de mddulos de pared X10 en funcién de la carga que puede conectérseles, y no
sélo de la potencia que pueden conmutar, sino el tipo de la misma (inductiva, resistiva, haldgena,...).
Algunos de estos tipos se muestran a continuacion:

e De Lampara. Admite funciones de ON y OFF y de atenuacién (DIMMER) de ldmparas de
incandescencia desde 40 W hasta 300 W. Responde también a las instrucciones “ALL LIGHTS ON” y
“ALL LIGHTS OFF” que encienden y apagan respectivamente todas las luces.

e De aparato. Admiten funciones de ON y OFF de aparato de hasta 3500 W. Admiten un maximo de
500 W para lamparas fluorescentes, y corrientes maximas de 1 A para motores y cargas inductivas y 16
A para el resto de cargas. No admiten funciones de atenuaciéon (DIMMER).

5.1.2.2. De casquillo.

Al igual que los mddulos de pared, este tipo de dispositivo actuador X10 tiene una conexion muy simple,
sin necesidad de cableado, ni de obra, ni de instalacion previa.

Se puede utilizar solo con bombillas incandescentes de hasta 60 W de potencia en lamparas cerradas, y
100 W en ldmparas abiertas, admite instrucciones X10 de encendido (ON), apagado (OFF), encendido de
todas las luces (ALL LIGHTS ON) y apagado de todas las luces (ALL LIGHTS OFF), no permite funciones de
regulacion.

Figura Anexo 5.6. Mddulo X10 de casquillo.
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Su programacion es diferente de los anteriores dispositivos, en este caso deberemos proceder de la
siguiente forma:

1. Desconectar la corriente. Retirar la bombilla del casquillo e insertar el médulo de casquillo en la
lampara.

2. Insertar la bombilla en el casquillo.
3. Restablecer la corriente. La [dmpara no se encendera.

4. Con cualquier controlador X10 (por ejemplo un mando a distancia) con el cédigo de casa del
casquillo, presionar 3 veces seguidas, en intervalos de 1 segundo, el cédigo unidad deseado para la
bombilla, antes de que pasen 30 segundos desde que se restablezca la corriente. A la tercera vez que
se pulse el cédigo unidad, la lampara se encendera y el cddigo quedara almacenado en la misma.

5. Para volver a cambiar el coédigo, apagar la lampara, desconectarla de la corriente, conectarla de
nuevo y volver al punto 4.

5.1.2.3. De carril DIN.

Su programacién y funcionamiento son similares a los de los mddulos de pared, pero, a diferencia de
estos, necesitan cableado adicional desde su ubicacidn en los carriles DIN hasta las cargas que se desean
controlar, aunque en la mayoria de los casos estos cables ya se encuentran disponibles en la propia caja
de conexiones donde se encuentra el carril DIN junto con otros dispositivos habituales en estas cajas
como los elementos de proteccién (diferenciales, magnetotérmico, ...).

Figura Anexo 5.7. Médulo X10 de carril DIN.

Estos dispositivos se utilizan cuando se quieren controlar todos los dispositivos de una sala, o de una
parte de la casa, o de un tipo (luces, enchufes...) ya que en este caso el cableado estaria disponible en la

propia caja de conexiones.

136



La forma de ponerlo en operacion se ilustra en las siguientes imagenes, donde se describe la conexiéon
de un modulo de aparato carril DIN:

5.
Pulsader

il
Fluorestente o
Eauino gléctrico

e
=t

Figura Anexo 5.8. Conexion de un médulo de aparato de carril DIN.

1. Desconectar la corriente. Para ello operar sobre el magnetotérmico correspondiente. Montar el
mddulo sobre el carril DIN.

2. Mediante un destornillador asignar la direcciéon casa y aparato al médulo, haciendo girar las dos
ruedas hasta la posicién deseada.

3. Conectar los cables de fase al terminal Lt el neutro a N y la salida de la carga al terminal L*. El
terminal 1 del médulo estd disefiado para utilizar interruptores de pared convencionales, de forma
que se activa el relé del modulo de carril DIN en funcidon de que estos interruptores estén o no
pulsados. El terminal 2 esta disefiado para utilizar pulsadores, de forma que cada vez que pulsan, el
relé cambia de estado (al pulsar la primera vez se activa, la segunda se desactiva, la siguiente se activa,
etc.).

Una vez conectado se volverd a dar tensién, rearmando el diferencial o le magnetotérmico y se
comprobara el correcto funcionamiento del médulo de carril DIN pulsando el botén de test de su parte
formal. Si este botén se coloca en posicién 1, la carga conectada seguird encendida y no se podra
apagar ni siquiera con los pulsadores de pared. Si se conectan en posicidn 0, la carga permanecera
apagada permanentemente. En posicién AUTO seran las sefiales X10 o la de los pulsadores conectados
los que activen o desactiven la carga.

4. Como el resto de controladores X10, se puede crear un componente virtual en el ordenador
utilizando la aplicacion Active Home 6 Active Home Pro, o cualquier otro software compatible. De
esta forma, se podra activar o desactivar el médulo desde el PC.

Existen varios tipos diferentes de mddulos de carril X10, en funcién de la carga que pueden
conectarseles, y no solo de la potencia que puede soportar, sino del tipo de la misma (inductiva,
resistiva, Haldgena,...). La forma de conexién varia ligeramente de uno a otros. La anteriormente
descrita corresponde a un modulo de aparato. A continuacion se muestran las caracteristicas de algunos
tipos:

¢ De lampara. Disefiado para lamparas de 220 VAC o luces halégenas de 12 V. Admiten funciones
ON/OFF y de atenuacion (DIMMER) de luces incandescentes desde 40 W hasta 700 W. Responde
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también a las instrucciones “ALL LIGHTS ON” y “ALL LIGHTS OFF” que encienden y apagan
respectivamente todas las luces.

* De aparato. Admiten funcion de ON/OFF de cargas con un maximo de 2000 W para lamparas
fluorescentes, corrientes maximas de 3 A para motores y de 16 A para cargas resistivas. No admiten
funciones de atenuacién (DIMMER).

e De persiana. Ocupa 4 espacios en el carril DIN. Carga maxima de 500 VAC, motores de 220V, 10 A.

5.1.2.4. Pulsadores empotrables.

Estos dispositivos reemplazan a los interruptores y pulsadores convencionales para el control de luces y
aparatos.

Las cargas conectadas se activan o desactivan por dos razones: porque se accione el pulsador incluido en
el dispositivo (también puede afiadirse otro pulsador externo) o porque reciban una sefial X10 que
coincida con la que tiene que configurar. Los dos tipos de pulsadores existentes son:

* De lampara. Admiten funciones de ON/OFF y de atenuaciéon (DIMMER) de luces incandescentes
desde 60 W a 500 W. Responden también a las instrucciones “ALL LIGHTS ON” y “ALL LIGHTS OFF” que
encienden y apagan, respectivamente, todas las luces.

e De aparato. Admiten funciones de ON/OFF de cargas con un maximo de 2000 W para cargas
resistivas. No admiten funciones de atenuacion (DIMMER).

Para configurarle la direccion, hay que quitar el pulsador, y
apareceran a la vista las dos ruedas con la direccién casa y
aparato (1). Hay que conectar las tomas de tensidn, y
conectar el dispositivo a la carga (luces, aparatos...) (2).

Se vuelve a colocar la tapadera del pulsador (3) y ya esta listo

para recibir sefiales X10 desde cualquier fuente, por ejemplo,
desde un PC (por ejemplo con Active Home Pro, en la figura
4).

Por supuesto, estas acciones se efectuardn sin tension en la

red, que deberd cortarse accionando el magnetotérmico

Figura Anexo 5.9. Conexion de pulsadores empotrables.

correspondiente.

5.1.2.5. Médulos de cable.

Los médulos de cable son dispositivos X10, con la misma funcion que los de pared, que estan disefiados
para su instalacion en falsos techos o en cajas universales. Los médulos deben conectarse con las cargas
mediante cables. Asi mismo, se alimentan de la red mediante una conexién que debe realizarse también
con cables. A través de esta conexion cualquier informacién codificada en el formato X10 accede al
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modulo, accionandolo en el caso de que la misma contenga los cddigos de casa y aparatos con los que
se ha configurado previamente el modulo.

5.2. Configuracion del software basico de la aplicacion Active Home Pro.

Después de haber instalado todos los médulos necesarios y la aplicacién Active Home Pro, se creara un menu
dentro de la carpeta programas de Windows, el cual nos servird de ejecutable para la utilizacion del

programa.

El entorno principal divide la casa en distintas habitaciones, donde se van colocando los componentes X10,
como se observa en la siguiente figura.

Flugins  Help

Turn All Lights On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

20/04/2012 12:27:00 Fﬂ

Figura Anexo 5.10. Entorno de trabajo de Active Home Pro.

5.2.1. Crear y editar habitaciones.

Cuando se esta creando el nuevo archivo, de forma automatica el programa abrira la ventana de Creacién
de una habitacién (Add a Room).

kame of the room to create

[New Room 1 |

( Ok J[  Cancel |

Figura Anexo 5.11. Ventana de creacion de una habitacion.
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Donde introduciremos como podemos ver el nombre de la habitacién a crear. Una vez pulsado el botdn
“Ok” la habitacion se afiadira y aparecera en la vista general de habitaciones (Rooms) a la izquierda del

panel.

Como vemos nos aparecen las habitaciones creadas, pudiendo
obtener en nuestro panel tanto una vista general de los mddulos
como una vista especifica de los mddulos de cada habitacion.

Figura Anexo 5.12. Vista general de habitaciones creadas.

Para realizar cambios en wuna habitacion ya creada,
simplemente se selecciona la habitacién deseada, se da click
derecho en el ratdn o en la barra de menu Edit y se selecciona

Rename Room

la acciéon deseada: cambiar el nombre de la habitacion .\ Delete Room
(Rename Room o Edit Room), borrar la habitacion (Delete | e JE—
Room) o bien afadir mddulos o macros (Add Module o Add . Add Macro
Macro).
Figura Anexo 5.13. Opciones de configuracién de una habitacion.
5.2.2. Creacion y configuracion de maédulos.

Una vez que hemos instalado todos los dispositivos hardware necesarios, que estan conectados a la red
eléctrica y se ha asignado el cddigo de casa y dispositivo fisicamente a cada dispositivo, se colocaran en
los médulos virtuales que representan a los verdaderos en el entorno Active Home Pro y se le asociara el
mismo cédigo que a estos.

Para seleccionar los dispositivos hardware instalado existe un mend de moddulos en el que vamos
seleccionando la categoria que queremos y dentro de la misma el dispositivo que se corresponde con el
mddulo instalado en nuestra red eléctrica.

tle Elgins  Hep

Turn All Lights On in the My Room
Turn All Units Off in the My Room

23/04/2012 10.08:08 22

Figura Anexo 5.14. Panel principal sefialando las diferentes categorias y tipos de médulos.
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Estas categorias son:

1. Para lamparas.

Moddulos de luminosidad variable y aquellos que estan disefiados sélo para el control de luces
incandescentes. Los mas usados son:

Mddulo para control de luminosidad LM465.

Lamp Module

Figura Anexo 5.15.Mddulo LM465.

Base enroscable para ldmpara LM15A.

Figura Anexo 5.16. Base para lampara LM15A.

Switch para pared Leviton LEV6381.

Figura Anexo 5.17. Switch Leviton LEV6381.
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Para médulos de aparato de encendido/apagado.

Mddulos solo con control encendido/apagado que estdn disefiados para usarse en cargas de alto

voltaje, motores pequefios, etc... Los mds usados son:

e Moddulo de 2 pines AM486.
70 POWERHOUSE |

Figura Anexo 5.18. Médulo AM486.

¢ Moddulo de 3 pines AM466.
7D POWERHOUSE

Figura Anexo 5.19. Médulo AM466.

Médulo para carga pesada 220V, 20 Amp HD245.

Figura Anexo 5.20. Médulo HD245.

3. Sensores.
Inalambricos, alimentados por una bateria. No se pueden controlar los sensores desde la computadora

pero se puede observar cudando han sido activados.

Sensor de movimiento HawKEye MS14.

Figura Anexo 5.21. HawKEye MS14.
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4.

e Sensor puerta/ventana. @

Figura Anexo 5.22. Sensor puerta/ventana.

Otros.
Mddulos con funciones especiales y de otro tipo de uso que todos los anteriores.

e Llavero remoto KR21A.

Figura Anexo 5.23. Llavero remoto KR21A.

e Adaptador para termostato TH2807.

v

Figura Anexo 5.24. Adaptador para termostato TH2807.

e (Cdmara de vigilancia XX11A.

Figura Anexo 5.25. Camara de vigilancia XX11A.
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Una vez explicados los tipos de mddulos que este software nos ofrece, vamos a explicar de forma
detallada como agregar estos mddulos en nuestro panel creado. Existen dos formas de afiadir médulos al
procesamiento de datos del programa.

A. Ventana de adicion de mdédulo (Add a Module).

Para afiadir un nuevo moddulo se seleccionara la opcion Add Module del menu Edit de la barra de
herramientas, de esta forma nos aparecera la ventana “Add a Module”.

Add a Module

Name of the new module |Kew Module |

Type of Module | Lamps ‘_’|
Module | Leviton Vall Switch (6381) |
Create inroom | My Room |

Holise Code Unit Code
—-—

Figura Anexo 5.26. Ventana para afiadir y configurar un médulo.

Donde como vemos se puede afiadir el nombre que se desea dar al mdédulo, la categoria del mddulo
(Lamps, Appliance, etc...), el modelo y la habitacidn en la que se creara. El cddigo de casa y dispositivo se
anadird automaticamente por el programa, sin embargo se puede modificar en la ventana mostrado.
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B. Usando recuadros de modulos.

En este caso basta simplemente con arrastrar el médulo deseado del menu inferior al panel de la
habitacién en la que queremos afiadirlo.

ielp

= Turn All Lights On in the New Room 1
# New Room 1 Turn All Units OFf in the New Room 1

i
“ Modules

[

24/04/2012 11:26:56 pﬂ E
Figura Anexo 5.27. Ailadir médulos usando recuadros de médulos.

Se agregara asi el mddulo y haciendo click derecho sobre el mismo nos aparecera el ment mostrado en
la figura 64 para poder modificar las caracteristicas del mismo.

Finalmente sea cual sea la forma de afiadir el médulo nos quedara la siguiente ventana sobre nuestro
panel creado.

(o)

Figura Anexo 5.28. Mdédulo que queda afiadido a nuestro panel.

Para actuar sobre los mddulos X10 instalados simplemente se debera colocar el ratén sobre el botdn
ON/OFF y pulsarlo (después se explicard cémo llevar a cabo esta accién empleando el WiiMote). Asi el
interruptor cambiara de estado y la accion ejecutada se transmitird al aparato conectado. También
observamos en esta figura que usando la barra de desplazamiento (a la derecha del interruptor),
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arrastrando arriba o abajo, se puede regular la intensidad de la luz (en este médulo en concreto), lo que
recibe el nombre de funcién Dimmer.

5.2.3. Ventana principal Active Home Pro.

En este apartado se da una explicacién de la informacién y los mends mostrados en la ventana principal
del software.

Menu Bar Room View

Tree Pane E 2l s L Active[T0)) E]

Edt Vew Took Lty Pligs

= ( Turn All Lights On in the My Room

B Rocms @ @ Turn All Units OFf in the My Room
.ml My Room |
y Modules @

24/04/2012 12/52:27 22
/ Figura Anexo 5.29. Panel principal Active Home Pro. \
Recycle Bin Active Pane

Como vemos esta ventana consta de 5 elementos principales:

¢ Room View. Es la ventana mas importante en el software. Todos los mddulos creados, para luces,
macros, etc... apareceran aqui para organizarlos y controlarlos.

e Menu Bar. Proporciona el acceso a todas las opciones y configuraciones existentes en todo el
programa, ademas de facilitar formas distintas de ordenar y usar los médulos.

¢ Tree Pane. Proporciona una visualizacion general de las habitaciones, asi como los diferentes tipos
de moddulos y las macros y eventos temporales creados, dicho de otra forma proporciona una
visualizacién general del panel creado.

¢ Active Pane. Muestra diferentes opciones de configuracion para el “Room View”. Pueden aparecer
dos cosas en este panel, el “Timer Designer” (programacion de eventos temporizados) y “Module List”
(lista de modulos).

¢ Recycle Bin. Cuando algo es eliminado en este software es dirigido a este archivo. Cuando se da un
click a este simbolo, éste abre su contenido en “Room View”, donde se pueden reestablecer items
borrados o eliminarlos permanentemente del PC.
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5.2.4. Control de médulos de luces, de expansidn y otros.

Cuando se tiene una visién de los médulos creados, en la vista de “Room View” existe un control directo
para cada uno de los médulos de lamparas, expansidon y otros en la configuracidon de Active Home Pro.
Estos controles se muestran en la representacién virtual de estos mddulos y serdn diferentes
dependiendo del tipo de dispositivo. A continuacién se va a dar una breve descripcidn de estos controles.

¢ Control para médulos de luces.

Figura Anexo 5.30. Control para mdédulos de luces.

Una lampara de luminosidad variable tiene dos controles: un switch de Encendido/Apagado y una barra
deslizadora para controlar el nivel de brillantez. Si se incrementa el brillo de una lampara apagada, el
software la encendera. Si en caso contrario se desliza el control de la ldmpara a 0% el software la
apagard, ademads de poder dar diferentes grados de brillo al dispositivo concreto.

¢ Moddulos de expansidn.

Estos mddulos Unicamente permiten encender o apagar el médulo en concreto utilizando para ello un
switch ON/OFF.

Figura Anexo 5.31. Control para médulo de expansién.

e Macros.

Este tipo de acciones se crean para efectuar diversos tipos de actividades sobre grupos de dispositivos
X10, cuando éstos se usan frecuentemente de forma similar lo cual es posible gracias a que Active
Home Pro cuenta con una accién en su aplicacion de poder crear estos eventos automaticos. Este
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software no proporciona un limite sobre el nimero de aparatos a controlar desde una macro ni el
numero de macros.

Para crear una macro hay que pulsar en el mend Macro/Nueva Macro, aparecerd el generador de
macros con la nueva macro y todos los dispositivos disponibles, como se indica en la siguiente figura.

Edit  View Tools Lifestyle

Use Security. | Ma =g

O on @ Of SaLa PRIMNCIPAL i

FTHIS | i orop conaiti
1S TRUE med

ssscssssnscssses,

Drag Modules H
Here :

Macros

.
sssssssesssnsnann

Hide Condition

® Runfrom PC
N 20/11/2008 21:19:59

Figura Anexo 5.32. Ventana para la creaciéon de macros (Macro Designer).

Una vez creada la macro nos aparecera el siguiente médulo en nuestro panel.

RUMN

MACRO

Figura Anexo 5.33. Mddulo para el manejo de una macro que aparece en el panel una vez creada ésta.

Cuando se da un clic al botén Run Macro, empezaran los eventos de Macro. Si la macro se ejecuta desde
el PC (no estd guardada en la memoria de la interfaz), se puede volver a pulsar el botdon para detener el
desarrollo de los eventos de la macro.

A continuacion se va a dar una explicacion de cédmo crear estas macros empleando el disefiador de
macros (Macro Designer).
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Disefiador de Macros (Macro Designer).

Como ya hemos mencionado esta ventana se usa para crear y modificar macros. Se puede acceder a
esta ventana de diferentes formas: dando un click en una Macro existente en la lista “Macros” del “Tree
View”, dando click en el botdén (+) para crear una nueva Macro, usando el botéon “Edit” en una Macro en
la vista “Room View” y otras.

Barra de informacion (Information Bar).

Se puede acceder y cambiar la informacién de una Macro en la Barra de informacién en el extremo
superior de la ventana Macro Designer.

narme.

m& Macro Designer
i .

Figura Anexo 5.34. Barra de informacion de la macro.

Que, como vemos permite escribir el nombre de la macro en “Macro name”, lo que la macro hace o
dénde se va a usar. Se le puede dar el nombre que se desea puesto que eso no afecta para nada en su
funcionalidad.

La informacién que se introduce en el campo “Tigger” indica al software qué comando se quiere usar
para accionar la Macro con un control remoto X10 u otro controlador. Este comando siempre tendra un
direccionamiento X10 mas un ON y OFF. Por ejemplo, en este caso, la macro iniciard cuando el
dispositivo con direccién “A7” esté en ON. También se puede crear una macro que se inicie cuando el
dispositivo con direccion “A7” esté en OFF. Al contrario de los mddulos regulares, dos Macros pueden
compartir el mismo direccionamiento, mientras que una utilice el accionamiento ON y la otra el OFF.

Cuando se crea un evento Macro, éste se crea para una habitacidon concreta. Se puede cambiar de
habitacién sin que esto afecte a los comandos que la macro utiliza.

Como Activar una Macro.
Se puede activar una Macro de diferentes maneras:
=>» Hacer click en el botén “Run Macro” en la vista “Room View”

=> Se puede programar el temporizador para enviar el cddigo de accionamiento para que la Macro
comience a ejecutarse a una hora especifica.

=>» Presionar un botdn en cualquiera de los controladores X10 o controles remotos.
=> Programar a un sensor de movimiento para que envie el comando de accionamiento.

Previamente nos aseguraremos que la macro este guardada en la interfaz.
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Lista de mdédulos.

Para afiadir comandos a una Macro, se arrastra el modulo que se quiere controlar de la Lista de
Médulos (Module List) que estd al lado derecho de la ventana Macro Designer, hacia la linea de tiempo
de Macro (Macro Timeline). En el extremo superior de la lista estan los mddulos de la habitacién
seleccionada. Estos mddulos se cambian de habitacién usando la lista de arrastre y los mddulos también
cambiaran.

En la lista de habitaciones los mddulos de luminosidad variable (ldmparas) se distinguen por una barra
de titulo azul claro y los médulos de ampliacién se muestran en marrén. Cada habitacién también tiene
una lista, un modulo especial que podria usarse para controlar todos los demdas mdédulos de la respectiva
habitaciéon. Lo que es una manera sencilla de encender y apagar todos los médulos de una habitacién a
la vez.

Al Lights ©n /
Al Units Off

Figura Anexo 5.35. Lista de mddulos de habitaciones.

Bajo la lista de mddulos de habitacidn, se muestra una linea especial de comandos.

DELAY 52 El comando “DELAY” siempre esta en la lista. Arrastrando este recuadro
; a la “Linea de tiempo” podremos programar un tiempo entre los
comandos en la Macro.

Esta lista también tiene formas rapidas para controlar grandes grupos de
mddulos, el comando “All Modules”. También hay un médulo de comando
para cada cédigo de casa que se esté utilizando actualmente en Active
Home Pro.

Figura Anexo 5.36. Linea especial de comandos.
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Linea de Tiempo de Macros.

Es donde se construye la Macro. Para aumentar eventos a la macro, se arrastra un médulo o un
comando especial a la Linea de Tiempo desde la lista de mddulos a la derecha de la pantalla. Cuando se
suelta el mdédulo en la Linea de Tiempo, ya se puede seleccionar que se va a hacer con el médulo.

®@acn OcFF

ARG ——

p
| AT ] On R e e

Figura Anexo 5.37. Linea de tiempo de Macros.

Los mddulos para ldmparas y otros modulos ajustables, tienen diferentes opciones. Para encender un
moddulo sélo se selecciona “Set Absolute” y se ajusta el nivel al que se encendera (arrastrando
totalmente a la derecha). Para apagarlo funciona de la misma manera.

T "

|
| A1 ] On Ko B

Figura Anexo 5.38. Opciones de configuracion de un médulo de ldmpara en una macro [1].

También se puede usar el comando “Set To” para programar el médulo a un nivel de brillantez

especifico.

T :

. Dirn Brighten

Figura Anexo 5.39. Opciones de configuracion de un médulo de ldmpara en una macro [2].

Los comandos de “Dim” y “Bright” trabajan por separado. Si se tiene un mddulo ya encendido, se utiliza
“Dim” o “Bright” para programar la atenuacién o el brillo a un nivel especifico. Se usa la barra deslizante
para ajustar el nivel de luz, como vemos en la figura anterior.
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Cuando se arrastra un médulo de aparato a la “Linea de Tiempo” se tienen sélo las opciones ON y OFF.

Figura Anexo 5.40. Opciones de configuraciéon de un médulo de aparato en una macro.

Los temporizadores (Delay) son una parte importante de una Macro. Cuando se arrastra un
temporizador hacia la “Linea de Tiempo”, se esta indicando al programa que espere antes de realizar el

proximo paso.

Para realizar una temporizacion, se ajusta el tiempo en el recuadro. Los temporizadores son importantes
cuando se quieren automatizar varias actividades complejas en el hogar.

DELAY [ occosoo 2 @

Figura Anexo 5.41. Ajuste del temporizador en una macro.

Cada vez que se va afiadiendo algo a la Macro el software automaticamente llena la descripcion de los
comandos en el recuadro bajo la “Linea de Tiempo”. Es otra forma de mostrar que es lo que la Macro
realizard al ejecutarla.

Turn My Appliance Darm2 OR
Turn My Larnp Pasillo Or and dirm to 57%
WWAIT for & minutes

Figura Anexo 5.42. Cuadro de texto donde se van ailadiendo los eventos que se van programando en la
macro.

Cémo ejecutar una Macro con el PC apagado.

Bajo el recuadro de descripcion de comandos hay dos casillas para marcar: “Store in Interface” y “Run
from PC”. Si seleccionamos la primera opcidn la macro se almacenard en la interfaz, ademas de
almacenarse en el PC. Cuando una macro es almacenada en la interfaz, se puede comenzar a ejecutar
mediante una temporizacidon o mediante un control remoto incluso cuando el PC estd apagado.
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Vista Completa de Macros.

Finalmente nos queda todo lo explicado anteriormente.

AlLightson

Turn ALL LIGHTSS OM in the by Room
Turn My &ppliance Dorm2 ON

VYAIT for & minutes

Turn My Lamp Pasilla On

Figura Anexo 5.43. Vista completa de configuracion de una macro.

Cuando seleccionamos para visualizar todas las macros nos aparece una ventana en la que cada macro
se muestra con su descripcion textual, informacion de su detonador, el tiempo total de ejecucién y en
qué habitacion esta trabajando. Para editar un programa Macro especifico se escoge la opcién “Edit” de
su menu. También se observa un indicador de estado de la Macro: el icono del mddulo indica si una
macro estd almacenada en la memoria de la interfaz Active Home Pro. Y el icono del reloj indica si hay
temporizadores en el programa, estara de color verde si los hay y blanco en caso contrario.

Figura Anexo 5.44. Icono que indica si hay temporizadores.
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¢ Moaddulos especiales.

Existen algunos modulos que tienen funciones diferentes a las de encendido y apagado, como por
ejemplo los empleados para que una alarma suene, sélo se tiene que hacer clic en la bocina.

Figura Anexo 5.45. Médulo empleado para alarma.

En cambio los sensores de movimiento no tienen ningln botén de control. Estos sélo envian comandos
pero no los recibe. El programa Unicamente muestra cuando estan activos.

Figura Anexo 5.46. Médulo para sensores.

5.2.5. Programacion de eventos.

La programacion de eventos permite apagar o encender un dispositivo en una fecha determinada. Este
hecho es la novedad mas importante que introduce el software Active Home Pro. Para cada médulo o
Macro en el sistema se pueden tener multiples temporizadores para diferentes horas, dias de la semana y
fechas a lo largo del afo. Se pueden programar eventos para el amanecer o anochecer, e incluso hacer
que ciertos eventos diarios no se repitan exactamente a la misma hora.
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Cémo abrir el Timer Designer (Programador de Tiempo).

Los temporizadores para médulos se crean en el recuadro “Timer Designer”. Para crear un evento se pulsa
sobre la ventana de programacion de eventos (reloj) del médulo X10 concreto.

Turn All Lights On in the My Room
Turn Al Units Off in the My Room

Click to view timers for this
module

View Advanced Layout

TIVE

EEEE ETET
On During the Day.
On at Might |

125/04/2012 18:0151 Fa ﬂ

Figura Anexo 5.47. Ventana Timer Designer.

Cémo crear un Temporizador.

Después de abrir el “Timer Designer” se pulsa el botén “New” para afadir un temporizador a la lista. Este
abrird los controles de tiempo y afiadira una nueva linea describiendo el temporizador en la lista de texto.

Coémo programar los temporizadores.

Existen numerosas opciones a la hora de crear los temporizadores.

View Advanced Layout

TIME

N =

25/04/2012 18:21:04 Fa Q

Figura Anexo 5.48. Configuracién del temporizador.
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Entre las que se encuentran las siguientes:
=>» Horas de encendido o apagado.

Al crear por primera vez un temporizador, la hora de encendido estard a una hora programada de
fabrica y el tiempo de apagado sera después de 30 minutos.

TINE OFF TIME

o EEE

Figura Anexo 5.49. Horas de encendido y apagado.

Se emplean las fechas para cambiar la hora (en incrementos de 5 minutos), o se puede cambiar
directamente en el campo de texto. Pero un temporizador no tiene por qué tener una hora de
encendido y una hora de apagado, se puede programar el temporizador sélo para encender a una hora
especifica sin un apagado, simplemente retirando el visto de la casilla de apagado (Off Time).

=> Activacién con fechas.

Se pueden programar los temporizadores sélo para que trabajen sélo durante ciertas fechas. Se usan las
flechas para cambiar las fechas, o al igual que en el caso de las horas, cambiando directamente la fecha
en el campo de texto.

=> Dias de la semana.

El software dispone de una opcion en la se programa los dias que se desea que funcione el
temporizador. Existen dos botones, uno para seleccionar que funcione el temporizador los dias entre
semana y otro para que funcione los fines de semana.

Figura Anexo 5.50. Dias en los que funcionara el temporizador.

=> Nivel de luminosidad.

Si se tiene un mddulo de luminosidad variable se tiene también la opciéon de programar el nivel de
luminosidad.

Figura Anexo 5.51. Nivel de luminosidad del aparato asociado al temporizador.
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=>» Opciones especiales.
Cuando se programa un temporizador hay tres opciones de cdmo hacerlo:

1. Security. Hace que el software ajuste el temporizador al azar, de tal manera que corra 30
minutos antes o 30 minutos después de la hora programada. Esto ayuda para que el funcionamiento
del hogar se muestre natural, si se ha salido de la vivienda, para detener un posible intento de robo

por ausencia.

2. Store in interface. Hace que el software guarde la programacién de los temporizadores en la
memoria de la interfaz, para que funcione incluso cuando el PC esté apagado.

3. Repeat. Indica al software que el comando para este temporizador debe ser enviado repetidas
veces al mddulo para asegurarse que éste funcione.

=>» Amanecer y anochecer (Dusk and Down).

El software proporciona informacion sobre las horas del amanecer y anochecer en todo el mundo, lo
cual proporciona facilidad al programar un ajuste automdtico de la hora exacta en que se deben
encender luces cuando se acortan o se alargan los dias dependiendo de la estacién del afio.

O at Might |

Figura Anexo 5.52. Programacion del temporizador para que funcione de dia o de noche.

Para ajustar la programacion, se debe ingresar la informacién de la ciudad, longitud y latitud donde se
vive en el menu de configuracion (Configuration Menu).

Se puede escoger que ambos funcionen a la vez, o solamente uno, pero sélo se puede tener uno con el
botén ON activado. Cuando se usa esta programacidén, no se necesita poner una hora exacta.

Los dos botones de “On During the Day” o “On at Night” son para tener disponible una manera rapida
para mantener un médulo encendido durante todo el dia o toda la noche. Si el botén marcado es “On at
Night”, se encendera al anochecer y se apagard al amanecer. Cuando esté marcado el botén “On During
the Day” ocurrird lo contrario.

Cuando hay pocos mddulos temporizados, es facil guardar la programacion en la interfaz, pero cuando
son muchos modulos la memoria no serd suficientemente grande, en este caso sera recomendable
agrupar las actividades de amanecer y anochecer en una Macro.

=> Lista de Temporizadores.

Cuando se esta en el “Time Designer”, todos los temporizadores del médulo estdn detallados en una
ventana de texto en la parte superior del recuadro.
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Iy

Turn OF at 7:00 OFF at 9:30 Weekdays
11 :

JFF at 1

Figura Anexo 5.53. Lista de temporizadores programados.

La lista describe cada temporizador y cuando habrd cambios de estado en el mddulo. Si no desea un
temporizador activo, solo hay que retirar el visto del casillero al lado derecho de éste. Para eliminar un
temporizador simplemente se selecciona y se pulsa el botén de “Delete”.

=>» Guardando temporizadores.

Cuando se ajusta la programaciéon de los temporizadores, los cambios se guardan automaticamente.
Como ya hemos comentado anteriormente podemos comprobar qué moddulos estan temporizados
revisando el icono del reloj que hay en éstos, si dicho icono esta en verde es que esta temporizado y si
estd blanco es que no lo esta.

&

Figura Anexo 5.54. Icono de temporizacion.

=>» Ventana de la lista resumen de temporizadores.

El “Timer Summary View” es una forma de observar todos los temporizadores que estan programados,
ya sea de una sola habitacidon o del conjunto de habitaciones. Para abrir esta ventana se pulsa en la
barra de temporizacion (“Timers Bar”) en el “Tree Pane” cuando no se tenga seleccionado ningun
maodulo. Asi se abrira la lista para la habitacion escogida.

Timer Designer
't

. ) t .
- Wiy Lamp Pasillo (41) : ON at 12:48 OFF at 1319 Weekends
My Roorm - My Larmp Pasillo (A1) O at Dawn OFF at Dusk Daily

Figura Anexo 5.55. Ventana resumen de temporizadores.

En las listas se puede poner el visto o no ponerlo para encender o apagar los temporizadores. Se pueden
usar los botones “Room”, “Module”, “Address” y “Start Time” para cambiar la informacién de los

temporizadores en lista.
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El registro de eventos ocurridos es indicado por la aplicacion Active Home Pro, a través de histérico de
eventos en la opcidn Activity Monitor indicado en la siguiente figura.

ik Active

!IeW Help 'Iﬂ'f’sluh‘ll"

34 271142008 21:48:56 Transmit A Off ~
a5 271142008 21:43:59 Transmit Al
95 27011/2008 21:43:59 Transmit ACn
a7 271142008 21:49:.02 Transmit Al
38 271142008 21:49:.03 Transmit A Off
a9 271142008 21:49.08 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
100 27011/2008 21:45.08 Transmit A O [(SALA INGRESC LM154)
101 271142008 21:49:.09 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
102 271142008 21:49.10 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
103 271142008 21:49.19 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
104 27112008 21:49:19 Transtmit A On (SALA INGRESO LM154A)
105 271142008 21:49:20 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
106 271142008 21:49:.20 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
107 27142008 220416 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
108 27011/2008 22:04:16 Transmit A O [(SALA INGRESC LM154)
1049 27142008 22:04:54 Transmit AZ (SALA INGRESO LM15A)
110 27142008 22:04:55 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
111 27142008 22:09.14 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
112 27011/2008 22:09.14 Transmit A O [(SALA INGRESC LM154)
113 27142008 22:09.17 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
114 2712008 22:09.17 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
15 27112008 22:09:36 Transmit A2 (SALA INGRESO LM154)
118 27011/2008 22:09.36 Transmit A O [(SALA INGRESC LM154)
117 27142008 22:09:55 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
118 2712008 22:09:55 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
114 27142008 23:82:37 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
120 27/11/2008 23:52:37 Transmit A O [SALA INGRESO LM154)
121 27142008 23:62:43 Transmit A2 (SALA INGRESD LM154)
122 27152008 23:62:43 Transmit A Off (SALA INGRESC LM154)
123 280112008 21131 Feceive RF A Unknown

v
Copyright ¥10 Wireless Technology, Inc. 1999-2005 Wersion 3.3

Figura Anexo 5.56. Histdrico de eventos.

El software Active Home Pro también permite el monitoreo remoto a través de sus cdmaras X10, sus
dispositivos se conectan a la red eléctrica y este a su vez envia una sefial RF de video al dispositivo
Wireless Video Receiver VR, que se conecta a través del puerto del PC, y visualizada a través de la
aplicacién Active Home Pro.
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En los ultimos afios Active Home Pro ha desarrollado parches para mejorar el control remoto del hogar
afadiendo a la aplicaciéon de Active Home Pro “My House Online”. Esta funcionalidad de la aplicacién
permite conectarse remotamente desde cualquier parte del mundo a través de un acceso de internet
hacia el hogar, y lograr visualizar localizaciones de la casa a través de las diferentes camaras X10
instaladas y controlar los dispositivos configurados, el sistema permite simular que la casa estd habitada
cuando no hay personas en su interior, a través del encendido aleatorio de luces y sistemas sonoros que
se comportan como si la vivienda estuviera realmente habitada.

Turn All Lights On in the SALA PRINCIPAL
Turn All Units Off in the SALA PRINCIPAL

&‘

“<nzZmcomITm

f& Timers

30/11/2008 19:03:49 — P2 sl

Figura Anexo 5.57. Visualizacién de una camara X10.
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ANEXO 6.

Codigo completo.



Clase WiiRemote.

public abstract class WiiRemote i npl enent s WiiUseApiListener {

public static voi d main (String [] args) {
Wiimote[] wiimotes = WiiUseApiManager. get Wi not es(1, true);

i f(wiimotes. length =0}
wiimotes[0].activateMotionSensing();
i nt fin;
createAndShowGUI interfaz = new createAndShowGUI();
interfaz.nombreArchivo();

Lista listaEnl2 = new Lista();
bool ean bucle = true;
i nt botones = 0;
whi | e(bucle){
fin = interfaz.pedirFin();
i f(fin==1){

listaEnl2 = interfaz.devolverLista();
botones = interfaz.devolverNumBot();
bucle = fal se;
}
}

MyListener mandowii = new MyListener();
wiimotes[0].addWiiMoteEventListeners(mandowii);
mandowii.recibirLista(listaEnl2,botones);

}

el se{
System. out .printin( "MANDO WIIMOTE NO DETECTADO};

WiiUseApiManager.  defi ni ti veShut down();
System. exit (1);
}

}
}
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Clase createAndShowGUI.

public cla

ss createAndShowGUI i npl enent s ActionListener{

JFrame frame ;

JFrame frame2 ;
JFrame frame3 ;

JFrame frame4 ;

JPanel panel ;

JPanel panel2 ;

JPanel panel3 ;

JPanel panel4 ;

JPanel panel5 ;

JPanel panel6 ;

JPanel panel7 ;

JPanel panel8 ;

JPanel panel9 ;

JPanel panell0 ;

JPanel panelll ;

JLabel labelPpal ;
JLabel label2 ;

JLabel label3 ;

JLabel labeld ;
JTextField campoTexto ;
JTextField campoTexto2 ;
JTextField campoTexto3 ;
JButton  boton ;

JButton  boton2 ;

JButton  boton3 ;

JButton  boton4 ;

JButton  boton5 ;
JScrollPane  scrollBar
Lista listaEnl = newlLista();
int fin =0;

String archivo = nul |l ;
doubl e log2 ;

doubl e logNumDisp ;
doubl e botPulsados ;

i nt botPulsadosEntero ;
i nt botonesTotales ;

publ i ¢ createAndShowGUI() {}

public vo

frame3
panel4
label3

i d nombreArchivo(){

new JFrame( "Nombre del archivo" );
new JPanel();
newJLabel ( "Introduzca el nombre del archivo de Active

Home Pro (sin la extension)"” );
campoTexto3 = newJTextField(10);

boton4

panel4
panel4
panel4
frame3

boton4

= newJButton( "Siguiente" );

.add( label3 );
.add( campoTexto3 );
.add( boton4 );
.add( paneld );

.addActionListener( new ActionListener(){
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publ i c voi d actionPerformed(ActionEvent e){

archivo = campoTexto3 .getText();
i f(archivo .equals( ™))
String str = "Debe introducir el nombre del archivo

ActiveHome Pro" + "\n" ;

JOptionPane. showessageDi al og( nul |, str);
}

el se{

crearinterfaz(e, archivo );

}
}

D

frame3 .addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){
publ i c voi d windowClosing(WindowEvent e){
System. exi t (0);

}
D
frame3 .pack();
frame3 .setLocationRelativeTo( nul |);
frame3 .setVisible( true);

publ i c voi d crearinterfaz(ActionEvent e,String archivo){

String comando;

comando= "cmd/c"  +archivo + "ahx" ;
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();

frame = newJFrame( "Numero de dispositivos" );

panel = newJPanel();

labelPpal = newJLabel( "Introduzca el nimero de dispositivos que
tiene (deben ser minimo 2)" );

campoTexto = newJTextField(10);

boton = newJButton( "Continuar" );

panel .add( labelPpal );
panel .add( campoTexto );
panel .add( boton );
frame .add( panel );

boton .addActionListener( t hi s);
frame .addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){

publ i c voi d windowClosing(WindowEvent e){
System. exi t (0);

}
D
frame .pack();
frame .setLocationRelativeTo( nul | );
frame .setVisible( true);

publ i c voi d actionPerformed(ActionEvent e) {
String cad;
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cad = campoTexto .getText();

i f(cad.equals( ™))
String str = "Debe introducir el nimero de dispositivos que
tiene" + "\n" ;
JOptionPane. showMessageDi al og(nul |, str);
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}
el se{
final int valorEnteroDeCad = Integer. par sel nt (cad);
botonesTotales = calcularBotonesPulsados (valorEnteroDeCad);
i f (boton ==e.getSource(){
crearVentana(cad, botonesTotales ,valorEnteroDeCad);
}
}
}
private voi d crearVentana(String cad, final int botonesTotales, final
i nt valorEnteroDeCad) {
int i
int a;
panel2 = newJPanel( new FlowLayout());
panel2 .setLayout( newjava.awt.GridLayout((2*valorEnteroDeCad), 120
/120));
f or (i=0;!cad.equals(String. val ued (i));i++){
a=i+1,;
String nom1 = "dispositivo " +a;
JPanel panel6 = new JPanel();
JPanel panel7 = new JPanel();
JPanel panel8 = new JPanel();
JPanel panel9 = new JPanel();
JPanel panell0 = new JPanel();
JPanel panelll = new JPanel();
JLabel label3 = new JLabel();
JLabel label4 = new JLabel();
JButton boton3 = new JButton();
final Choice seleccionl = new Choice();
final Choice seleccion2 = new Choice();
label3.setText( "Introduzca la direccion del" + noml);
label4.setText( "Introduzca el tipo de dispositivo: 'On y Off' o
'‘Dim y Bright™ );
boton3.setText(hom1l);
seleccionl.add( "Al" );seleccionl.add( "A2" );seleccionl.add( "A3" );sel
eccionl.add( "A4" );seleccionl.add( "A5" );seleccionl.add( "AB" );selecc
ionl.add( "A7" );seleccionl.add( "A8" );seleccionl.add( "A9" );seleccion
l.add( "A1Q0" );seleccionl.add( "A11" );seleccionl.add( "A12" );seleccion
l.add( "Al13" );seleccionl.add( "A14" );seleccionl.add( "A15" );seleccion
l.add( "Al6" );
seleccionl.add( "B1" );seleccionl.add( "B2" );seleccionl.add( "B3" );sel
eccionl.add( "B4" );seleccionl.add( "B5" );seleccionl.add( "B6" );selecc
ionl.add( "B7" );seleccionl.add( "B8" );seleccionl.add( "B9" );seleccion
l.add( "B10" );seleccionl.add( "B11" );seleccionl.add( "B12" );seleccion
l.add( "B13" );seleccionl.add( "B14" );seleccionl.add( "B15" );seleccion
l.add( "B16" );
seleccionl.add( "C1" );seleccionl.add( "C2" );seleccionl.add( "C3" );sel
eccionl.add( "C4" );seleccionl.add( "C5" );seleccionl.add( "C6" );selecc



ionl.add( "C7" );seleccionl.add( "C8" );seleccionl.add( "C9" );seleccion

l.add( "C10" );seleccionl.add( "C11" );seleccionl.add( "C12" );seleccion
l.add( "C13" );seleccionl.add( "C14" );seleccionl.add( "C15" );seleccion
l.add( "C16");

seleccionl.add( "D1" );seleccionl.add( "D2" );seleccionl.add( "D3" );sel
eccionl.add( "D4" );seleccionl.add( "D5" );seleccionl.add( "D6" );selecc
ionl.add( "D7" );seleccionl.add( "D8" );seleccionl.add( "D9" );seleccion
l.add( "D10" );seleccionl.add( "D11" );seleccionl.add( "D12" );seleccion
l.add( "D13" );seleccionl.add( "D14" );seleccionl.add( "D15" );seleccion
l.add( "D16" );

seleccionl.add( "E1" );seleccionl.add( "E2" );seleccionl.add( "E3" );sel
eccionl.add( "E4" );seleccionl.add( "E5" );seleccionl.add( "E6" );selecc
ionl.add( "E7" );seleccionl.add( "E8" );seleccionl.add( "E9" );seleccion
l.add( "E10" );seleccionl.add( "E11" );seleccionl.add( "E12" );seleccion
l.add( "E13" );seleccionl.add( "E14" );seleccionl.add( "E15" );seleccion
l.add( "E16" );

seleccionl.add( "F1" );seleccionl.add( "F2" );seleccionl.add( "F3" );sel
eccionl.add( "F4" );seleccionl.add( "F5" );seleccionl.add( "F6" );selecc
ionl.add( "F7" );seleccionl.add( "F8" );seleccionl.add( "F9" );seleccion
l.add( "F10" );seleccionl.add( "F11" );seleccionl.add( "F12" );seleccion
l.add( "F13" );seleccionl.add( "F14" );seleccionl.add( "F15" );seleccion
l.add( "F16" );

seleccionl.add( "G1" );seleccionl.add( "G2" );seleccionl.add( "G3" );sel
eccionl.add( "G4");seleccionl.add( "G5" );seleccionl.add( "G6" );selecc
ionl.add( "G7");seleccionl.add( "G8" );seleccionl.add( "G9" );seleccion
l.add( "G10" );seleccionl.add( "G11" );seleccionl.add( "G12" );seleccion
l.add( "G13" );seleccionl.add( "G14" );seleccionl.add( "G15" );seleccion
l.add( "G16");

seleccionl.add( "H1" );seleccionl.add( "H2" );seleccionl.add( "H3" );sel
eccionl.add( "H4" );seleccionl.add( "H5" );seleccionl.add( "H6" );selecc
ionl.add( "H7" );seleccionl.add( "H8" );seleccionl.add( "H9" );seleccion
l.add( "H210" );seleccionl.add( "H11" );seleccionl.add( "H12" );seleccion
l.add( "H13" );seleccionl.add( "H14" );seleccionl.add( "H15" );seleccion
l.add( "H16" );

seleccionl.add( "I1" );seleccionl.add( "12" );seleccionl.add( "13" );sel
eccionl.add( "I4" );seleccionl.add( "15" );seleccionl.add( "16" );selecc
ionl.add( "I7" );seleccionl.add( "18" );seleccionl.add( "19" );seleccion
l.add( "110" );seleccionl.add( "I11" );seleccionl.add( "112" );seleccion
l.add( "113" );seleccionl.add( "114" );seleccionl.add( "I15" );seleccion
l.add( "I116" );

seleccionl.add( "J1" );seleccionl.add( "J2" );seleccionl.add( "J3" );sel
eccionl.add( "J4" );seleccionl.add( "J5" );seleccionl.add( "J6" );selecc
ionl.add( "J7" );seleccionl.add( "J8" );seleccionl.add( "J9" );seleccion
l.add( "J10" );seleccionl.add( "J11" );seleccionl.add( "J12" );seleccion
l.add( "J13" );seleccionl.add( "J14" );seleccionl.add( "J15" );seleccion
l.add( "J16" );

seleccionl.add( "K1" );seleccionl.add( "K2" );seleccionl.add( "K3" );sel
eccionl.add( "K4" );seleccionl.add( "K5" );seleccionl.add( "K6" );selecc
ionl.add( "K7" );seleccionl.add( "K8" );seleccionl.add( "K9" );seleccion
l.add( "K10" );seleccionl.add( "K11" );seleccionl.add( "K12" );seleccion
l.add( "K13" );seleccionl.add( "K14" );seleccionl.add( "K15" );seleccion
l.add( "K16" );

seleccionl.add( "L1" );seleccionl.add( "L2" );seleccionl.add( "L3" );sel
eccionl.add( "L4" );seleccionl.add( "L5" );seleccionl.add( "L6" );selecc
ionl.add( "L7" );seleccionl.add( "L8" );seleccionl.add( "L9" );seleccion
l.add( "L10" );seleccionl.add( "L11" );seleccionl.add( "L12" );seleccion
l.add( "L13" );seleccionl.add( "L14" );seleccionl.add( "L15" );seleccion
l.add( "L16" );

seleccionl.add( "M1" );seleccionl.add( "M2" );seleccionl.add( "M3" );sel
eccionl.add( "M4");seleccionl.add( "M5" );seleccionl.add( "M6" );selecc
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ionl.add( "M7");seleccionl.add( "M8" );seleccionl.add( "M9" );seleccion

l.add( "M10" );seleccionl.add( "M11" );seleccionl.add( "M12" );seleccion
l.add( "M13" );seleccionl.add( "M14" );seleccionl.add( "M15" );seleccion
l.add( "M16");

seleccionl.add( "N1" );seleccionl.add( "N2" );seleccionl.add( "N3" );sel
eccionl.add( "N4" );seleccionl.add( "N5" );seleccionl.add( "N6" );selecc
ionl.add( "N7" );seleccionl.add( "N8" );seleccionl.add( "N9" );seleccion
l.add( "N210" );seleccionl.add( "N11" );seleccionl.add( "N12" );seleccion
l.add( "N213" );seleccionl.add( "N14" );seleccionl.add( "N15" );seleccion
l.add( "N16");

seleccionl.add( "01" );seleccionl.add( "02" );seleccionl.add( "03" );sel
eccionl.add( "O4" );seleccionl.add( "05" );seleccionl.add( "06" );selecc
ionl.add( "O7");seleccionl.add( "08" );seleccionl.add( "09" );seleccion
l.add( "O10" );seleccionl.add( "011" );seleccionl.add( "012" );seleccion
l.add( "O13" );seleccionl.add( "014" );seleccionl.add( "015" );seleccion
l.add( "0O16");

seleccionl.add( "P1" );seleccionl.add( "P2" );seleccionl.add( "P3" );sel
eccionl.add( "P4" );seleccionl.add( "P5" );seleccionl.add( "P6" );selecc
ionl.add( "P7" );seleccionl.add( "P8" );seleccionl.add( "P9" );seleccion
l.add( "P10" );seleccionl.add( "P11" );seleccionl.add( "P12" );seleccion
l.add( "P13" );seleccionl.add( "P14" );seleccionl.add( "P15" );seleccion
l.add( "P16" );

seleccion2.add( "Ony Off* );
seleccion2.add( "Dim y Bright" );

panel7.add(label3);
panel8.add(seleccionl);
panel9.add(label4);
panell0.add(seleccion2);
panelll.add(boton3);

panel6.add(panel7);
panel6.add(panel8);
panel6.add(panel9);
panel6.add(panel10);
panel6.add(panel1l);

panel2 .add(panel6);

boton3.addActionListener( new ActionListener(){
publ i ¢ voi d actionPerformed(ActionEvent e){
clicEnBoton2(e,seleccionl.getSelectedltem(),selecc ion2.getS
electeditem());

i

}

frame2 = newJFrame( "Direccionesy tipos" );
boton2 = newJButton( "Afadir* );

panel2 .add( boton2 );

scrollBar = newJScrollPane( panel2 );
scrollBar  .setHorizontalScrollBarPolicy(javax.swing.ScrollPan eConsta
nts. HORI ZONTAL_SCROLLBAR_ALVAYS);
scrollBar  .setVerticalScrollBarPolicy(javax.swing.ScrollPaneC onstant
s. VERTI CAL_SCROLLBAR_ALWAYS);

scrollBar .setViewportView( panel2 );
frame2 .add( scrollBar ,java.awt.BorderLayout. CENTER);
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boton2 .addActionListener( new ActionListener() {
publ i ¢ voi d actionPerformed(ActionEvent e) {

clicEnBotonAfadir(e,botonesTotales,valorEnteroDeCad
}
D

frame2 .addWindowListener( new java.awt.event.WindowAdapter(){
publ i ¢ voi d windowClosing(WindowEvent e){
System. exi t (0);
}

D

frame2 .pack();
frame2 .setLocationRelativeTo( nul | );
frame2 .setVisible( true);

}

private int calcularBotonesPulsados( i nt valorEnteroDeCad) {

log2 = Math. |0gl10(2);
logNumDisp = Math. | ogl0(valorEnteroDeCad);

i f (logNumDisp == 0){

String str = "El nimero de dispositivos debe ser minimo 2"
“\n"

JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, str);
}

el se{
botPulsados = ( logNumDisp )/( log2 );
i f(( logNumDisp )%(log2 ) != 0){
botPulsadosEntero =( int)( botPulsados )+ 1;
}
el se{
botPulsadosEntero =( int)( botPulsados );
}
}

ret urn botPulsadosEntero ;

privat e voi d clicEnBoton2(ActionEvent e,String selecl,String se

{

String cad2 = nul | ;

String cad3 = nul | ;

cad2 = selecl;

cad3 = selec?;

bool ean crear = listaEnl  .buscarRepe(cad?2);

i f(crear){
String str = "El dispositivo ya estéa creado" + "\n
JOptionPane. showessageDi al og( nul |, str);

}

el se{

}

listaEnl = listaEnl .addLast(cad2,cad3, fal se,0, null, fal se);

}
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privat e voi d clicEnBotonAfadir(ActionEvent e, i nt botonesTotales, i nt
valorEnteroDeCad){

fin =1,

frame .dispose();
frame2 .dispose();
frame3 .dispose();

listaEnl  .asignarBoton(botonesTotales,valorEnteroDeCad);
return,;

publ i c Lista devolverLista(){
return listaEnl ;

}

public int devolverNumBot()}{
return botonesTotales ;

}

public int pedirFin()}{

return fin ;
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Clase Nodo.
public cl ass Nodo {

Nodo nodoDer ;

String  codCasaDisp ;

String  tipo ;
bool ean estado ;
i nt porcBrillo ;
int [] boton ;

bool ean seleccionado

publ i ¢ Nodo(String codCasaDisp,String tipo,

porcBrillo, i nt []boton,
t hi s. codCasaDisp
this.tipo =tipo;
t hi s. estado = estado;
t hi s. porcBrillo
t hi s. boton = boton;
t hi s. nodoDer =
t hi s. seleccionado

}
publ i ¢ Nodo(){}

bool ean seleccionado) {

codCasabDisp;

= porcBirillo;

= seleccionado;
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Clase Lista.
public cl ass Lista {
privat e Nodo primero ;

privat e Nodo ultimo ;
private int tamano;

int i =0;
int j =0;
publ i c Lista() {
this.primero = null;
this.ultimo = null;
t hi s. tamano =0;
}
publ i ¢ bool ean siVacio() {
return( this.primero == null);
}
publ i c Lista addLast(String codCasaDisp,String tipo, bool ean
estado, i nt porcBrillo, i nt []boton, bool ean seleccionado) {

i f(siVacio()) {
Nodo nuevo = new
Nodo(codCasabDisp,tipo,estado,porcBrillo,boton,selec cionado);
primero = nuevo;
ultimo = nuevo;
nuevo. nodoDer = null;

}

el se{
Nodo nuevo = new
Nodo(codCasaDisp,tipo,estado,porcBrillo,boton,selec cionado);
nuevo. nodoDer = null;
ultimo . nodoDer = nuevo;
ultimo = nuevo;
}
t hi s. tamano ++;
return this;

}
publ i c voi d asignarBoton( i nt botonesTotales, i nt numDispositivos){
i nt matriz[][] = new i nt [numDispositivos][botonesTotales];
bool ean cambio= true;
inti=0;
int j;
f or (j = matriz[i]. length - 1;j>=0;j--¥
for (i =0;i< matriz. length ; i++){
i f(cambio == true)

matriz[i][j] = 1;

el se{
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matriz[i][j] = 2;

i f(((i+1) % (Math. pow(2,matriz][i]. length -1-j))) == 0){
i f(cambio == true)
cambio = fal se;
el se{
cambio = true;
}
}
cambio= true;
}
Nodo aux = nul | ;
i f (tamano != 0){
aux = primero ;
for (int k=0;k< t hi s. tamano ; k++){
aux. boton = matriz[K];
aux = aux. nodoDer ;
}
}
}

publ i ¢ Nodo buscar (String codCasaDisp) {
Nodo aux = nul | ;

i f(siVacio()){

return null;
}
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul 1) &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;
}
i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
return aux;
el se{
return null;
}
}
}

publ i ¢ bool ean buscarRepe (String codCasaDisp) {
Nodoaux = null;

i f(siVacio()){
return fal se;

}
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el se{
aux = primero ;

whi | e((aux = nul 1) && (!((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;
}
i f((aux!= nul 1) && (aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)}{
return true;
el se{
return false;
}
}

}

publ i ¢ Nodo buscarTipo (String tipo) {
Nodo aux = nul | ;

i f(siVacio(){

return null;
}
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul 1) && (!((aux. tipo ).equals(tipo)))){
aux = aux. nodoDer ;
}
i f((aux!= nul 1) && ((aux. tipo ).equals(tipo)))X
return aux;
}
el se{
return null;
}
}
}
publ i ¢ Nodo buscarBoton ( i nt []boton, i nt numBotones) {
Nodo aux = null;
i f(siVacio()){
return null;
}
el se{
bool ean seguir = true;
aux = primero ;
whi | e((aux = nul 1) && (aux. boton !'= nul ) && (seguir)){
i nt []botonBuscado = new i nt [numBotones];
botonBuscado = aux. boton ;
inti=0;
whi | e((i <= botonBuscado. length - 1) && (botonBuscadol[i] ==
boton[i])){
i++;

i f (numBotones == 1){
i f@i==1{
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seqguir = fal se;

el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
el se i f (numBotones == 2){
i f(i==2{
sequir = fal se;
}
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
}
el se i f (numBotones == 3){
i f(i==3){
seqguir = fal se;
}
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
}
el se i f (numBotones == 4){
i f(i==4)
sequir = fal se;
}
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
}
el se i f (numBotones == 5){
i f(i==5){
sequir = fal se;
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
el se i f (numBotones == 6){
i f(i==6)
seguir = fal se;
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
el se i f (numBotones == 7){
if(i==7{
sequir = fal se;
el se{
aux = aux. nodoDer ;
}
el se i f (numBotones == 8){
i f(i==8)
seqguir = fal se;
el se{
aux = aux. nodoDer ;
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}
}
}

return aux;

}

publ i ¢ Nodo buscarSeleccion () {
Nodo aux = nul | ;

i f(siVacio()){
return null;
}

el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul |') && (laux. seleccionado )X
aux = aux. nodoDer ;
}

i f((aux!= nul I ) && (aux. seleccionado )){
return aux;
}

el se{
return null;

publ i c voi d cambiarBrillo(String codCasaDisp, i nt porcBrillo){
Nodo aux = nul | ;

i f(siVacio(){
System. | out .printin( "La lista esta vacia" );

}

el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul ') &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;

i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
aux. porcBrillo = porcBrillo;
i f (aux. porcBrillo > 01
aux. estado = true;

el se if (aux. porcBrillo == 0){
aux. estado = false;

}

System. out .printin( "Se ha cambiado el brillo a " +
aux. porcBrillo );

}

el se{
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System. out .printin( "No existe el dispositivo pedido” );

}
}
}
publ i ¢ voi d cambiarEstado(String codCasaDisp, bool ean estado){
Nodo aux = nul | ;
i f(siVacio(){
System. out .printin( "La lista esta vacia" );
}
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul ') &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))}{
aux = aux. nodoDer ;
i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
i f(estado == fal se){
aux. estado = estado;
aux. porcBrillo =0;
}
el se if (estado == true){
aux. estado = estado;
aux. porcBrillo =100;
}
System. out .printin( "Se ha cambiado el estado a " +
aux. estado );
}
el se{
System. out .printin( "No existe el dispositivo pedido” );
}
}
}
publ i c voi d cambiarSeleccion(String codCasaDisp, bool ean seleccion){
Nodo aux = nul | ;
i f(siVacio(){
System. | out .printin( "La lista esta vacia" );
}
el se{
aux = primero ;
whi | e((aux = nul ') &&
(((aux.  codCasaDisp ).equals(codCasaDisp)))X{
aux = aux. nodoDer ;
}
i f((aux!= nul 1) && ((aux. codCasaDisp ).equals(codCasaDisp))){
aux. seleccionado = seleccion;
}
el se{
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System. out .printin( "No existe el dispositivo pedido”

public voi dtamano() {
JOptionPane. showMessageDi al og(nul |, "Eltamafio es:\n"
t hi s. tamano);

public voi d imprimirBotones() {

i f (tamano !=0){

Nodo temp = primero ;
String str = "
for(inti=0;i< t hi s. tamano ; i++) {
i nt [Jboton =temp. boton ;
str = str + temp. codCasaDisp + "" +temp. tipo +
for(int j=0; j<boton. length ;j++){
str = str + boton[j];
}
str = str + “\n"
temp = temp. nodoDer ;
}

JOptionPane. showMessageDi al og(nul |, str);

}
}
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Clase PasoDeParametros.

public cl ass PasoDeParametros {

String commandg;
publ i ¢ PasoDeParametros (String comando){
t hi s. comando=comando;

}

publ i c voi d envioComando(){
try{
Runtime. get Runti me().exec( comando);
} cat ch (IOException e) {
System. out .printin( "Excepcion: " );
e.printStackTrace();
System. exi t (-1);
}
}
}
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Clase MyLlistener.

public cl ass MylListener i mpl enment s WiimoteListener {
public static int nmov_Z=0;
public static int nov_Y=0;
public static boolean A= fal se;
public static boolean B= fal se;
public static bool ean Hone = fal se;
public static boolean Mas = fal se;
public static bool ean Menos = fal se;
public static boolean Arriba= false;
public static bool ean Abajo= false;
public static bool ean Dcha= fal se;
public static boolean |zg= false;
public static boolean Uno= fal se;
public static bool ean Dos = fal se;

public Lista listaEnlI3 = newLista();
publ i c Nodo nodol = newNodo();

publ i c Nodo nodo2 = newNodo();

i nt contador =0;

i nt numBotones =0;

int [] boton ;

publ i c voi d onlrEvent(IREvent arg0){
System. out .println (arg0);

}

publ i c voi d recibirLista(Lista listaEnl3, i nt numBotones){
t hi s. listaEnl3 = listaEnl3;
t hi s. numBotones = numBotones;
boton = new i nt [numBotones];

}

publ i ¢ voi d onButtonsEvent (WiimoteButtonsEvent boton_evento){

/*BOTON A*/

i f (boton_evento.isButtonAJustPressed()){
A= true;

}

/[*BOTON B*/
i f (boton_evento.isButtonBJustPressed()){
B= true,

}

/[*BOTON ABAJO*/

i f (boton_evento.isButtonDownJustPressed()){
Abaj o= true;
listaEnl3  .imprimirBotones();

}
/*BOTON ARRIBA*/

i f (boton_evento.isButtonUpJustPressed()){
Arriba= true;
}
*BOTON DERECHA®*/
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i f (boton_evento.isButtonRightJustPressed()){
Dcha = true;
}

*BOTON IZQUIERDA*/

i f (boton_evento.isButtonLeftJustPressed()){
lzg= true;

}

*BOTON MAS*/

i f (boton_evento.isButtonPlusJustPressed()){
Mas = true;

}

*BOTON MENOS*/

i f (boton_evento.isButtonMinusJustPressed()){
Menos = true,

}

/*BOTON HOME*/
i f (boton_evento.isButtonHomeJustPressed()){
Home = true;

}

*BOTON UNO*/

i f (boton_evento.isButtonOneJustPressed()){
Uno = true;

}

/*BOTON DOS*/

i f (boton_evento.isButtonTwoJustPressed()){
Dos = true;

}

whi [ e((( Uno) || ( Dos)) && (  contador < numBotones )){
i f(Uno){
Uno = fal se;
boton [ contador ]=1;
contador ++;

}

el se i f(Dos){
Dos = fal se;
boton [ contador ]=2;
contador ++;

}
}
i f(contador == numBotones ){
nodol = listaEnl3  .buscarBoton( boton , numBotones );
i f(nodol == null){
String cadena2 = "No existe el dispositivo que tiene
asociados esos botones" + "\n"

JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);

el se{
String direccion = nodol . codCasaDisp ;
bool ean estado = nodol. estado ;
String tipo = nodol. tipo ;
i nt brillo = nodol . porcBrillo ;
listaEnl3  .cambiarSeleccion(direccion, true);
String cadena = "Su dispositivo tiene las siguientes

caracteristicas: " ;
i f(tipo.equals( "Ony Off" )){
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cadena = cadena + " direccion: " + direccion + " estado:
" + estado + " brillo: " + brillo + " tipo: " + tipo +
"\n" + "¢Qué desea hacer?" + "\n" + "encender o apagar:
A" + "\n" + "Pulse Home cuando termine con el
dispositivo" + "\n" ;
JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, cadena);
}
el se{
cadena = cadena + " direccion: " + direccion + " estado:
" + estado + " brillo: " + brillo + "y es del tipo: "
+ tipo + "“\n" + "¢Qué desea hacer?" + "\n" + "encender
0 apagar: A" + "\n" + "aumentar brillo: +" + "\n" +
"disminuir brillo: - " + "\n" + "Pulse Home cuando
termine con el dispositivo" + "\n" ;
JOptionPane. showessageDi al og( nul |, cadena);
}
}

contador =0;

AN
nodo2 = listaEnl3  .buscarSeleccion();
i f(nodo2 == nul |
String cadena2 = “No se ha seleccionado ningun dispositivo" +
“\n"
JOptionPane. showiessageDi al og( nul | , cadena2);

el se{
i f(nodo2. seleccionado ){
String direccion = nodo2 . codCasaDisp ;
bool ean estado = nodo2 . estado ;
i f (lestado){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + "on" ;
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarEstado(direccion, true);
}

el se{
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Off"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();

listaEnl3  .cambiarEstado(direccion, fal se);

i f(Home){
nodo2 = listaEnl3  .buscarSeleccion();
i f(nodo2 == nul | ){
String cadena2 = “No se ha seleccionado ningun dispositivo" +
“\n"
JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);
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el se{
i f (nodo2. seleccionado ){

String direccion = nodo2 . codCasaDisp ;

listaEnl3  .cambiarSeleccion(direccion, fal se);

String cadena2 =

"Se ha cambiado la seleccion a false del
dispositivo con direccion "

+ direccion + "\n"

JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);
}
}
Home = fal se;
}
i f(Mas){
nodo2 = listaEnl3  .buscarSeleccion();
i f(nodo2 == nul | ){
String cadena2 = “No se ha seleccionado ningun dispositivo" +
"“\n" ;
JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);
}
el se{
i f(nodo2. seleccionado ){
String direccion = nodo2 . codCasaDisp ;
i nt brillo = nodo2 . porcBrillo ;
String tipo = nodo2 . tipo ;
i f(tipo.equals( "Dim y Bright" N
i f(brillo==0){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Bright
010%";

PasoDeParametros param =
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,10);

new PasoDeParametros(comando);

}
i f(brillo==10){
String comando;

comando = "cmd /c ahcmd sendplc "
010%";
PasoDeParametros param =
param.envioComando();

listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,20);

+ direccion + " Bright

new PasoDeParametros(comando);

}

i f(brillo==20){
String comando;

comando = "cmd /c ahcmd sendplc "
010%";

PasoDeParametros param =
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,30);

+ direccion + " Bright

new PasoDeParametros(comando);

i f(brillo==230){
String comando;

comando = "cmd /c ahcmd sendplc "
010%";
PasoDeParametros param =
param.envioComando();

listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,40);

+ direccion + " Bright

new PasoDeParametros(comando);
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i f(brillo==40){
String comando;

comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Bright
010%";
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,50);
i T (brillo==50){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Bright
010%";
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,60);
i f(brillo==60){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Bright
010%";
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,70);
i f(brillo==70){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Bright
010%";
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,80);
i f(brillo==80){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc "
010%";

+ direccion + " Bright
PasoDeParametros param =

new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,90);

i f(brillo==290){
String comando;

comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + "on"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();

listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,100);

i f(brillo==100)4
String cadena2 = "El incremento es total, 100%"
JOptionPane.

showMessageDi al og( nul | , cadena2); ’
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el se{
String cadena,;
cadena = "Este dispositivo no permite incrementar el brillo"
“\n"
JOptionPane. showiessageDi al og( nul |, cadena);
}
}
}
Mas = fal se;
}
i f (Menos){
nodo2 = listaEnl3  .buscarSeleccion();
i f(nodo2 == nul | ){
String cadena2 = “No se ha seleccionado ningun dispositivo" +
JOptionPane. showMessageDi al og( nul | , cadena2);
el se{
i f (nodo2 . seleccionado ){
String direccion = nodo2 . codCasaDisp ;
i nt brillo = nodo2 . porcBrillo ;
String tipo = nodo2 . tipo ;
i f(tipo.equals( "Dim y Bright" 2
i f(brillo==100){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,90);
i f(brillo==90){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,80);
i f (brillo == 80){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,70);
i T (brillo == 70){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,60);

i f(brillo==60){
String comando;
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comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);
param.envioComando();

listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,50);

i f(brillo==50){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,40);

i f(brillo == 40){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,30);

i f(brillo == 30){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,20);

i T (brillo == 20){
String comando;
comando = "ecmd /c ahcmd sendplc " + direccion + " Dim 010%"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,10);

i f(brillo==10){
String comando;
comando = "cmd /c ahcmd sendplc " + direccion + "Off"
PasoDeParametros param = new PasoDeParametros(comando);

param.envioComando();
listaEnl3  .cambiarBrillo(direccion,0);

listaEnl3  .cambiarEstado(direccion, fal se);
}
i f(brillo==0){
String cadena2 = "La atenuacion de brillo es total, 0%" ;

JOptionPane. showessageDi al og( nul | , cadena2);

}
}
el se{

String cadena;
cadena =  "Este dispositivo no permite atenuar el brillo"
"“\n"

JOptionPane. showessageDi al og( nul |, cadena);

}
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}
}
Menos = fal se;
}
}

publ i c voi d onMotionSensingEvent (MotionSensingEvent movimient
Orientation orientacion = movimiento.getOrientation 0;

nmov_Z = (i nt)orientacion.getPitch();
nmov_Y = (i nt)orientacion.getRoll();

i f(mov_Z<=-55&& B==t rue){
System. out .printin( "Estoy GIRANDO el mando hacia ARRIBA"
B= false;
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}

o

se if(nov_Z>60&& B==true){
System. out .printin( "Estoy GIRANDO el mando hacia ABAJO"
B= false;
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}
el se if(nmov_Y<=-50&& B==t r ue){
try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}
else if(nmov_Y>50&& B==true){

try{Thread. sl eep(2000);}
cat ch (InterruptedException e){}

publ i ¢ voi d onExpansionEvent (ExpansionEvent e){}

publ i c voi d onStatusEvent (StatusEvent e){}

publ i ¢ voi d onDisconnectionEvent (DisconnectionEvent e){}

publ i ¢ voi d onNunchukinsertedEvent (NunchukinsertedEvent e){}

publ i ¢ voi d onNunchukRemovedEvent (NunchukRemovedEvent e){}

publ i ¢ voi d onGuitarHerolnsertedEvent (GuitarHerolnsertedEvent

publ i c voi d onGuitarHeroRemovedEvent (GuitarHeroRemovedEvent e
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publ i ¢ voi d onClassicControllerinsertedEvent
(ClassicControllerinsertedEvent e){}

publ i ¢ voi d onClassicControllerRemovedEvent
(ClassicControllerRemovedEvent e){}

}
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