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ABSTRACT

TITLE: Design and implementation of a hardware and software
platform for control of a mobile robot using the iPad.

AUTOR: Diego Ricardo Péez Ardila

FACULTY: Faculty of Electrical Engineering

DIRECTOR: Msc. Claudia Leonor Rueda Guzman
ABSTRACT

This Project involves the development of a hardware and software platform, which
allows control and supervision of a scale mobile robot, using an iPad Tablet. This
work takes part in a macro research, which attempt to bring elderly people into
robotics technologies, thanks to the easy handling provided by the current mobile
communication devices. Furthermore, the system includes a communication
platform built in a LAMP server on a card Raspberry Pi that allows data transfer
between a mobile robot and a computer or tablet. Likewise, the robot will be
equipped with GPS, ultrasonic sensors, compass, etc. These will be monitored from
the tablet, permitting movement control thereof. In addition, it concedes the
possibility to supervise the mobile status from a remote computer through the
internet, storing the information in a data base for posterior decision making.

Keywords: Mobil Robot, iPad, Apps , Servidor LAMP, Data Bases, Raspberry pi..
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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: Disefio e implementacion de una plataforma hardware y
software para el control de un robot mévil utilizando el
iPad.

AUTOR: Diego Ricardo Paez Ardila

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Electronica

DIRECTOR: Msc Claudia Leonor Rueda Guzman

RESUMEN

En este proyecto se desarrollo de una plataforma hardware y software que permite
el control y supervisién de un robot moévil a escala utilizando una Tablet iPad, este
trabajo esta enmarcado en una investigacibn macro para acercar a las personas de
tercera edad con las tecnologias robdticas, gracias a la facilidad de manejo que
presentan los dispositivos de computacion movil. El sistema cuenta con una
plataforma de comunicacién en base a un servidor LAMP , construido en una
Raspberry pi que permite la transferencia de informacién entre el robot movil el Ipad
y un computador. El robot esta dotado con sensores de posicionamiento global
(GPS), ultrasonicos, brujula etc. que son supervisados desde el iPad, permitiendo
ademas el control de movimiento del mismo. Se cuenta ademas con la posibilidad
de realizar supervisiéon del estado del movil via web, almacenando la informacién en
una base de datos para la toma de decisiones.

Palabras clave: Robot movil, iPad, Servidor LAMP, control remoto, base de datos,
Raspberry pi.

V¢ B° DIRECTOR TRABAJO DE GRADO



1. INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia se ha convertido en una herramienta facilitadora que
atiende las necesidades humanas en diferentes ambitos de la vida, lo cual se
evidencia en areas como la educacion, transporte, comunicaciones entre otras.
Estas necesidades son cambiantes, por lo tanto la tecnologia debe evolucionar al
mismo ritmo a través de procesos de investigacion desarrollo e innovacion.

El iPad es un dispositivo que causé una revolucion en el mercado por su facilidad de
uso, tiene una pantalla tactil de 9.7 pulgadas lo cual es una gran ventaja para
personas que sufren de poca visibilidad y permite una interaccion de usuario-
maquina muy amigable. Otra razdn por la que el IPad causa tanto impacto, es por la
variedad de aplicaciones que hay disponibles para su sistema, un desarrollador con
una buena idea puede mejorar la vida de muchas personas haciendo una aplicacién
que cause impacto sobre ellas.

La tecnologia forma parte activa en el desarrollo de la medicina en la actualidad y
una de las ramas de estudio es la telemedicina donde se puede monitorear el
estado de personas de forma remota aportando ventajas a los usuarios de estos
sistemas. La asistencia a personas de la tercera edad consiste en brindar un
monitoreo remoto que permita a los médicos visualizar en cualquier momento el
estado del paciente, recibir mensajes de alerta y llevar un registro del mismo segun
la afeccién o dificulta que este padezca.

En este documento se describe el proceso para llevar a cabo el desarrollo de una
plataforma hardware y software para el control de un robot mévil a escala, el cual se
encuentra dotado con sensores ultrasénicos, brujula, sistema de posicionamiento
global (GPS) y transmisién de datos via Wi-Fi; este es la base para el proyecto de
investigacion DOCTOR ROBOT en el cual se desarrollard un robot para la
asistencia médica a personas de tercera edad de manera remota, con miras a
mejorar la calidad de vida de los mismos.

En el primer capitulo se encuentra una descripcion detallada de las herramientas de
hardware y software que se utilizaran en el proceso de desarrollo del proyecto,
ademas se muestra el estado del arte donde se resalta la ventaja de la
implementacion de dispositivos moviles en la asistencia personas mayores,
finalmente en el primer capitulo se tiene la estructura del proyecto con el
planteamiento, objetivo general y objetivos especificos del proyecto.

En el segundo capitulo se realiza el disefio e implementacion del hardware y
software y se muestra con detalle el desarrollo de las tres capas que componen el
sistema, la capa interna robot, capa de enlace y monitoreo y la capa de control. En
la primera se explica de forma detallada el hardware y software que posee el robot
para su funcionamiento, en la segunda capa se muestran las herramientas utilizadas



para realizar el enlace entre el iPad y el robot y como se visualiza la informacion de
forma remota, finalmente en la tercera capa se explica de forma clara como llevar a
cabo el desarrollo de una aplicacién para el iPad que permita realizar el control del
robot con una interfaz amigable con el usuario.

Finalmente se encuentran las conclusiones resultado del proyecto de investigacion..



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 IPad

El iPad* es un dispositivo tipo Tablet desarrollado por Apple Inc. Este lleg6 al
mercado en el 2010 con su primera version el IPad 1. Ha ido evolucionando cada
afio hasta la actualidad, siendo una tecnologia que cambia constantemente. En la
tabla 1 se puede observar una comparacion entre los tres dispositivos que han
salido a la venta hasta el momento, cada uno mas potente que el anterior para
cumplir con las exigencias de los usuarios, lo que se ve reflejado en el aumento de
la velocidad de procesamiento y en la calidad de la pantalla, principalmente.?

Tabla 1. Comparacioén iPad

Nuevo IPad IPad 2 IPad 1
Dimensiones 24.12x18.57x0.94 24.12x18.57x0.88 24.12%18.27x1.34¢m
cm cm
Pantalla Retina 9.7"IPS 9.7"IPS 9.7"IPS
Resolucion 2048X1536 1024X768 1024X768
Procesador A5 (Doble Nucleo) | A5 (Doble Nucleo) |A4
SGXS43MP4 PowerVR
GPU , , P VR
(Cuatro Nucleos) (Doble Nucleo) ower
Almacenamiento | 16,32,64 GB 16,32,64 GB 16,32,64 GB
; Trasera: iSight: 5| Trasera: VGA,
Camara Mpx, Frontal VGA Frontal VGA NO INCLUIDA
Wifi 802.11 a/b/g/n 802.11 a/b/g/n 802.11 a/b/g/n
Bluetooth 4.0 2.1+ EdR 802.11 a/b/g/n
GPS Si(WiFi+4G) Si(WiFi+3G) Si(WiFi+3G)
Acelerémetro Si Si Si
Giroscopio Si(3 ejes) Si(3 ejes) NO INCLUIDO
Peso 652 g. (WIFI) - 662|601 g. (WIFI) - 613|680 g. (WIFI) - 730
g. (Wi-Fi + 4G) g. (Wi-Fi + 3G) g. (Wi-Fi + 3G)
. Hasta 10 horas de|Hasta 10 horas de|Hasta 10 horas de
Autonomia ., ., .,
navegacion navegacion navegacion

! http://www.apple.com/es/iPad /, 28/06/2012, all.




La caracteristica mas importante del IPad es la practicidad que esta ofrece a sus
usuarios, la tienda de Apple inc. Cuenta con 200.000 aplicaciones que han sido
disefiadas especificamente para el IPad, de esta forma se aprovecha la pantalla de
9.7 pulgadas, la tecnologia Multi-Tactil, el acelerdmetro, el giroscopio entre otras
prestaciones que incluye.

El IPad cuenta con una interfaz intuitiva y disefiada de tal forma que el usuario
puede utilizarla sin necesidad de entrenamiento, ya que su sistema operativo ha
sido creado para ser usado con movimientos muy comunes de los dedos, esto se
logra debido a que el hardware y el software son hechos en conjunto y con
caracteristicas que se ajustan entre si, la marca Apple se encarga de la fabricacion
tanto de los componentes del IPad como el sistema operativo.

El sistema operativo del IPad es iOS, disefiado por Apple inicialmente para el
IPhone y conocido anteriormente como IPhone OS, este sistema operativo ha sido
desarrollado pensando en el uso de la pantalla tactil, por esta razén posee un alto
desempenfio. iOS se deriva de Mac OS X, que a su vez estaba basado en Unix,
haciendo de él un sistema operativo seguro y robusto.

Como se puede observar en la figura 1 iOS cuenta con cuatro capas de abstraccion:
las dos primeras (Core OS, Core Services) proveen los servicios fundamentales del
sistema, seguida de estas se encuentra la capa multimedia y finalmente la capa
tactil (Cocoa Touch).

Figura 1. Capas de abstraccion iOS




2.1.2 Xcode

Entorno de desarrollo que provee todo lo necesario para la realizacion de
aplicaciones para dispositivos de la marca Apple Inc. Xcode posee una gran
variedad de herramientas como son el debugger, simulador y una herramienta que
permite verificar el uso adecuado de las propiedades del hardware que deben hacer
las aplicaciones. Xcode es de distribucién gratuita no siendo software libre ya que
para acceder a todas las herramientas es necesario adquirir una licencia de
desarrollador. En la figura 2 se observa la interfaz grafica del Xcode.

Figura 2. Interfaz Xcode

[ SimpleNetworkStreams.xcodeproj MainWindow-iPad

Q SimpleNetworkStreams » iOS Device [ [ BulldSuccesdad_|_6/03/12 2948 } = A (O 2 0O =]

T s, Project (12

Editor View Organizer
< » | [simptenenw... (] B » B MainWindow-iPad.xib (English) ) G Tab Bar Controller |« /. | i | « b | [ Automatic » [h] AppDelegate.h » No Selection j4z2r@B@

7*
) Placeholders File: AppDelegate.h

File's Owner Contains:  Main app controller,
@) First Responder
¥ Written by: DTS
—
Objeet.
B Objects Copyright: Copyright (c) 2889 Apple Inc. All Rights Reserved.

App Delegate Discl IMPORTANT: This Apple sof lied by Apple I
isclaimer: is Apple software is supplied to you by Apple Inc.
Window send status label (“Apple”) in consideration of your agreement to the following
o e terms, and your use, installation, modification or
b Bar redistribution of this Apple software constitutes acceptance of
=
these terns. If you do not agree with these terms

— please do
¥ () Send Controller - Send not use, install, modify stribute this Apple software.
b View
_ In consideration of your agreement to abide by the following
ks Tab Bar ltem - Send terms, and subject to these terms, Apple grants you a personal,
() Receive Server Controller - Server non-exclusive license, under Apple's copyrights in this

) Receive Controller - Receive original Apple software (the "Apple Software"), to use,
reproduce, modify and rem trJ.butE the Apple Software, wnh or
without modificatio and/o ry forms; provided
) Info Controller - Info that if you redistribute the appta Software in its En(u’ety and
without modifications, you must retain this notice and the

following text and disclaimers in all such redistributions of
the Apple Software. Neither the name, trademarks, service marks
or logos of Apple Inc. may be used to endorse or promote
products derived from the Apple Software without DE:Lch prior
written permission from Apple. Except as expr Essly st

this notice, no other rights or licenses, express or 1mplleﬂ

are granted by Apple herein, including but not Limited to any
patent rights that may be infringed by your derivative works or
by other works in which the Apple Software may be incorporated.

() send Server Controller - Send Server

Yyvy

The Apple Software is provided by Apple on an "AS IS" basis.
Cancel APPLE MAKES NO WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING
WITHOUT LIMITATION THE IMPLIED WARRANTIES OF NON-INFRINGEMENT,
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, REGARDING
THE APPLE SOFTWARE OR ITS USE AND OPERATION ALONE OR IN
COMBINATION WITH YOUR PRODUCTS.

IN NO EVENT SHALL APPLE BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT,
INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES {INCLUDING, BUT MOT LIMITED
TD, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE, REPRODUCTION, MODIFICATION AND/OR DISTRIBUTION
OF THE APPLE SOFTWARE, HOWEVER CAUSED AND WHETHER UNDER THEORY
OF CONTRACT, TORT (INCLUDING NEGLIGENCE), STRICT LIABILITY OR
OTHERWISE, EVEN IF APPLE HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

2.1.3 Arduino

“Arduino es una plataforma de electrénica abierta para la creacién de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar® , existen diferentes
modelos de Arduino como son el: Arduino Mega, Uno, Leonardo, Lilypad, Fio, Pro,
entre multiples opciones que se pueden encontrar en el mercado, al ser una
plataforma de desarrollo libre cada persona puede crear su propia tarjeta.

El Arduino Uno (ver figura 3) esta basado en un microcontrolador Atmel Atmega328
cuenta con un total de 20 entradas digitales configurables como 1/0, Conversor

® http://lwww.arduino.cc/es, 18/07/2012, all



Analogo Digital de 10-bit 6 canales, un puerto de comunicacion SPI, un puerto de
comunicacion 12C, un puerto de comunicacién serial, reloj de 16 Mhz, estas
prestaciones hacen del Arduino Uno una plataforma capaz de interconectarse con
multiples dispositivos.

Figura 3. Arduino Uno
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El microcontrolador Atmel328 (ver figura 4) tiene una arquitectura de tipo Harvard,
memoaria flash de programa de 32 KB y 2 KB de memoria de datos (SRAM),
memoria EEPROM de 1KB. Tiene cuatro puertos configurables como entradas o
salidas para realizar la conexion con diferentes dispositivos electronicos.

Figura 4. Diagrama de bloques Atmel328*
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El Arduino se programa utilizando un lenguaje propio basado en Processing®, el cual
es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo de codigo abierto que se
encuentra basado en Java, es usado para la produccion de proyectos multimedia.

4 http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf, 18/07/2012, all
> http://www.processing.org/, 18/07/2012, all



Se pueden utilizar diferentes lenguajes para programar el Arduino, esto es posible
debido a que se comunica mediante la transmisién de datos en formato serie lo cual
es soportado por lenguajes como Java, Flash, Python, C, Matlab entre otros.

En la figura 5 se ve el entorno de desarrollo del Arduino, el cual es multiplataforma y
no necesita ningun hardware intermedio a la hora de programar el microcontrolador,
la estructura basica de un programa esta dividida en tres partes, en la primera se
realiza la declaracién de constantes y librerias, en la segunda se configuran los
pines como I/O y se configuran librerias y en la tercera se realiza el programa que
se va a ejecutar de forma infinita.

El programa incluye librerias y ejemplos para que el usuario conozca el lenguaje y
desarrolle programas. Entre las librerias méas importantes se encuentran
disponibles: Serial, Ethernet, EEPROM, SPI, 12C, SD, LiquidCrystal, Firmata, Servo
y SoftwareSerial.

Al encontrarse el Arduino basado en C tienen la capacidad de soportar las funciones
del mismo estandar, se hara un resumen con las estructuras principales del lenguaje
Arduino.

Sintaxis Basica:

e Delimitadores: ;,{}

e Comentarios: //,/* */

e Cabeceras: #define, #include

e Operadores aritméticos: +,-,*,/,%

e Asignacién: =

e Operadores de comparacion: ==, I=, <, >, <=, >=

e Operadores Booleanos: &&, ||, !

e Operadores de bits: &, |, *, ~, <<, >>

e Operadores compuestos:
o Incremento/decremento de variables: ++, --
o Asignacion y operacion: +=, -=, *=, /=, &=, |=

Estructuras de control:
e Condicionales: if, if...else, switch case
e Bucles: for, while, do... while
e Bifurcaciones y saltos: break, continue, return, goto

Tipos de datos:
e void, boolean, char, unsigned char, byte, int, unsigned int, word, long,
unsigned long, float, double, string, array.




Funciones Basicas:
e 1/O Digital
o pinMode(pin, modo)
o digitalWrite(pin, valor)
o int digitalRead(pin)

e /O Analdgica:
o int analogRead(pin)

o analogWrite(pin, valor)

e Tiempo:
o unsigned long millis()
o unsigned long micros()
o delay(ms)
o delayMicroseconds(microsegundos)

e Matemaéticas:
o min(x, y), max(x, y), abs(x), constrain(x, a, b), map(valor, fromLow,
fromHigh, toLow, toHigh), pow(base, exponente), sqrt(x)

e Trigonometria:
o sin(rad), cos(rad), tan(rad)

e Puerto Serie:
o begin(), available(), read(), flush(), print(), printin(), write()



Figura 5. Entorno Desarrollo Arduino
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2.1.4 Wi-Fi

El Wi-Fi permite realizar una conexién inalambrica de dispositivos electrénicos a
Internet. La tecnologia Wi-Fi es identificada como 802.11, existen diferentes
generaciones que se identifican por su desempefio respecto al ancho de banda y la
frecuencia. En la tabla 2 se observan las cuatro generaciones.



Tabla 2. Cuatro generaciones de Wi-Fi°

Wi-Fi Frecuencia Maxima tasa de transferencia
802.11a 5 GHz 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz 11 Mbps
802.11g 2.4 GHz 54 Mbps
802.11n 2.4 GHz, 5 GHz, 450 Mbps
2405GHzo
2.4y5 GHz.

La WiFly Shield (ver figura 6) equipa al Arduino Uno con la capacidad de conectarse
a redes inalambricas 802.11b/g. La tarjeta esta dotada con el chip RN-131C’ el cual
a través de una comunicacién SPI con el microcontrolador permite el envio de datos
HTML, de esta manera es posible enviar informacién a un servidor web para luego
administrarla.

Figura 6. Wifly Shield®

2.15 GPS

El sistema de posicionamiento global (GPS), como su nombre lo dice entrega las
coordenadas de la posicién en la cual se encuentra el dispositivo, este sistema se
utiliza comdnmente para determinar las rutas de los barcos, carros y cualquier
persona que se encuentre en movimiento y quiera trasladarse de un lugar a otro.

El GPS envia un mensaje codificado Asociacion Nacional de Electronica Marina
(NMEA), el cual se transmite por puerto serial al computador, e implementando el
software que incluye el fabricante, se adquieren las coordenadas de la posicién en
la que se encuentra ubicado.

6 http://www.wi-fi.org/discover-and-learn, 05/09/2012, all.
! http://www.sparkfun.com/datasheets/Wireless/WiFi/rn-131-ds.pdf, 05/09/2012, all.
® https://www.sparkfun.com/products/9954, 05/09/2012, all.
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En la figura 7 se muestra el Copernicus Il DIP Module. Es un médulo GPS de la
empresa Trimble, posee unas caracteristicas destacables, un receptor con 12
canales de operacion para una rapida adquisicion de satélites, una entrada
SubMiniature version A (SMA) el cual es un tipo de conector roscado para cable
coaxial utilizado en microondas, Util hasta una frecuencia de 33 GHz, este es
utilizado para la conexion de una antena con mayor ganancia y asi lograr una
conexién mas rapida también incluye dos puertos seriales, por medio de estos se
realiza la comunicacién con el microcontrolador, tiene un consumo bajo de corriente
30.7mA, es relevante para un sistema que suple su energia con baterias.

Figura 7. GPS Copernicus Il DIP Module®

& Trimble
6‘3530700

2.1.6 Servidor HTTP Apache 2.0

El servidor Web Apache es un servidor HTTP de cdédigo abierto, ha sido
desarrollado por el grupo Apache Software Foundation'® dentro del proyecto HTTP
Server. Este servidor ha sido creado sobre Unix y Windows y se ha convertido en
uno de los servidores lideres en el mercado como se ve en la figura 8 la cuota de
mercado para todos los dominios es liderada por Apache, para lograr esto sus
creadores han desarrollado un servidor con los requerimientos de seguridad,
eficiencia, extensibilidad y estandarizacion.

9 http://www.sparkfun.com/products/11067, 28/06/2012, all.
19 http://httpd.apache.org/, 27/08/2012, all.
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Figura 8. Cuota de Mercado Apache™
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El servidor Web Apache se basa en una arquitectura modular que permite extender
las funcionalidades y caracteristicas, Apache esta compuesto por modulos bésicos,
modulos multiproceso y médulos externos. En los médulos basicos se realizan las
funciones basicas del servidor, en los modulos multiprocesos la gestion de las
peticiones y los moédulos externos'? son desarrollados por terceros y afiaden
funciones adicionales al servidor.

Apache tiene la opcién de configurar la distribucion de procesos que atenderan a las
peticiones realizadas por los clientes. Esto permite optimizar el servidor segunda la
funcién que se le vaya a dar.

2.1.7 Administrador de Bases de Datos MySQL

MySQL"® es un sistema de administracién de bases de datos relacionales rapido,
solido y flexible. Es ideal para crear bases de datos con acceso desde paginas web
dinamicas, para cualquier solucion que implique almacenar datos, teniendo la
posibilidad de realizar multiples y rapidas consultas. Ofrece varias ventajas respecto
a otros gestores de bases de datos ya que es de caracter libre por lo tanto se puede
utilizar y ademas modificarlo para adecuarlo a necesidades especificas. El programa

“http://news.netcraft.com/archives/2012/08/02/august-2012-web-server-survey.html,
02/09/2012, all.

' https://modules.apache.org/, 01/09/2012, all.

' http://www.mysql.com/, 27/08/2012, all.
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se ha desarrollado en C y C++, lo que facilita su integracion en aplicaciones
desarrolladas en el mismo lenguaje.

MySQL utiliza el lenguaje SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado) que es el
lenguaje de consulta estandarizado para acceder a bases de datos relacionales.
Soporta la sintaxis estdndar del lenguaje SQL para la realizacion de consultas de
manipulacion, creacion y de seleccién de datos.

Es un sistema cliente/servidor, permitiendo trabajar como servidor multiusuario y de
subprocesamiento multiple, es decir, cada vez que se estable una conexion con el
servidor, el programa servidor crea un subproceso para menar la solicitud del
cliente, controlando el acceso simultaneo de un gran niumero de usuarios a los datos
y asegurando el acceso solo a usuarios autorizados.

Es portable, ya que se puede llevar a cualquier plataforma informatica. MySQL esta
disponible para las distribuciones mas usadas de Linux, Mac OS X, UNIX y
Microsoft Windows™.

2.1.8 Lenguaje PHP

PHP'® es un lenguaje interpretado del lado del servidor que se caracteriza por su
potencia, versatilidad, robustez y modularidad. Los programas escritos en PHP son
embebidos directamente en el codigo HTML y ejecutados por el servidor web a
través de un intérprete antes de transferir al cliente que lo ha solicitado un resultado
en forma de c6digo HTML puro.

Es destacado especialmente por la facilidad para la conectividad con sistemas
gestores de bases de datos a través de un gran nuimero de funciones
especializadas. PHP fue disefiado inicialmente para realizar contadores y libros de
visita de péaginas, en la actualidad PHP permite realizar una multitud de tareas Utiles
para el desarrollo web.

¢ Funciones de correo electronico que pueden ser utilizadas para programar
completos sistemas de correo electrénico via web.

e Funciones de administracion y gestion de bases de datos especificas para la
mayoria de gestores comerciales.

e Funciones de gestion de directorios y ficheros, incluso para la transferencia
mediante FTP.

¥ COBO ORTEGA, Angel., et al. El sistema gestor de base de datos MySql. En: Php y
MySql: tenologia para el desarrollo de aplicaciones web. 1 ed. Espafia: Dias de Santos,
2005. P. 339-340.

' http://www.php.net/, 27/08/2012, all.
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e Funciones de tratamiento de imagenes y librerias de funciones graficas'®.

En la figura 9 se ve una funcion PHP incrustada en HTML, el cédigo esta en medio
de etiquetas de comienzo y final especiales <?php y ?> que permiten entrar y salir
del modo PHP.

A continuacién se muestra un resumen de las estructuras que componen el lenguaje
PHP.

Figura 9. Sintaxis Basica PHP

Kl‘tmb N

<head>

<title>Ejemplo PHP</title>
</head>

<body >

<?’php echo '<p>Hola Mundo</p>
?>

</body>

k< /html ></html> 4

PHP soporta ocho tipos de datos primitivos:

e Escalares:
o Boolean: False, True-
o Integer: nimero del conjunto Z =4..., -2,-1,0, 1, 2, ...}.
o Float: "flotantes", "dobles" o "nlimeros reales
o String: serie de caracteres donde un caracter es lo mismo que un

byte.

e Compuestos:
o Array: Matriz real, Vector, Tabla asociativa.
o Object: Manejo de Clases y Objetos.

o Especiales:
o Resource: variable especial, que contiene una referencia a un
recurso externo.
o NULL: representa una variable sin valor.

'® COBO ORTEGA, Angel., et al. Introduccién a PHP MySql. En: Php y MySql: tenologia para
el desarrollo de aplicaciones web. 1 ed. Espafia: Dias de Santos, 2005. P. 99-100.
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o Callable: Llamada de retorno.
En PHP las variables se representan con un signo dolar seguido del nhombre de la
variable, es sensible al uso de mayusculas o mindsculas. En la figura 10 se puede

apreciar la declaracién de diferentes variables.

Figura 10. Variables PHP.

\

$4site = 'aun no
$ 4site = 'aun no';
$tayte = 'mansikksa

Los operadores que se utilizan para gestionar los datos primitivos son: aritméticos,
de asignacion, bit a bit, de comparacién, de control de errores, operadores de
ejecucion, de incremento/decremento, operadores l6gicos, operadores para strings,

arrays y de tipo. En la tabla 3 se muestra un resumen de los operadores y el tipo al
cual pertenecen.

Todo script PHP esta construido en base a las estructuras de control. Una estructura
de control puede ser una asignacion, una llamada de funcién, un ciclo, una
sentencia condicional o incluso una sentencia que no hace nada. Las estructuras de
control utilizadas en PHP son las siguientes:

o |f

e Else

o Elseif/else if
e While

e Do-while

e [or

e Foreach

15



e Break

e Continue
e Switch

e Declare
e Return

¢ Require
e Include

e Require_once
¢ Include_once
e Goto.

Tabla 3. Operadores légicos PHP

Operadores Informacién adicional
clone new clone and new
[ array()
++ -- ~ (int) (float) (string) (array) (object) (bool) @ |tipos e incremento/decremento
instanceof tipos
! l6gico
* % aritmética
+-. aritmética y string
<<>> bit a bit
<<=>>= comparacion
==l====I==<> comparacion
& bit a bit y referencias
N bit a bit
| bit a bit
&& I6gico
I l6gico
?: ternario
=4=-=r= = = %=8&= == <<= >0 > asignacion
and I6gico
xor I6gico
or I6gico
, muchos usos

PHP es un lenguaje pensando para el principiante, pero a su vez, ofrece
caracteristicas avanzadas para programadores profesionales, ademas aunque ha
sido creado para el desarrollo de paginas web también es posible utilizarlo para
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realizar diferentes proyectos como puede ser la interaccién por puerto serial con
dispositivos externos®’.

2.1.9 Métodos Get y Post

Get y Post son métodos utilizados para enviar datos al servidor, el método mas
comun es Get en el cual se solicita la informacién de una url especifica, un ejemplo
de esto es http://omax.sytes.net/?grados=125, en este ejemplo se recibe la variable
grados=125, para almacenarla se utiliza PHP creando una variable de la siguiente
forma $grados=$_GET['grados'].

Los datos del método Post son enviados por el cliente en el cuerpo de la peticién, a
diferencia del método Get la informacién no se encuentra a la vista del usuario. Para
almacenar la informacion recibida utilizando PHP se crea una variable de la
siguiente forma $grados=$_POST['grados'] asi se almacena en una variable local.

2.1.10 JSON

Json®® es un formato ligero de intercambio de datos alternativo a XML, se destaca
por la simplicidad de uso. El fin de estas dos tecnologias es compartir los datos
entre diferentes sistemas de forma segura. Json tiene funciones nativas en PHP que
permiten crear objetos con facilidad, las dos funciones son json_encode y
json_decode®. Un ejemplo de un objeto Json se ve en la figura 11, donde $result es
un vector compuesto por las variables, s1,s2,s3,s4,s5, luego el vector se codifica
utilizando la funcion json_encode.

Figura 11. Ejemplo Json

$result = array("s1" => $s1,

"s2" => $s2,
"s3" => $s3,
"s4" => $s4,
"s5" => $s5,

);

sendResponse(200, json_encode($result));

' http://www.php.net/manual/es/index.php, 27/08/2012, all.
¥ http://www.json.org/json-es.html, 27/08/2012, all.

Y http://www.w3.org/XML/, 28/08/2012, all.

%% http://www.php.net/manual/es/ref.json.php , 28/08/2012, all.
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2.1.11 ASIHTTPREQUEST

Es una herramienta que funciona en torno a la APl CFNetwork®, su funcién es
hacer que la comunicacién con los servidores sea mucho mas sencilla. Es escrita
en lenguaje ¢ y funciona para Mac OS X y I0S. Es adecuada para realizar
peticiones basicas HTTP e interactuar con servicios usando Get, Post, Put, Delete.

La subclase ASIFormDataRequest se utiliza para enviar datos utilizando el método
POST como se muestra en la figura 12, donde “Ben” es el dato que se quiere enviar
y “first_name” es la variable que lo almacena, de esta manera se envian los datos al
servidor.

Figura 12. Ejemplo ASIFormDataRequest

Dato Variable

ASIFormDataRequest “reogotlab.s [ASIF : b e questWithURL:iurl] ;
[request setPostValue m forRey{@"first name"]

[request setPostValue:@"Copsey" forFey:8"last name"];

2.1.12 Raspberry Pi

Es un sistema de desarrollo con arquitectura ARM (Advanced RISC Machine) y
GNU/Linux de muy bajo costo y pequefio tamafio (ver Figura 13), fue desarrollado
por la fundacién Raspberry Pi*? en la Universidad de Cambridge, Inglaterra con el
objetivo de llevar equipos de bajo costo a los jovenes de todo el mundo que se
inician en la programacion.

El SoC (System on a Chip) es un dispositivo que integra los diferentes componentes
de un sistema, como son el controlador de memora RAM, tarjeta grafica, memoria,
buses, interfaces externos y comunicacion. El Raspberry Pi utiliza un Broadcom
BCM2835, que contiene un ARM1176JZFS a 700Mhz GPU Videocore 4, que es
capaz de reproducir video en alta definicion 1080p, puede llegar a ejecutar 24
GFLOPS de calculos de propésito general dando asi la potencia requerida para
llevar a cambo mudltiples aplicaciones, en la tabla 3 se ve las caracteristicas de
hardware del Raspberry Pi de forma detallada.

Las distribuciones de Linux soportadas oficialmente por la fundacion Raspberry Pi
son las siguientes:

21https://developer.apple.com/Iibrary/mac/#documentation/Networking/ConceptuaI/CFNetwor
k/Introduction/Introduction.html, 28/07/2012, all.
2 http://www.raspberrypi.org/, 27/08/2012, all.
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Raspbian: Es la distribucion recomendada por el fabricante para principiantes, esta
basada en Debian®, cuenta con un entorno de escritorio LXDE** |, navegador web y
herramientas de desarrollo pre instaladas en el equipo.

Arch Linux ARM: Esta distribucion es basada en Arch Linux?®, ofrece la posibilidad
de configurar el sistema operativo desde cero, dando control total al usuario para
incluir las herramientas que desee en el equipo, esta distribucibn no es
recomendaba para principiantes.

QtonPi: Es una plataforma embebida que incluye un SDK, optimizada para el
desarrollo y ejecucion de aplicacion Qt 5%,

El Raspberry Pi tiene 26 pines de propdsito general GPIO (ver figura 14), estos
pines permiten que el equipo se conecte diferentes dispositivos electronicos
utilizando puertos comunicacién serial, SPI, 12C y pines de control.

Figura 13. Raspberry Pi Modelo B

Pines GPIO RCA  Audio  ysg2.0x2

Ethernet

Tabla 4. Caracteristicas Raspberry Pi

Raspberry Pi Modelo B
SoC Broadcom BCM2835
CPU ARM1176JZFS a 700 MHZ
GPU Videocore 4
RAM 256 MB
Video HDMI Y RCA

2% http://www.debian.org/intro/about, 27/08/2012, all.

** Ixde.org, 27/08/2012, all.

?® http://www.archlinux.org/, 27/08/2012, all.

%8 http://qt-project.org/wiki/Qt-RaspberryPi, 27/08/2012, all.
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Resolucién 1080p

Audio HDMI Y 3.5 mm
USB 2xUSB 2.0
Redes Ethernet 10/100
Alimentacion Micro USB 5V, 700mA
Dimensiones 85.6 X 53.98 x 17mm

Figura 14. Pines GPIO Raspberry Pi
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2.2 ESTADO DEL ARTE

En el presente proyecto se realizO una investigacion documental donde se
exploraron varias bases de datos nacionales e internacionales, asi como también se
exploraron centros de investigacion y Bibliotecas de Universidades, seguidamente
se analizaron un conjunto de trabajos que fueron utiles como base teérica para el
desarrollo del trabajo que se muestra en este libro.

e IPAD COMO ASISTENTE DE ACCESO PERCUTANEO AL RINON
USANDO MARCADORES DE NAVEGACION BASADO EN: LA
EXPERIENCIA CLINICA INICIAL

La cirugia asistida por computador para los procedimientos laparoscépicos de la
préstata y rifidn es un medio por el cual se obtiene experiencia preliminar en este
tipo de operaciones. Basados en algoritmos desarrollados para el seguimiento de
adentro hacia afuera a través de la laparoscopia. En este articulo se modifica esta
técnica de seguimiento basado en el marcador de navegacion para el acceso
percutaneo al rifidn usando un IPad.

El manejo del IPad asistido por la realidad aumentada demostrd ser provechoso
durante el acceso al rifién en la nefrolitotomia percutanea, proyecto desarrollado por
Jens J. Rassweiler del departamento de urologia, en la Universidad de Heridelberg
en Germania, el cual fue aceptado el 13 de diciembre de 2011. Este uso de cirugia
asistido por computadora es simple y el sistema es rentable. Los estudios futuros
deberian comparar este método con las técnicas manuales estandar, asi como con
robot con ayuda de los enfoques o costosos dispositivos radioldgicos.

En la figura 15 se muestra un procedimiento asistido con el IPad por marcador de
navegacion basada en la del acceso percutaneo al rifidn. (A) El IPad se utiliza
como una camara para tomar una imagen de la piel del paciente con los datos de
captura de comprimidos y de transmitirlos a través de una red de area local
inalambrica en el servidor ubicado en la sala de control. (B) Vista longitudinal de los
cortes. (C) La posicion similar propensa de paciente sobre la nefrolitotomia
percutanea amortigua con el remplazo exacto de los articulos de la navegacién. (d)
Determinacion del sitio de puncién del sistema de recogimiento que usa el IPad .’

*’ RASSWEILER, Jens J. iPad -Assisted Percutaneous Access to the Kidney Using Marker-
Based Navigation: Initial Clinical Experience. [En linea]
<http://www.sciencedirect.com.consultaremota.upb.edu.co/science/article/pii/S03022838110
13911> [Consultado en 15 de Abril de 2012].
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Figura 15. La experiencia clinica con el iPad ?’.
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e ELIPAD EN CARDIOLOGIA

La publicacion de la Revista de la Universidad Americana de Cardiologia (Journal of
the American College of Cardiology, JACC) del mes de febrero del afio 2011,
expone al iPad como un desarrollo muy emocionante para los cardidlogos y ha
cambiado la forma en que muchos de ellos han organizado su flujo de trabajo. Si
bien no se notard un cambio radical cualitativo en los patrones de trabajo, la
evolucién acelerada de la transmision de informacién sera facilitada por la adopcion
de esta tecnologia en la cultura cardiolégica. Una vez que una masa critica de
personas que adopta un nuevo estandar, provocara un cambio cultural.?®

e AYUDANTE ROBOTICO DE CASA CARE-O-BOT

Care-O-bot ® es un desarrollo del Instituto Fraunhofer de Ingenieria de Fabricacién
y Automatizacion (IPA) de Stuttgart, Alemania, en el departamento de sistemas de
robots. Las diferentes ayudas que proporciona este innovador robot permiten a los
adultos mayores y a la gente minusvalida vivir independientemente en sus casas
particulares, siempre y cuando lo desean. Como una contribucién a las soluciones
tecnolégicas necesarias, una plataforma de demostracion de un sistema de atencion
domiciliario movil, llamada Care-O-bot. Este articulo da una descripcion general
sobre funcionalidades Care-O-bot's y pruebas iniciales.?

Care-O-bot es un robot de servicio movil, como se muestra en la figura 16, que tiene
la capacidad de realizar varias tareas de apoyo en entornos hogarefios. Proporciona
el apoyo y la ayuda de instruccion en la vida diaria de una persona y también
promueve la auto iniciativa. Por lo tanto, un ayudante robético de casa tendria que
realizar las tareas siguientes: tareas de casa, ayuda de movilidad, comunicacién e
integracion social, etc.

% MASHMAN, Walter. The iPad in Cardiology: Tool or Toy [En lineg]
<http://www.sciencedirect.com.consultaremota.upb.edu.co/science/article/pii/S19368798110
00033> [Consultado en 15 de Abril de 2012].

* HANS, M. Robotic home assistant Care-O-bot: past-present-future. [En linea]
<http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=1045652&url=http%3A%2F%2Fieeex
plore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D1045652> [Consultado en 15 de
Abril de 2012].
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Figura 16. Care-O-bot entregando una bebida a un adulto mayor®

e ARQUITECTURA PARA EL MONITOREO REMOTO DE FUNCIONES
VITALES EN PACIENTES AMBULATORIOS.

Se propone un sistema de telemedicina aplicado para el monitoreo de ECG con
acceso remoto a diferentes clientes (ver figura 17), la investigacion se llevé a cabo
en la Universidad de Moron Moron, Buenos Aires, Argentina por la Facultad de
Informatica, David Andrada, Pablo Martin Sparhakl, Herndn Matias Novillo, Jorge
Lerache.

Figura 17. Sistema de telemedicina®.
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%0 http://idwf.eu/de/news432828, 10/07/2012, all.

%% ANDRADA, David, et al. Arquitectura para el monitoreo remoto de funciones vitales en
pacientes ambulatorios. En: Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (12: 17-21,
octubre: Potrero de los Funes, Buenos Aires, Argentina). Memorias. Universidad de Moron
Moron. 2006.
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La implementacion de servidores para la telemedicina ofrece una amplia red de
comunicacion, que simplifica a los usuarios el acceso a diferentes aplicaciones que
se ajustan a la necesidad de cada uno, de forma remota.

e INTERFAZ PARA EQUIPOS DE MONITOREO MEDICO (RED DE
TELEMEDICINA ANTIOQUIA)

En la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, Colombia, se esta llevando a
cabo el desarrollo de dos interfaces de monitoreo remoto que buscan conformar la
red de telemedicina de Antioquia. El proyecto lo lleva a cabo el EQUIPO
INTERDISCIPLINARIO DE TELEMEDICINA (EIT) de la Universidad Pontificia
Bolivariana de Medellin.

Con este proyecto se quiere dar un soporte de mayor conocimiento a los médicos
rurales, de tal manera que estos puedan acceder a consultas con médicos
especialista que se encuentren en centros de alto nivel. Para lograr esto se utiliza
una arquitectura Cliente-Servidor (ver figura 18) en la cual el servidor realiza la
comunicacién con el equipo médico y el cliente es quien interactlia con él desde un
sitio remoto.

Figura 18. Arquitectura de la red®
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En este proyecto se han desarrollado dos equipos el DINAMAP PLUS vy el
NELLCOR N100, estos equipos aportan al crecimiento de la telemedicina en
Colombia, ademas la implementacion de estos equipos junto a los equipos médicos
brinda nuevas caracteristicas que algunos equipos médicos no traen de fabrica
como puede ser la impresion de informes, almacenamiento de datos, mejor
visualizacion de variables tomadas, entre otros.

%2 CARDONA, Oscar, et al. Arquitectura para el monitoreo remoto de funciones vitales en
pacientes ambulatorios. En: Congreso de Sociedad Cubana de Bioingenieria (6: 19-22, Julio:
Habana, Cuba). Memorias. 2005.
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3. ESTRUCTURA DEL PROYECTO
3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una plataforma hardware software para el control de un robot movil a
escala utilizando el iPad, sistemas de comunicacion Wi-Fi, sensores de obstaculos y
posicion.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Implementar un software para comunicar el sistema robético movil con el iPad
via Wi-Fi.

¢ Disefar una interfaz gréafica, para controlar el robot en sus movimientos basicos
desde el iPad.

e Implementar una interfaz gréafica para la adquisicion de sefiales de un GPS, una
brujula y sensores ultrasénicos emitidos desde el robot.

e Disefiar e implementar el software para el monitoreo del robot via internet.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE Y SOFTWARE

El sistema disefiado estd compuesto por varios modulos de trabajo, en la figura 19
se puede observar un diagrama de blogues que permite la visualizacion del
funcionamiento general, ademas se muestra el flujo de la informacion entre cada
una de las partes fundamentales del equipo.

Inicialmente se observa la capa interna robot, Donde se cuenta con un robot movil
disefiado anteriormente en la tesis “Disefio e implementacion de una Red neuronal
en un DSPIC para el control de trayectoria de un robot detector de obstaculos” de la
cual se tomo la estructura fisica y sensorica. Adicionalmente se instal6 un GPS y
una tarjeta de transmision de informacion via Wi-Fi.

Después de la primera capa se encuentra la capa de enlace y monitoreo que esta
compuesta por un Raspberry Pi configurado como servidor y una pagina web para el
monitoreo de informacion, esta capa es el punto intermedio al que los clientes del
sistema acceden para realizar intercambio de informacién.

Finalmente la capa control, la compone un IPad para la cual se desarrollo una
aplicacion que permite al usuario de forma amigable controlar el robot y visualizar la
informacion de los sensores.

Se cuenta ademas con una segunda opcién para el control del robot que se aprecia
en la figura 20, la cual presenta una configuracion del sistema en modo local de tal
forma que el iPad se comunica de forma directa con el robot utilizando una
comunicacion ad-hoc, aportando como gran ventaja un aumento de velocidad en la
comunicacion pero a su vez tiene la desventaja de perder el monitoreo remoto y el
almacenamiento de informacion en la base de datos ya que como muestra el disefio
la capa de enlace no es requerida.
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Figura 19. Diagrama disefio del sistema remoto
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Figura 20. Diagrama disefio del sistema punto a punto

Capa Control

,f”, “w\\\

’ N

f \
/ \
1 1
i ]
i i
i Capa Interna Robot |
i |
I 1
1 |
! i
1 1
1 ]
I 1
I 1
I 1
1 ]
! i
1 1
1 ]
I i
|
1 1
I 12C-SERIAL DRIVER i
1 1
1
Sensores |
--------------------------------- i .
| i
1
! 1
| 1
! 1
! ]
=7 i 1
S0 ! i
o o Optimus MAX

Brujula digital ~ Sensor ultrasonico 1 ’

CMPs03 SRFO8 : 7

S S -

29



4.1 Tipos de configuracion del sistema

Se desarrollaron dos sistemas de control para el robot, el primero de estos se
compone de tres capas de funcionamiento que son la interna del robot, capa de
enlace y la capa de control. En este sistema se implementa un servidor web para
realizar el control del robot, se requiere de conexibn a internet para su
funcionamiento, este sistema tiene grandes ventajas como son el almacenamiento
de informacién en una base de datos, el monitoreo de forma remota y también el
control del robot de forma remota, su principal desventaja consiste en la velocidad
de respuesta del robot a los comandos de control, ya que tiene un retardo debido a
los diferentes enlaces que realiza la sefal para llegar de un punto a otro.

El segundo sistema desarrollado esta conformado por dos capas de funcionamiento
que son la capa interna del robot y la capa de control, este sistema consiste en la
creacion de una red ad-hoc por el robot a la cual el iPad se conecta via Wi-Fi, este
sistema no requiere de conexion a internet ya que la misma se realiza punto a
punto, la gran ventaja que aporta esta configuracion es la velocidad de respuesta
del robot al momento de recibir los comandos de control, es practicamente
inmediata. Utilizando esta configuracion el sistema pierde sus funciones de
monitoreo y almacenamiento de informaciébn siendo esto una desventaja
considerable.

Es importante sefialar que la escogencia del modo de funcionamiento depende de la
aplicacion que se le quiere dar al sistema.

4.2  Capa Interna Robot

Para integrar los componentes que componen la primera capa del sistema a la
estructura del robot se disefié y desarrollé una tarjeta a la que se conectan los
sensores ultrasonicos, brajula, GPS y motores, como se puede ver en la figura 21 la
tarjeta se construy6 para mantener compatibilidad con el Arduino Uno(ver figura 22).
A continuacion se describe de forma detalla el disefio.
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Figura 21. Tarjeta de sensores y driver

Salida
Motores -
Mmoo - . :: E N
900000 00000000
™N - O ~ ~
- - =0 o 3 ° ~N -
@~ on < N o~ o
mERRS 23 LI
=
L
L298 &
2

Alimentacion
Motores

.

(oo jc3
BRUJULA

Brujula

Ultrasénicos

GPS

Driver - Sensores

W iFly Shield

Arduino

4.2.1 Motores

Para controlar los motores se utilizé un puente h dual L298%, este puente h maneja
hasta 4 amperios, controla 4 motores en un sentido y dos si realiza cambio en el
sentido de giro, la velocidad de cada motor se puede variar con una sefal de PWM

* http://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf, 27/08/2012, all.
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gue proviene desde el microcontrolador. En la figura 23 se observa la conexion que
se realizé entre el microcontrolador y el puente h.

Para controlar la direccion de los motores se utilizan dos pines DIRA y DIRB
digitales del Arduino Uno, se utilizan dos compuertas negadoras ya que el L298
tiene dos pines para el control del sentido motor de giro por motor en los cuales si
los valores digitales son iguales los motores se detienen y si son diferentes se
mueven adelante o atras, las salidas PWMA y PWMB se utilizan para controlar la
velocidad, estos dos pines se conectan a los habilitadores del puente h de tal forma
gue si el ancho de pulso es minimo el motor se detiene y si es maximo el motor
alcanza su velocidad maxima. La alimentacion de los motores se realiza con 8
baterias AA de 1.2 V cada una, estas se conectan al pin VS del L298 aislando la
alimentacion de los motores de la del microcontrolador.

Figura 23. Esquematico Motores
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El programa que se utiliza para controlar los motores desde el Arduino Uno se
desarroll6 por moédulos, de tal forma que un modulo pueda ser convocado en
cualquier parte del programa sin necesidad de escribir todo el cédigo que
corresponde al mismo. Los modulos son los siguientes.

En la figura 24 se encuentran los modulos que controlan el sentido de giro y
velocidad de los motores, para que el motor se mueva adelante o atras la velocidad
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debe ser la misma en ambos por esto el ancho del pulso en cada habilitador debe
ser igual.

Figura 24. M6dulos control adelante, atras.

void MotorAdelante(){

digitalWrite(dir a, LOW);
digitalWrite(dir b, HIGH);

void MotorAtras(){

digitalWrite(dir_a,HIGH);
digitalWrite(dir_b, LOW);

}
void MotorMaxVel(){

analogWrite(pwm_a, 250);
analogWrite(pwm_b, 250);

}

Para cambiar la direccion del robot, es decir moverlo a la derecha o izquierda se
debe disminuir la velocidad de uno de los motores como se puede ver en la figura
25, esto se logra disminuyendo el ancho del pulso que va a uno de los habilitadores

del puente h.
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Figura 25. Mddulos control derecha, izquierda

4@ MotorDerecha(){ \

digitalWrite(dir_a, LOW); //
digitalWrite(dir_b, HIGH); //
analogWrite(pwm_b, 190);

analogWrite(pwm_a, 80);

void Maotorlzquierda(){

digitalWrite(dir_a, LOW); //
digitalWrite(dir_b, HIGH); //
analogWrite(pwm_a, 190);

analogWrite(pwm_b, 80);

\

4.2.2 Brajula®*y Sensores Ultrasonicos®

La brdjula (compas electronico CMPS03) y los sensores ultrasénicos (SRF08) se
comunican con el microcontrolador utilizando el protocolo 12C, solo utilizan dos
pines del Arduino Uno, SDA para la transferencia de datos, SCL para el control del
reloj. En la figura 27 se muestra el esquematico para la conexion de los sensores
con el Arduino Uno, se utilizan dos resistencias pull-up para las lineas de 12C ya que
estas son drenador abierto y las necesitan para su funcionamiento. Adicionalmente
la brujula tiene una salida PWM que indica la posicion de la misma, se instalo un led
para verificar su buen funcionamiento. En la figura 26 se ve la tarjeta de sensores
con la brudjula conectada.

** http://www.superrobotica.com/s320160.htm, 29/08/2012, all.
* http://www.superrobotica.com/s320112.htm, 29/08/2012, all.
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Figura 26. Brajula

Figura 27. Esquemaético brujula y motores

ARDUINO UNO
AREF B
GND
Y33V D13 2= ==
bz 5 =
»—1 1 RESET D11 24—
3.3V p1o 2=
BN Do [22—x
[ s [-£1—
GND
e Y o7 FA—
= o 2 —
—1 ap D5 [H8—
By Da HI—
= p p3 [HE—
sop, 0 A3 o2 s
_som 4 X e
SCL
e s Y porRx (13—

sV
v
J1
BRUIULA
RY RE
= 1.8K 1.8K

1
3 4 SDA
= —a Fo— Jz2
1 A SENSORES v
E 3 [+
— SDA 1
g 3 4 SCL
3 5 i1
- I B
] |10
013 11 12
13 14
Y FM 15 16
A 17 18
18 |20

El programa para acceder a la informacion de la brdjula y los ultrasonicos se
desarroll6 de la misma forma que el de los motores. Este programa requiere la
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implementacion de la libreria Wire.h que incluye el entorno de desarrollo del Arduino
Uno, esta libreria gestiona él envio y recepcion de informacion utilizando el protocolo
12C.

Al conectar diferentes dispositivos al mismo puerto, cada uno debe tener una
direccién diferente, para este caso la brdjula utiliza la direccibn 0x60 y los
ultrasonicos 0x70, 0x71, 0x72, 0x73, 0x74, asi cuando se requiera la informacion de
uno de los sensores se hace la peticién a una direccién especifica lo cual se sefiala
en lafigura 28.

Figura 28. Distribucion Sensorica

0x72

0x74

La libreria Wire.h se declara en la cabecera del programa utilizando la funcién
#include <Wire.h>, en la figura 29 se encuentra el modulo con el cual se realiza la
lectura de la brujula. La comunicacién inicia con el reconocimiento de la direccién de
la brajula, seguido de esto se envia el valor del registro que se quiere leer en este
caso el numero 2 que indica la direccién de 0 a 360 grados en 2 bytes. El proceso
que sigue a continuacién es el almacenar los dos bytes recibidos, sumarlos vy
guardar el resultado para ser utilizado cuando se requiera.
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Figura 29. Modulo leer brdjula

void getBrujula(){

Wire.beginTransmission(address); //Inicia la comunicacion con la
brujula

Wire.write(2); //Se envia el registro que se quiere
leer

Wire.endTransmission();

Wire.requestFrom(address, 2);

while(Wire.available() < 2); /l se mantiene esperando
mientras envié  datos

highByte = Wire.read(); //IAlmacena el byte mas y menos
significativos

lowByte = Wire.read();
grados = ((highByte<<8)+lowByte)/10; // guarda el valor en un
rango de 0 a 360

}

Para acceder a la informacion de un sensor ultrasonico se utiliza el siguiente médulo
(figura 31), de esta manera se obtiene la informacién de un solo sensor, para evitar
un codigo extenso se realiza la lectura de todos los sensores ultrasénicos al mismo
tiempo almacenando el resultado de cada uno en un vector, estos valores se utilizan
constantemente para evitar que el robot chogque con obstaculos que se encuentre a
su alrededor.

La figura 30 presenta el diagrama de tiempos que permite el acceso de cualquiera
de los registros internos del médulo SRF08. “La comunicacion comienza con el bit
de inicio, a continuacion se envia la direccibn del médulo deseado en modo
escritura, seguidamente se transmite el registro inerno al cual se quiere acceder.
este proceso se ejecuta 5 veces con la direccidn de cada sensor. En este punto se
vuelve a generar un bit de inicio y a mandar la direccion del médulo pero en modo
de lectura, Acto seguido se empieza a recibir el contenido de los registros internos a
partir del indicado. Cuando se recibe el Ultimo byte deseado, se transmiten los bis
de parada™®. El proceso descrito anteriormente toma 65 mS por esto es necesario
realizar un retardo de 100 mS cada vez que se realiza una lectura.

% http://www.unrobotica.com/manuales/srf08.pdf, 27/08/2012, all.
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Figura 30. Diagrama de tiempos SRF08%*
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Figura 31. Modulo leer Ultrasénicos

void getUltrasonicos() \
for(i=0:i<5i=i+1){

direccion=srfAddress[i];
rangeData[i] = getRange();
sensorRango=rangeData[i];
}
s1=rangeData[0];
s2=rangeData[1];
s3=rangeData[2];
sd=rangeData[3];
s5=rangeData[4];
}

int getRange(){

int range = 0;
Wire.beginTransmission{direccion); /I Iniciar comunicacién
SRFO8

Wire.write(cmd Byte); /i Command Eyte

Wire.write(0x51); I Lectura en Centimetrs

Wire.endTransmissioni ;

delay(100};

Wire.beginTransmissicni(direccion);

Wire write(rangeByte); /I Registro Lectura

Wire.endTransmission();

Wire.reguestFrom(direccion, 2); /! pide los bytes

while(Wire.available() = 2); /! espera |a llegada de
datos

highByte = Wire.read();

lowByte = Wire.readi);

range = (highByte << 8) + lowByte;
returnirange); // R
}

- J
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423 GPS

El GPS transmite la informacién al microcontrolador por medio del puerto serial,
para comunicarlo con el Arduino Uno se utiliza la libreria SoftwareSerial.h y
Tinygps.h. La primera permite configurar el Arduino Uno con un segundo puerto
serial presentado en la figura 32, de esta manera se crea un puerto exclusivo para la
lectura del GPS, la segunda libreria utilizada Tinygps.h convierte el cédigo NMEA
que permite visualizar la latitud y longitud en la que se encuentra el dispositivo. La

figura 33 muestra el GPS sobre la tarjeta disefiada.

Figura 32. Esquemético GPS
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Figura 33. GPS en la tarjeta

En la figura 34 aparece el médulo GPS el cual realiza la lectura del cédigo
proveniente del GPS. Mientras el dispositivo se enlaza con al menos 6 satélites no
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se obtiene respuesta cuando, el proceso de enlace puede tomar un tiempo incluso
es posible que no se realice si el modulo se encuentra en un lugar cubierto.

Figura 34. Modulo GPS

void GPS(){
bool newData = false;
unsigned long chars;
unsigned short sentences, failed;
for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 2000;)

{

while (ss.available())

{

char ¢ = ss.read();
if (gps.encode(c)) /f Did a new valid sentence come in?
newData = true;

}
}

if (newData)

{

float flat, flon;

unsigned long age:

gps.f_get position(&flat, &flon, &age);

Serial printin(flat == TinyGPS::GPS_INVALID F_ANGLE ? 0.0 : flat,

Serial.printiniflon == TinyGPS:GPS_INVALID F_ANGLE 7 0.0 : flon,

4.2.4 Conexion Wi-Fi

La conexion a la red Wi-Fi se realiza utilizando la tarjeta Wifly Shield (ver figura 35),
esta tarjeta se comunica con el microcontrolador utilizando el protocolo SPI. Para la
implementacion de esta tarjeta se utiliza la libreria SPlL.h, que gestiona la
comunicaciéon entre el microcontrolador y la Wifly, también se utiliza la libreria
WiFly.h que cumple la funcién de configuracién del modulo RC-131 que se
encuentra en la tarjeta.
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Figura 35. Wifly Shield

La Capa Interna Robot es un cliente que hace parte de la arquitectura
Cliente/Servidor, por esto la tarjeta Wifly Shield se configura de tal forma que el
Arduino Uno sea un cliente en el sistema. El primer paso para la configuracién es
indicar la direcciéon IP del servidor al cual se accedera, después de esto se debe
ingresar la direccion de la pagina Web y el puerto de acceso, ver la figura 36.

Figura 36. Configuracion cliente

byte server[] = { 192, 168, 2, 24 }; // Direccion |lp Servidor Local
WiFlyClient client("192.168.2.24", 80);

Para realizar el envio de datos al servidor se hace por grupos de dos para no
saturar el microcontrolador y evitar que se reinicie. El cliente se conecta a la
direccion indicada del servidor y asi se inicia la transmision continua de datos,
cuando la transmisién de datos finaliza el cliente se desconecta. En la figura 37 se
observa un modulo que envia dos datos al servidor, esto se realiza utilizando la
funcion GET, el servidor esta configurado para recibir el tipo de informacion indicado
y almacenar la informacion en variables locales.
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Figura 37 Envio de datos via Wi-Fi

Gd send_datal(int s1,int 52) {

String(s2) + " HTTR/M.1";
client.connect();

Serial printin(request);
client.printin{request);

client.printin{);

client.stop();

}

String request_url{){

return url_template;

}

-

client.printin{"Host: 192.168.2.24");

String url_template = "/index.php/";

String request = "GET " + request_url{) + "?81=" + String(s1) + "&s2="+

~

J

La figura 38 sefala el proceso de recepcién de informacion, primero se debe
verificar la conexién para no recibir datos erréneos. Si el cliente est4 conectado al
servidor se indica la direccién de acceso y se realiza la lectura de datos de forma
continua hasta que encuentra una “@”, toma el dato siguiente y segun su valor se
realiza una accion deseada. El servidor esta configurado para imprimir una “@” y

después el dato de interés que se utiliza para realizar una accion en el robot.
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Figura 38 Recepcién datos via Wi-Fi

int getWebValue() {
if (lelient.connected()){
Serial. printin("Cennecting...");
if (lelient.connect()) {
return 0;
}

}

dient.printin("GET /control.php HTTR/1.1");
dient.printin("Host: 192.168.2.24");
dient.println():

while (client.available()) {
ch = client.read();
Serial.print{ch):
fleh=="@y
¢ = client.read();
Serial.print(c):
switchic){
case "1":
seguridad():
Mp==0){
MatorMaxVel();
MetorAdelante():
}
break:
case 2"
seguridad():
fip==0}
MatorDerechal();

}

break:

}

break:

}

La Wifly Shield puede crear su propia red Wi-Fi cuando se configura como ad-hoc,
es decir se crea una red descentralizada mediante la cual se intercambia
informacion punto a punto entre la tarjeta y el dispositivo que se conecte a ella.
Cuando se configura la tarjeta en modo ad-hoc, la direccion IP se vuelve estatica, se
desactiva la funcion DHCP que es la encargada de asignar una IP automatica al
cliente cuando se conecta al servidor. La libreria Wifly.h tiene la posibilidad de
realizar la configuracién ad-hoc, en la figura 39 y figura 40 se puede observar un
programa en el cual se realiza la configuracion y se lee la informacion que llega
desde un cliente conectado a la tarjeta.
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Figura 39 Configuracion ad-hoc

#include <SPl.h>
#include <WiFly.h>

boolean incoming = 0;
char ssid[] = "Optimus"; //Nombre de la Red
WiFlyServer sarver{80);

void setup() {
Serial.begin(9600);
WiFly.begin(true);

if("WiFly.createAdHocNetwork(ssid)) {
while(1) {
Serial.printin("Failed to create network, handle error properly?");

}
}

Serial.printin{"Network Created");
Serial.print("IP: ");
Serial.printin(WiFly.ip());

Serial.printin("Starting Server");
server.begin();

Para enviar un dato desde el cliente a la tarjeta se debe ingresar desde un
navegador a la direccién IP seguida de un signo délar y el valor que se quiera enviar
de la siguiente manera: http://169.254.1.1/$1, cuando el cliente se conecta, se
realiza la lectura entre el signo dolar y un espacio en blanco sefialado en la figura
40, al finalizar la lectura se realiza la accién deseada.
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http://169.254.1.1/$1

Figura 40 Recepcion datos ad-hoc

void loop() {
WiFlyClient client = server.available();
if (client) {
boolean current_line_is_blank = true:
Berial.printin{"Got Client");
while (client.connected(}} {
if (client.available(}) {
char ¢ = clientread(};
if (incoming &&c==""1}{
incoming = 0;
jr
ific =="8"H
incoming = 1;

F

ifiincoming == 1)
Serial printin(c);
ific ="'}

/hace algo
jI
iffc =="2"}
fhace algo
:I
| 4

jr

if (c=="n"}{
current_line_is_blank = true;

13

else if (c!= "'} {

current_line_is_blank = false;
lP
II
jr
delay(10});
lP

¥

425 Software del Arduino Uno

El Arduino Uno se programé para realizar el proceso de adquisicién de datos de los
sensores, transmisién y recepcion via WiFi de la informacién y el control de motores
del robot. En el diagrama de flujo de la figura 41 se muestra como se integran todos
los dispositivos de la Capa Interna Robot al microcontrolador.

El programa inicia con la configuracion e inicializacién de las librerias que requieren
los dispositivos mencionados anteriormente. Primero se verifica si el usuario indica
que se realice la lectura de los datos, si esto ocurre se procede a la lectura de los
sensores y posteriormente el envio de los resultados obtenidos a la base de datos,
después de enviar la informacion el robot queda habilitado para ser controlado por el
usuario nuevamente. Los sensores ultrasénicos cumplen la funcién de evitar
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choques con obstaculos detectados a una distancia menor a 15 cm, por esto cuando
un obstaculo es detectado el robot se detiene permitiendo al usuario aplicar reversa
al robot y asi esquivar el obstaculo.
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Figura 41 Diagrama de flujo Arduino Uno
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4.3 Capa de Enlace y Monitoreo

La capa de enlace y monitoreo es como su nombre lo indica, el enlace entre el iPad
y el robot. En esta capa se desarrolla una pagina web para realizar el monitoreo del
sistema de forma remota, también se lleva a cabo la configuracion del Raspberry Pi
como un servidor LAMP el cual es un conjunto de subsistemas requeridos para la
creacion de un servidor web, los sistemas utilizados son Linux como sistema
operativo, Apache es el servidor web, MySQL el gestor de base datos y Pearl, PHP
y Python como lenguajes de programacion, la gran ventaja del servidor LAMP es
gue todos sus subsistemas son libres, ademas de su estabilidad por estar basado
en sistemas Linux.

A continuacion se explica con detalle el proceso que se llevo a cabo para desarrollar
la capa de enlace y monitoreo.

4.3.1 Configuracion Raspberry Pi

Para realizar la configuracion del Raspberry Pi es necesario conectar una pantalla
con entrada HDMI o RCA, un teclado, cable de red, una memoria SD de al menos
4Gb de espacio y alimentacion micro usb de 5v/700 mA. El primer paso de la
configuracion consiste en la instalacion del sistema operativo en la memoria SD,
este proceso se puede llevar a cabo en un computador con sistema operativo
basado en UNIX o en Windows. El primer paso es descargar la imagen de
Raspbian®’. Raspbian es la distribucién que recomienda la fundacién Raspberry Pi a
los principiantes, esta distribucion se encuentra basa en Debian Wheezy y se puede
descargar de la web de la fundacién, seguidamente se descarga el software
Win32Diskmaker el cual es muy intuitivo al momento de hacer la instalacion, en
caso de hacerlo en un sistema UNIX es necesario realizar el proceso desde el
terminal, en este caso la figura 42 muestra el proceso realizado utilizando
Win32Diskmaker.

* http://www.raspberrypi.org/downloads, 27/08/2012, all.
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Figura 42 Instalar Raspbian en SD

f %2 Win32 Disk Imager o @] % )
Image File Device
C:/Users/Roque/Desktop/2012-07-15-wheezy-raspbian.img ] I
'wee.  Raspbian.img SD
Iniciar
Progress

La figura 43 presenta el sistema operativo instalado en la memoria SD, el cual se
conecta al Raspberry Pi junto a los perifericos.

Figura 43 Raspberry Pi con periféricos

FAMMY

L Teclado

-

Alimentacion

TV HDMI Ethernet

La figura 44 presenta una toma de pantalla del Raspberry Pi al iniciar. ElI sistema
operativo tiene pre configurado como usuario y contrasefia lo siguiente:
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e Usuario= pi
e Contrasefia = raspberry

Al realizar la configuracion del servidor es necesario estar logeado como super
usuario ver en la figura 45, toda la instalacion se puede realizar desde el terminal o

también se tiene la opcion de realizar la configuracibn SSH para acceder desde un
computador Windows o Unix.

Figura 44 Raspberry Pi Inicio

raspberrypi login: pi

Password

La'mt login: Fri Sep 7 01:44:50 H1-5 2012 14
Linux raspberrypi 3.1.9+ 8168 PREDNPT Sat Jul

The programs included with the Debian QML Line
the exact distribution terms for cach progran |
individual files in susr/share/doc/=/copgright

Debian GN/Linux comes with ABSOLUTELY W
pernitted by applicable law.

Type “startx’ to launch a graphical session

pieraspberrypi 5
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Figura 45 Raspberry Pi super usuario

Debian GNU/L inux uvheezyssid raspberrypi ttyl
raspberrypi login: pi

Password:

Last login: Fri Se

P 7 01:44:50 GMT-S e o
Linux raspberrypi 2012 from fO-b4

3.1.9+ 8168 PREEMPT Sat Jul 14 18:56:31

The program; ingluded with the Debian GNU/Linux system are
the exact distribution terms for each program are describe

individual files in ~susrssharesdoc/»/copyright .

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the
pernitted by applicable law.

Type ’‘startx’ to launch a graphical session
pifraspberrypi ~ S su

Password:
root@raspberrypi :/home/pis

4.3.2 Instalacion Servidor Web Apache 2.0

La figura 46 describe el proceso de instalacion del Servidor Apache, el primer paso

consiste en la descarga e instalacion del servidor utilizando la funcion install de
Linux desde el terminal.

Figura 46. Codigo para instalar apache2

# apt-get update

# apt-get install apache2

Al culminar el proceso de instalacion es importante verificar la correcta instalacion
del servidor apache. La prueba se puede realizar desde un computador que se
encuentre conectado a la misma red ingresando la direccién IP del Raspberry Pi en

un navegador o desde el mismo Raspberry ingresando al navegador web e
ingresando localhost como se ve en la siguiente figura 47.
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Figura 47. Prueba funcionamiento apache2

L_I_"I |, http://localhost/

It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added, yet.

El servidor Web Apache es de arquitectura modular, las funcionalidades mas
elementales se encuentran en el modulo base, es necesario un modulo multiproceso
que se encarga de gestionar las peticiones.

4.3.3 Instalacion PHP5

El lenguaje PHP permite la gestion de las bases de datos, el proceso de instalacion
se compone de dos pasos, el primero, el cual esta representado en la figura 48y es
el ingreso del cédigo en el terminal y después de finalizar la instalacién, crear un
programa con la funcion phpinfo sefialado en la figura 49 y guardarlo en la pagina
de acceso al servidor, Finalmente se ingresa a un navegador y se accede a la IP del
Raspberry Pi seguido del programa creado en este caso prueba.php, al ingresar se
debe ver como resultado algo parecido a la figura 50.

Figura 48. Instalacion PHP5

root@raspberrypi:/home/pi/# apt-get install php5

Figura 49. Codigo prueba PHP
<?php

phpinfo();
?>
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Figura 50. Prueba PHP

() 192.168.2.24/prueba.php

System Linux raspberrypi 3.1.9+ #90 Wed Apr 18 18:23:05 BST 2012 armvé|
Build Date Fab 10 2012 14:43:43
Server APl Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support | disabled

(php.ini) Path
Loaded Configuration File | fetc/phpSiapache2/php.ini

Scan this dir for fetc/phpSiapache2/cont.d

additional .ini files

Additional .ini files fetc/phpSapache2/cont.dipdo.ini, feteiphpS/apache2icont.d/suhasin.ini
parsed

PHP API 20090626

PHP Extension 20090626

Zend Extension 220090626

PHP Extension Build API20090626 NTS

Debug Build no

Thread Safety disabled

Zend Memory Manager |enabled

Zend Multibyte Support | disabled

IPv6 Support enabled

Registered PHP Streams | hitps, ftps, compress.zlib, compress.bzip2, php, file, glob, data, htip, fip, phar, zip
Registered Stream tep, udp, unix, udg, ssl, ssiva, ssiv2, tis

Socket Transports
Registered Stream zlib.*, bzip2.*, converticonv.®, string.rot13, string.loupper, string.tolower,
Filters string.strip_tags, convert.*, consumed, dechunk

4.3.4 Instalacion MySQL

El gestor de bases de datos se instala ingresando el codigo de la figura 51 en el
terminal, en el proceso de instalacion se pide crear una contrasefia para el usuario
gue gestiona la base de datos apreciado en la figura 52.

Figura 51. Cddigo instalacion MySq|

root@raspberrypi:/home/pi/# apt-get install mysql-server

mysql-client php5-mysql
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Figura 52. Contrasefia MySq|

& Please provide the password for the administrative account with which
this package should create its MySQL database and user.

Password of the database's administrative user:

aaadaadacdacagaaaaaacaaaadacaaaaaaaacaaaasaatcaaacaaaaaaaaacaaaaaaaaaaaaaaaaas

Al final de la instalacién se debe reiniciar el sistema. iniciado el sistema y estando
logueado como super usuario se procede a probar que el MySql se encuentra
funcionando, ingresando con la clave creada, dicho proceso es presentado en la
figura 53.

Figura 53. Accediendo a MySq|

4.3.5 Configuracion acceso remoto

Para acceder al servidor de forma remota se necesita cumplir con tres requisitos, el
primero de ellos, realizar la apertura del puerto 80 del router al cual se conecta el
servidor, este proceso lo realiza el operador de internet o se puede realizar
accediendo a la configuracion del router, en este caso el proceso es realizado por el
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operador de internet, el puerto 80 es utilizado para acceso HTTP por lo tanto es
necesario que este abierto. El segundo paso consiste en asignar una IP fija al
Raspberry Pi para que las peticiones que se hagan de forma remota se redirijan al
dispositivo deseado y el paso final es la creaciéon de un host de acceso al servidor
desde cualquier lugar con conexion a internet.

Puerto 80: Al realizar la apertura del puerto 80 adicionalmente se agrega en el router
una direccion IP fija para que todas las peticiones HTTP se reorienten a la direccion
fijada, conociendo la direccién IP se debe configurar el Raspberry Pi con dicha
direccién fija.

Configuracién direccion IP: Para conocer la informacién de red del sistema se
ingresa el comando ifconfig en el terminal y asi se visualiza la direccion IP actual,
Netmask, Mac del dispositivo entre otros. Para establecer la IP de forma fija se
accede al siguiente Archivo nano /etc/network/interfaces, al estar en este archivo se
remplazara la linea “iface ethO dhcp” por la direccién IP obtenida en el primer paso
de la configuracion, en este caso el resultado presentado en la figura 54.

Figura 54. Configuracion IP estética

¢ diripar8 — ssh — 112x40

GNU nano 2.2.4

File: /etc/network/interfaces

# Used by ifup(8) and ifdown(8). See the interfaces]5) manpage or
# /usr/share/doc/ifupdown/examples for more informafion.

auto lo

iface lo inet loopback ArCh|V0

iface eth® inet static
address 192.168.2.24

netmask 255.255.255.0 H e
gateway 192.168.2.1 Configuracion

[ Read 11 lines ]
Get Help W WriteOut ﬁ Read File Prev Page ﬁ Cut Text (4 Cur Pos
Exit Justify a Where Is Next Page Y UnCut Text To Spell

Creacién Host: El host se creara utilizando el servicio de no-ip*®, ya que permite de
forma gratuita crear hasta 3 Host y tiene la funcion adicional de gestion del dominio
también conocido como DNS, es crear una cuenta en la pagina de no-ip después de
crear la cuenta se ve algo parecido a la figura 55, en donde se ingresara a la opcion
Add a Host, después de acceder se debe ingresar segun lo observado en la figura

*® http://www.no-ip.com/, 27/08/2012, all.
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56, la informacion del Host que se va crear, finalmente en la parte inferior se pulsa
Create Host.

Figura 55. Ventana inicio sesién no-ip

2 Your No-IP

Diego, welcome to your No-IP! Last Login: 2012-07-07 14:35:49 PDT from IP 201.185.56.91

You have successfully logged into No-IP's membpreactinn Tn etart using No-IP's services select an icon below or
choose an item from the navigation above. Agreg ar
Host
Manage Domains Add Domain Refer Friend Add a Host Manage Hosts

Figura 56. Creacion host

Hostname Information

Hostname: |hcstprueba [ sytes.net - @
Host Type: (*)DNS Host (A) (_)DNS Host (Round Robin) (_JDNS Alias (CNAME) ¢ (7]
(_)Port 80 Redirect (_)Web Redirect (_JAAAA (IPvE)
Nombre Host
IP Address: |201.185.56.91 @
Assign to Group: [ No Group - + | [ Configure Groups @
Enable Wildcard: Wildcards are a Plus/ Enhanced feature. Upgrade Now! @

Con esto se tiene el Host creado, el siguiente paso en la configuracién es descargar
el software (figura 57) para Linux que se encargara de mantener actualizado el
dominio, cuando la descarga finaliza se descomprime el archivo y se procede a la
instalacion como se indica en la figura 58, en caso de no tener la funcion make
preinstalada se instala con el cddigo de la figura 59. Al finalizar la instalacién se
debe configurar el programa para que inicie de forma automatica cada vez q reinicia,
para esto se crea un script con el c6digo que se encuentra en el archivo leer primero
dentro de la carpeta descargada como se ve en la figura 60 y posteriormente el
caédigo del script en la figura 61.
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Figura 57. Software a descargar de no-ip

+ Dynamic DNS Update Client for Linux

Keep your current IP address in sync with your No-IP host or domain with our Dynamic Update Client (DUC). Our dynamic
DNS update client continually checks for IP address changes in the background and automatically updates the DNS at No-IP
whenever it changes.

Ubuntu users: You may install this with the apt-get command, see this guide.

(- )

D | o
Last modified - 2008-11-21

—p Software

\_ Linux/BSD/Unix W,

Figura 58. Instalacion de no-ip

root@raspberrypi:/home/pi/# cd noip-2.1.9-1

root@raspberrypi:/home/pi/# make install noip2.c

Figura 59. Instalacion funcion make

root@raspberrypi:/home/pi/# apt-get install make

root@raspberrypi:/home/pi/# apt-get install gcc
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Figura 60. Archivo leer primero

binaries

SMICH.ERST.deu
tsch

-

README.FIRST

ADME.FIRST JAP
ANESE

COPYING

LISEZMOI.ENPREMIE
R

README.FIRST_PT

README.FIRST.pt_B
R

Figura 61. Codigo script noip.sh

#!/bin/sh
#./etc/re.dlinit.d/functions
case "$1" in
start)
echo "Iniciando noip2..."
Afusr/local/bin/noip2

ééop}
;

exit 1

£2ac

exit @

El archivo creado se guarda en la carpeta Home del Raspberry Pi llamandolo
noip.sh, después de esto se le da permiso de ejecucion al archivo con el codigo de
la figura 62, el archivo con permisos de ejecucion se copia a la carpeta init.d del
sistema esto se realiza ingresando el cédigo de la figura 63, con el archivo en la

echo "Uso: $8 {stort|stop}"

SHELL

dak 2 el

SHELL

'y

Archivo con Script

-

mac.osx.startup

README.FIRST-SWE

SHELL

redhat.noip.sh

Makefile

README.FIRST.FRA
NCAIS

LEEME.PRIMERO

.C

noip2.c

README.FIRST.ITAL
IANO

#descomente/modifique para su killproc

Crear
guardarlo

Script con este

Como noip.sh

coédigo vy

killpros ~TERM /usr/local/bin/noip2
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carpeta init.d, se debe ingresar a la misma utilizando el codigo de la figura 64 dentro
de la carpeta se realiza la configuracion del script con una prioridad baja de
ejecucion utilizando el cédigo de la figura 65, al terminar los pasos indicados
anteriormente se inicia el cliente con el codigo de la figura 66 y posteriormente se
reinicia el sistema dando con esto por finalizado la configuracién del servidor.

Figura 62. Permisos de ejecucion al script

$ chmod +x noip.sh

Figura 63. Copiando el script en la carpeta init.d

# cp noip.sh /etc/init.d/

Figura 64. Ingresar a la carpeta init.d

# cd /etc/init.d/

Figura 65. Prioridad de ejecucion 18

# update-rc.d noip.sh defaults 18

Figura 66. Iniciar el cliente noip.sh

$ sudo /etc/init.d/noip.sh start

4.3.6 Base de datos

La base datos se desarrollé utilizando el software MYSQL®*®, conformada por cuatro
tablas: control, ultrasénicos, GPS vy direccién. La tabla control (figura 67) se utilizd
para actualizar el estado de control que se aplica al robot (adelante, atras, derecha,
izquierda), también se utilizd para almacenar el dato que finaliza la transmision
desde el microcontrolador. En la tabla de ultrasénicos (figura 68) se almacena la
informacion captada por los sensores ultrasénicos, en la tabla GPS (figura 69) se
guarda la latitud y la longitud que marca el dispositivo al realizar su conexion y en la

%9 http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.0/es/tutorial.html, 28/08/2012, all.
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tabla direccion (figura 70) se almacena el valor de la brijula. Las tablas son
actualizadas desde el Arduino Uno y desde el iPad .

Figura 67. Tabla control

= 5ensores : estado ] is

4k

estado | (msn | refe
B B 1

direccion

gps
ultrasonicos

Figura 68. Tabla ultrasénicos

nﬂ 5eMN50res | [s1

L1

F
L1
w

B 51 52 53 sd 55 refe

- 0 20 15 24 35 1
direcciaon

gps

Figura 69. Tabla gps

-
=5 Sensores v latitud is

Ak
Ak

ST ol latitud | longitud refe

- 7.1 -73.12 1
direccian

ultrasonicos

60



Figura 70. Tabla brajula

= | .

=a 5ensores - lectura % is = F
lectura |refe

control
100 1

gps

ultrasonicos

La creacién de la base de datos se llevd a cabo utilizando un gestor de bases de
datos, de esta forma no se requiere codigo para la creacion de las tablas. El gestor
utilizado en este caso es Coda 2%, el proceso para desarrollar una base de datos
utilizando Coda 2 se describe a continuacion.

En la figura 71 se inicié sesion en la base de datos desde Coda, se ingreso el
usuario de la base de datos y el usuario del Raspberry. Después del inicio se
procedid a la creacién de la base de datos observada en la figura 72.

Figura 71. Iniciar sesion MySQL

: =y PP PP || I
omax Files index control index

Connect to | MySQL Server via SSH

Server: | 192.168.2.24 —=4—> |P Raspberry
User Name: | root _— Usuario BD
Password: [ssesees ————> Contrasefia
Database: |optiona
——
SSH Server: 192.168.2.24 i3 |P Raspberry
User Name: |pi 3> Jsuario
Password: esesses ﬁ Contraseﬁa

Connect

o)

** http://panic.com/coda/, 27/08/2012, all.
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Figura 72. Crear base de datos

Allow Null Default

[ v No database selected

phpmyadmin
sensores
test

—
Add Database.. Agregar Nueva Base de Datos
‘ Dei?le Da:a‘as\e

Para este caso se cred una base de datos de prueba representada en la figura 73.

Figura 73. Base de datos prueba

[\ = 5 ' - —
D I i [* | (| —_ Qv
! e sllwe  allme
omax Files index control index . oo
B Add Database... o Feld Zerofill Binary Allow Null Default
Database Name:  Prueba
Dubes stk 2 Asignar Nombre
Cancel | Add
e F—— [as:mzmn|Commu.Query| @
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Después de crear la base de datos se agregd una tabla utilizando el simbolo +
representado en la figura 74, en la parte izquierda se encuentra la tabla agregada y
en la derecha se agregan los campos de la misma forma que se crea una tabla.

Figura 74. Agregar tablas y campos

omax Files index, Lontcol index

—_ . [rieid Type Length
= Prueba ¥ fRefe INT O

Direccion INT AR

nsigned Zerofill Binary Allow Null Default
v NULL
v NULL

¥ v

Agregar los campos Deseados
Tabla

Agregar o eliminar tabla

| B structure |

Finalmente se ingresaron los valores iniciales a los campos como se indica en la
figura 75, este proceso se llevo a cabo de la misma manera que en el paso anterior
al insertar una tabla, se debi6 ingresar al contenido y luego con el simbolo + se creé
el campo de ingreso de un valor inicial o de referencia.

Los campos después de ser inicializados se pueden actualizar desde el cliente, en

este caso el iPad o el robot.
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Figura 75. Inicializar campos

=

omax Files index control index

B rrueba % [Refe . . Fifter

Refe Direccion
1 200

Ingresar Valores Iniciales

Contenido

4.3.7 Software Servidor

La instalacion y configuracién del servidor se explic6é de forma detallada
previamente, también se detalld como configurar la base de datos y como crearla y
se realizé la instalacion de PHP5 lenguaje con el que se realiz6 la gestion de la base
de datos. Teniendo todas las herramientas necesarias se procedi6 con el desarrollo
de la aplicaciéon encargada del enlace del iPad con el Robot y de la web de
monitoreo.

Se desarrollaron tres aplicaciones en el servidor, la primera se encarga de la
recepcion de informacion proveniente del Robot, funciona al mismo tiempo como
web de monitoreo, la segunda tiene como funcién la gestién de la informacién que
se recibe y envia al iPad vy la tercera aplicacién se utiliza para enviar la informacion
de control al Robot.

Cada aplicacion es un archivo de tipo .php que se almacena en la carpeta raiz del
servidor, el archivo index.php corresponde a la aplicacion principal, cuando se
accede al servidor desde un navegador se carga en el mismo la informacion que se
encuentra en este archivo.

A continuacibn se muestra un sencillo ejemplo de cémo recibir informacion
proveniente del robot y almacenarla en la base de datos. Como se dijo
anteriormente los datos se envian desde el robot utilizando la funcion GET, el
servidor la recibe de la misma manera y la almacena en una variable local que se
luego se envia a la base de datos, como se sefiala en la figura 76, se almacena
recibe la variable grados que se transmite desde el robot, esta variable corresponde
a la lectura de la brajula, después de ser almacenado el valor se conecta a la base
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de datos y se actualiza la tabla direccion, el campo estado en donde la referencia
sea igual a uno.

Figura 76. Actualizar base de datos desde el Robot.

<?php
Sgrados=5%_GET[grados'];
$con = mysgl_connect("localhost","
if (1$con)
{
die('Could not connect. ' . mysql_error());
}
mysgl_select_db("sensores”, $con);
mysgl_guery("UPDATE direccion SET lectura=$grados WHERE refe="1");

root","Contrasena");

7>

En la figura 77 se puede observar el flujo de informacion de esta aplicacién, en
donde se actualizan las tablas de la base de datos y se procede a visualizar la
informacién en la Web de monitoreo.
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Figura 77. Diagrama de Flujo Programa Servidor No. 1

el

Inicia Cabecera
HTML

Y

Configuracién
color, imagen de
fondo, titulo

v

Inicia funcién PHP

v

Declarar variables a
recibir con el
método Get

v

Conectar a base
de datos

v

Actualizar tablas
con los datos
recibidos

Mostrar los datos recibidos
en una tabla en la pagina
web de monitoreo

v

Fin funcion PHP

—

Cierre Cabecera
HTML

En la segunda aplicacion se recibe la informacién enviada desde el iPad utilizando
el método Post de la figura 78, se actualiza la tabla control. Desde el iPad se
realizan diferentes peticiones por esto se utiliza un condicional en el cual se
pregunta en este ejemplo por la variable refe, si la condicion se cumple se almacena
la variable code en una variable local para posteriormente actualizar la base de
datos, para finalizar se envia una respuesta al iPad con la variable code utilizando
la funcién json_encode de PHP que codifica el mensaje en Json que es la forma
como el iPad recibe los datos.
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Figura 78. Recepcién y envié de informacion al iPad

if (isset(S_POST["refe"])) {

Sstate = §_POST["refe"];

Scode = §_POST["code"];

Sthis->db->query("UPDATE control SET estado=Scode WHERE
refe="1"),

Sthis->db->commit();

Sresult = array("code" => Scode,);

sendResponse(200, json_encode($result));

return true;

}

En la figura 79 se observan las diferentes peticiones a las que responde la
aplicacion cuando se el iPad lo requiere.

Figura 79. Diagrama de Flujo Programa Servidor No. 2

Iniciar
>

Conectar a
base de dalos

i confirma que los’
datos llegaron
Selecciona
Actualizar Seleccion polocclon valor del
eslado tabla dalos de la datos de la campo msn de
control taba GPS table Ia tabla control
ultrasonicos y
direccion
A4
Y Y retorna valor
Retorna valor Retorna latitud retorna, del campo
de control y longitud 51,52,53,54,55 msn
, direccién
y Y y A4 \ A Y

Finalmente la tercera aplicacion cumple con el objetivo de imprimir en pantalla el
valor de control, en la figura 80 y figura 81 ve el proceso con el cual se imprime una
‘@’ y después se accede a la tabla control para imprimir el valor actual de control
gue lee el Robot constantemente.
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Figura 80. Datos de control

<?php
Scon = mysqgl_connect("localhost”,"monty","Cel1234");
if (IScon)
{
die('Could not connect: ' . mysql_error());
}
mysql_select_db("sensores", $con);
Sresult = mysql_query("SELECT * FROM contral");

echo'@";
while(Srow = mysqgl_fetch_array(Sresult))
{
$sal=%row['estado’];
echo $sal;
}
>

Figura 81. Diagrama de Flujo Programa Servidor No. 3

ﬁ

Conectar a
base de datos

i

Leer tabla
control para
conocer
estado

i

imprimir "@"

i

Imprimir valor
estado actual

1

4.3.8 Web Monitoreo
La web de monitoreo se encuentra alojada en el servidor instalado en la Raspberry

Pi, como se explicé anteriormente en la figura 77. Para acceder a la pagina web de
forma remota se ingresa al host creado utilizando no-ip. En esta pagina se visualiza
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el estado de los sensores ultrasonicos, GPS vy brijula representado en la figura 84.
La pagina de monitoreo permite acceder desde un ordenador con internet y asi
conocer la informacion de los sensores del Robot.

Para controlar el acceso a la pagina, se ha adaptado un sistema de seguridad en el
cual se debe ingresar el nombre de usuario y contrasefia para poder acceder a la
informacion (figura 82). El sistema de seguridad se describe en el diagrama de flujo
que se ve en la figura 83, en el cual si el usuario ingresa los datos de forma correcta
se accede a la pagina de monitoreo en caso de ingresar la informacién incorrecta se
muestra un mensaje de error y se pide ingresar los datos huevamente. Estando en
la pagina de monitoreo se tiene la opcién de salir de forma segura de la pagina
dando clic al final de la pagina esto se muestra en la figura 84.

La informacion que se visualiza en la web se actualiza cuando el cliente lo requiere
desde el iPad o cuando se pulsa el botén actualizar que se encuentra incrustado en
la pagina de esta forma se puede solicitar la informacién en el momento deseado.

Figura 82. Pagina monitoreo

5:43 p.m.

M r*r | 192.168.2.24/

| x Autenticacién OMAX MONITOR | +

Autenticacion OMAX MONITOR

Introduce tu nombre de usuario y contrasefia
Nombre de usuario: [ ] Ingresar Datos
Contraseiia: ( )
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Figura 83. Diagrama de seguridad

Ingresar Usuario y
Contrasefia

i los datos so
cormectos

Inicia Web de
Monitoreo

Si da click en
salir

Figura 84. Pagina monitoreo

=% | 192.168.2.24/aplicacion.php F

Monitor Optimus Max

——

s
o

e

[ S0

Actualizar Datos Cuando El robot este en funcionamiento

Estado Actual Sensores

Ea—

Latitud || Longitud
7.098590)|-73.102699

S 1lls 2l[s 3|[s 4ls =/
I il | I =

[34 |[54 |E2 6 [[a1 |

:» Pulsar Para Salir de la sesién
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4.4 Capa de Control

La capa de control se desarrollé en el iPad con el fin de crear una aplicacion
amigable con el usuario. Se cre6 una aplicacion con 4 ventanas en las que se
encuentra el control remoto en la primera ventana, en la segunda ventana se
visualiza un mapa con la posicion actual del robot, en la tercera los datos de la
brijula y los sensores ultrasonicos y finalmente la ventana con el control local, el
proceso de desarrollo se explicara con todo detalle a continuacion.

4.4.1 Primera aplicaciéon

La primera aplicaciéon se desarroll6 para llevar a cabo el primer contacto con el
servidor. El primer paso consiste en crear un nuevo proyecto en Xcode. En la
ventana principal de Xcode se debe seleccionar “create a new Xcode Project” como
se ve en la figura 85, al realizar la seleccién aparece en pantalla una nueva ventana
mostrando las plantillas que ofrece Apple para crear una aplicacion, en esta venta
se selecciona Single View Application que es el tipo de aplicacién basica como se
ve en la figura 86, posteriormente se debe indicar el nombre de la aplicacion,
nombre de la clase y el dispositivo a utilizar (figura 87) con esto se finaliza la
creacion del proyecto y se procese a agregar las librerias.

Figura 85. Nuevo proyecto Xcode

Recents

[ﬁ_-‘ Tesis2
7"’@‘ Condicionales

y"%‘ PromoTest

Welcome to Xcode s

Version 4 4.1 (4F1002) % promoTest
Create a new Xcode project :‘
Start building a new Mac, iPhone or iPad Crear NueVO ProyeCtO
application from one of the included templates =
yﬂﬂ Test2
Connect to a repository | ~/Documents/iOS

Use Xcode's integrated source control features to A el "y VG h
work with your existing projects “% cce e‘rrcirvn.eterr rap 7

VaaV
" Learn about using Xcode
,r*\ | Explore the Xcode development environment with
the Xcode 4 User Guide
>

Go to Apple's developer portal
Visit the Mac and iOS Dev Center websites at |
developer.apple.com Last opened hoy 10:59

| Open Other... 7\ LA Show this window when Xcode launches | Cancel

Open |
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Figura 86. Seleccion plantilla

Choose a template for your new project

B ios
——
27 >y
Fo
Framewaork & Library 9
Other F =
Master-Detail OpenGL Game Page-Based Single View
K 05X Application Application Application
Application e 2l
Framework & Library \‘I’ H H
Application Plug-in AN Homoof
System Plug-in g
Other Tabbed Application Utility Application Empty Application PI an tl I I a
o
. Basica
!I
|
m Single View Application
i'rf.:i: This template provides a starting point for an application that uses a single view. It provides a
— | view controller to manage the view, and a storyboard or nib file that contains the view.
| Cancel | Previous | | MNext |

Figura 87. Nombre aplicacion

Choose options for your new project:

Nombre

Product Name Tutorial

Organization Name ’Diego Paez Ardila

Bundle Identifier DiegoPaez. Tutorial

—— Nombre Clase

” Company Identifier .bggoPaez
{
|

Class Prefix | tuto

Devices | iPad ) DiSpOSitiVO
|| Use Storyboards

‘M Use Automatic Reference Counting
|| Include Unit Tests

| Cancel | | Previous | | Next |

Es necesario agregar las librerias que facilitan la interaccion con el servidor, estas
librerias son: SBjson, Asihttprequest y opcionalmente MBprogressHUD, se pueden
descargar del siguiente enlace (https://docs.google.com/open?id=0B8elGtzgrD-
IMk14ZGRFekd3bWc), después de descargar las tres librerias se seleccionan y
arrastran a la cabecera de la aplicacién creada como se ve en la figura 88, al
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agregarlas se ve una ventana que indica si se desea agregar los archivos de las
librerias a la carpeta del proyecto.

Con las librerias instalas en el proyecto se debe realizar una configuracion extra a la
libreria Asihttprequest como se ve en la figura 89, se agrega una bandera que indica
al sistema que la libreria no es compatible con ARC. Se deben agregar los
Frameworks, que son librerias de Apple que incluyen funciones extras a la
aplicacion, para esta se incluyen los siguientes: CFNetwork, SystemConfiguration,
MobileCoreServices, libz.1.2.5.dylib como se ve en la figura 90.

Finalmente se debe compilar la aplicacion y no se debe presentar ninguna
advertencia ni error.

Figura 88. Agregar librerias

Tutorial * Diego Paez Ardita

o 1 TUtonal Choose options for adding these files ™~
= 1 targer, 105 50K 5.3
- | Name Sson
¥ ASMTTPReqoest ; Destination ¥/ Copy items into destination group's folder (f needed) Path | Retotive %0 Growe
[ 4 Fol P P
Tuter . ' ider
Wera olders Create groups for any added folders b Pn Nsers/dirisarts
feameworks Create folder references for any added folders DocumentaNOS tAoptesis]
Produces Tutorial
£4d o rargets ' A Turerial i

Uung | Soaces

Wiy 4 LI

Agregar Librerias

v Wrag hres

Agregar a la carpeta del proyecto

Cancel Finish

Prevenderes
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Figura 89. Bandera ARC

Tutorial | Diego Paez Asdila
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Figura 90. Agregar Frameworks

Tutorial | Diego Paez Ascila

O N

La primera aplicacién tendra en su interfaz un botén y un label, el boton realizara la
accion de enviar datos al servidor y en el label se visualizar4 el dato que retorna
desde el servidor. Para agregar estos objetos a la interfaz se selecciona el archivo
finalizado en .xib en la carpeta que recibe el nombre del proyecto en este caso
Tutorial, al seleccionar el archivo indicado se ve la interfaz grafica del iPad y para

! MEProgressHUD.
- MEProgress iUD.m
ASIHNTTPReQuest
Sajan

Turorial

Frameworks
Products

» Target Depeadencies (3 Nams)

" b Compiie Sosrces (25 nems)

¥ Unk Bisary With Libaries (3 items)
& UL Irameworh
= Founcaton amewors
€= CoreCraphics Mamework
T

» Copy bunce Reflowrces 2 nems)

Reguired &
Reguired §
Required &

Agregar Frameworks pulsando +

posteriormente agregar el boton y el label como se ve en la figura 91.
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Figura 91. Interfaz primera aplicacion

ial.xcodeproj tutoViewController.xib
R Tuts ] Di P Ardil;
Tutorial ) Diego Paez Ardila unaing Tusocsl oo Diego ez ArSEs

=» 8 w4 > | [Tutorial Tutorial tutoViewController.xib ) |+ tutoViewController.xib (E. View ) | Label

)

v 1% Tutorial
&3 1 targer, i05 SDK 5.1
» (] MBProgressHuD e e e |
» [ ASIHTTPRequest
> SBjson
v (] Tutorial
h| tutoAppDelegate.h
m| tutoAppDelegate.m

h! tutoViewControlier.h Tutorial

» || Frameworks
» || Products

il Objects

Label - A variably sized amount of
static text

Label

Round Rect Button - Intercepts touch
events and sends an action message o 3
target object when it's tapped.

1 2 | muiple segments, each of which
functions as a discrete button

O E D (- = n 2 & t\v Tutorial

Después de tener los botones en la interfaz se debe crear un vinculo entre la parte
tactil y la accién que van a ejercer, para realizarlo de una forma sencilla se divide la
pantalla de Xcode en dos seleccionando el icono que de central de la parte superior
derecha como se ve en la figura 92, cuando la pantalla se divide en dos en la parte
derecha se tiene el archivo TutoViewController.h que es donde se agregan todos los
objetos de la interfaz.

Un bot6n realiza una accion al ser tocado, se denomina —(IBAction), un label es un
indicador y se denomina —(IBOutlet), en la figura 92 se agrega el —(IBAction) al
TutoViewController.h, se selecciona de los Sent Events Touch up inside y se
arrastra a la venta de la derecha, de la misma forma se hace con el label la
diferencia consiste en que es un —(IBOutlet) esto se ve en la figura 93.
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Figura 92. Dividir Pantalla y agregar IBAction

3 Tutorial.xcodeproj tutoViewController.xib
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v (T | reserved.
utorial ~

h| tutoAppDelegate.h
m| tutoAppDelegate.m

#import <UIKit/UIKit.h>

Clic Derecho

tutoViewController.h
) tutoViewControfler; ) @interface tutoViewController : UIViewController <
m| tutoViewController.m Tutorial UITextFieldDelegate> {
1~

v

Supporting Files UILabel * estado;
> Frameworks

g = (IBAction)Enviar: (UIButton *)sender:
» || Products x Button - Push z
a

perty (nonatoyiciegtain) 1B0utlet orraverwestado;

Se define la accion

uuuuu reRecognizers
¥ Sent Events
Did End On Exit
Editing Changed
Editing Did Begin

Editing Did End
Touch Cancel
Touch Down

Touch Down Repeat
Touch Drag Enter
Touch Drag Exit
Touch Drag Inside
Touch Draa Outside

@20000000000 O

Touch Up Inside  File's Owner

s Arrastrar

(0}
(0}
o]
(0}

Touch Up Outside
Value Changed

¥ Referencing Outlets
New Referencing Outlet

¥ Referencing Outlet Collections
New Referencing Outlet Collection

El archivo en el cual se implementan los objetos agregados a la interfaz y se
asignan las acciones es TutoviewController.m al seleccionar el archivo con el modo
pantalla dividida se tienen los dos archivos importantes de esta aplicacion
TutoviewController.h y TutoviewController.m.

En el archivo TutoviewController.m se agregan las librerias que se afadieron al
programa anteriormente, en la figura 94 se ven las librerias en la cabecera del
programa después de esto se procede a agregar la accion que ejecutara el botén
declarado anteriormente, en la figura 95 se ve el cédigo de la accion, adicionalmente
se agrega una funcién que se ejecuta en el momento que recibe la informacién
proveniente desde el servidor (ver figura 96), esta funcién decodifica el vector Json
enviado desde el servidor y lo almacena en una variable local que se muestra
directamente en el label incluido anteriormente.
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Figura 93. Agregar IBOutlet
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Figura 94. Agregar librerias

B Tutorial.xcodeproj h| tutoViewController.h
) Wl Sl = Build Tutorial: Succeeded | 31/08/12 at 17:40 Bl & ==l =
Run Scheme reakp Editor View Organizer
ui | 4 » | [Tutorial ) [ |Tut.. ) [h) tutoViewController.h ) (5] @interface tutoViewController < » | [ counterparts ) [m| tutoViewController.m ) [ @implementation tutoViewController N+ Nx]

7/ Created by Diego Paez Ardila on 17/08/12. /1 Created by Diego Paez Ardila on 17/08/12.
/7 Copyright (c) 2012 Diego Paez Ardila. ALl rights reserved. /7 Copyright (c) 2012 Diego Paez Ardila. All rights reserved.
" /"
#import <UIKit/UIKit.h> #import "tutoViewController.h"
#import "ASIHTTPRequest.h" . .
@interface tutoViewController : UIViewController <UITextFieldDelegate> { #import “ASIFormDataRequest.h" — L|brer|as
#import "SBJson.h"
UILabel * estado; #import "MBProgressHUD.h"
@ | - (IBAction)Enviar:(UIButton *)sender; @interface tutoViewController ()
® @property (nonatomic,retain) IBOutlet UILabel *estado; @end
gend @inplementation tutoViewController

@synthesize estado;

Figura 95. Accidn botdn

/fEste boton envia dos datos utilizando el metodo post al servidor
® - (IBAction)Enviar: (UIButton *)sender {
Ffurl del servidor
// MWSURL =#url = [NSURL URLWithString:@"http://fomax.sytes.net/promos/"]1;//remoto
WSURL #url = [NSURL URLWithString:@"http://192.168.2.24/promos/"];//local
ASIFormDataReguest xrequest = [ASIFormDataRequest requestWithURL:url];
[request setPostValue:@"3" forKey:@"refe"];
[request setPostValue:@"0K-Funciona" forkKey:@"code"];
[request setDelegate:self];
[request startAsynchronous];
ff Clear text field
estado.text = @

ff Start hud
MEProgressHUD #hud = [MBProgressHUD showHUDAddedTo:self.view animated:YES];
hud. labelText = @"Enviando...";
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Figura 96. Accién recepcion

FSfFuncion para recibir los datos que envia el servidor
- (woid)regquestFinished: (ASIHTTPRequest =*)request
i
[MEProgressHUD hideHUDForView:self.view animated:YES];
if (request.responseStatusCode == 20808) {
MEString =responseString = [reqguest responseString];
MEDictionary sresponseDict = [responseString JSOMValue]:
MEString *Code = [responseDict objectForKey:@"code"];
estado.text = Code; S/Visualizar en label resultado

El resultado que se obtiene de la primera aplicacion se ve en la figura 97.

Figura 97. Resultado aplicacion

Simulador i0OS - iPad / i0S 5.1 (9B176)
Carrier = 10:28 AM

o

Tutorial

Push OK-Funciona

4.4.2 Diagrama de flujo aplicacion

En el numeral anterior se explic6 de forma detallada como realizar el primer
contacto con el servidor a continuacion se encuentra el diagrama de flujo que
representa lo que ocurre cuando se pulsa un botén en la aplicacion (figura 98).

Al iniciar la aplicacion el programa se mantiene a la espera de que un boton sea
pulsado, cuando el botdn se pulsa se ejecuta la accion de envio de la informacion al
servidor, luego la funcion de recepcion entra en accion para recibir el mensaje de
vuelta y finalmente mostrarlo en pantalla.
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Figura 98. Diagrama aplicacion

Iniciar

Si usuario pulsan
un Boton

Se envia sefial de
control al servidor

Funcion Recibir
Datos

Mostrar
Resultado

4.4.3 Control Punto a Punto

En la seccién Capa Interna Robot se da a conocer la forma como se debe crear una
red ad-hoc, también se explico como se recibe un dato utilizando este tipo de
conexion para realizar el control del Robot. Para enviar los datos desde el iPad se
utiliza el objeto WebViewController que cumple las funciones de un navegador
dentro de la aplicacion de tal forma que se puede enviar un url con la notacion
explicada en Capa Interna Robot, en la siguiente figura 99 se puede ver como enviar
un dato, es importante resaltar que las acciones de los botones se encuentran
relacionadas al WebViewController por lo tanto no es necesario declararlos en el
controlador de interfaz.
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Figura 99. Enviar dato directo

(77 - (IBAction)up:(id)sender {
NSURL *url = [NSURL URLWithString:@"http://169.254.1.1/%1"];
NSURLRequest *req = [NSURLRequest requestWithURL:url];
[myWebView loadRequest:reql;

\ }

» = (IBAction)down:(id)sender {'"\\\-i
Enviar Dato

NSURL *url = [NSURL URLWithString:@"http://169.254.1.1/%2"];
NSURLRequest *req = [NSURLRequest requestWithURL:url];
[myWebView loadRequest:req];

4.4.4 Utilizando Mapas

En la capa interna robot se habla de la implementacion de un dispositivo de
posicionamiento global, la mejor forma para visualizar este tipo de informacion es la
implementacién de los mapas, de tal forma que se pueda observar con claridad la
posicion en la cual se encuentra el robot. MapKit es una herramienta basada en la
API de google maps y google earth y proporciona toda la informacién necesaria para
el uso de los mapas en su Framework. El elemento utilizado en la aplicacion es la
clase MkMapView la cual proporciona un lienzo para visualizar un mapa con la
informacién satelital. La informaciéon puede ser presentada en el mapa de forma
hibrida o satelital como se ve en la figura 100, la region geogréfica se puede
aumentar o disminuir manualmente utilizando el gesto de zoom natural del iPad,
también se puede desplazar de la misma manera, una funcién adicional es la de
colocar anotaciones en el mapa para resaltar los lugares visitados.
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Figura 100. Ventana Mapas

1 Posiciony

Indicador

Estoraques

Carmen V
L = Recodo de

El botdn refrescar que se ve en la figura 100, envia una peticién al servidor para que
este envie la ultima posicion registrada del robot que esta almacenada en la base de
datos, cuando la informacion retorna se actualiza el mapa como se ve en la figura
101. El botdn tipo de mapa realiza el cambio entre hibrido y satélite como se ve en
la figura 102.

Figura 101. Actualizar Mapa

- (void)requestFinished: (ASIHTTPRequest *)request

[MBProgressHUD hideHUDForView:self.view animated:YES];

if (request.responseStatusCode == 200)
NSString *responseString = [request responseStringl;
NSDictionary #*responseDict = [responseString JSONValuel; ReCIbe y almacena en
latitud = [(NSNumber =) [responseDict objectForKey:@"lati"] floatValuel; Val'lab|eS Iocales

longitud = [(NSNumber *)[responseDict objectForKey:@"lon"] floatValuel;

o R ARNRT A ad:l
NSLog(@" longitud: %f",longitud);

// MAPA
CLLocationCoordinate2D zoomLocation;

zoomLocation. latitude = latitud;
zoomLocation. longitude= longitud;

MKPointAnnotation *annotationPoint = [[MKPointAnnotation alloc] init];

annotationPoint.coordinate = zoomLocation; = 5 i
annotationPoint. title = @ Optinus Max'; Se asigna la latitud y longitud
annotationPoint.subtitle = @"Robot Tesis"; 5P

[_nap addAnnotation:annotationPoint]; Y coloca la anotacion

MKCoordinateRegion viewRegion = MKCoordinateRegionMakeWithDistance(zoomLocation, @.5+METERS_PER_MILE, @.5%METERS_PER_MILE);

MKCoordinateRegion adjustedRegion = [_map regionThatFits:viewRegion];

[_map setRegion:adjustedRegion animated:YES];
}
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Figura 102. Tipo de mapa

}
- (IBAction)Tipo:(UIBarButtonItem *)sender {

if ( mapn manTyne ==

_map.mapType = MKMapTypeSatellite;
else

_Tap.map?ype = MKHapTypegtandard;

E

}

4.4.5 Aplicacién con pestafias

En la aplicacion final se relnen todas las herramientas dadas a conocer
previamente en la Capa de Control, estas herramientas se encuentran separadas y
hasta el momento solo se ha utilizado la plantilla basica que es funcional para
aplicaciones en las que se presenta al usuario una sola ventana.

La plantilla Tabbed Application se encuentra pre configurada de tal forma que se
puede seleccionar desde una barra de iconos la ventana que se desea visualizar,
anteriormente se explico como crear una aplicacion con la plantilla Single View
Application de la misma manera se accede a Xcode pero se debe elegir la nueva
plantilla como se ve en la siguiente figura 103, en la siguiente ventana se asigna el
nombre de la aplicacién y de la clase principal y se selecciona la casilla Storyboard
esto se ve en la figura 104, al realizar esto se guarda el proyecto en el lugar
deseado y queda disponible para empezar con la aplicacién.

Storyboard es una herramienta para organizar las ventanas que se utilizan en una

aplicacion de esta manera se puede realizar la aplicacion con mayor orden y
claridad, un ejemplo de Storyboard es la figura 105.
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Figura 103. Seleccién Plantilla Tabbed

Choose a template for your new project

ios
[Rra— 5
[ 1P

Application p | ﬂ

Framework & Library ——J——J | —
om;er 2 Master-Detail OpenGL Game Page-Based Single View
cocos2d v2.x Application Aeiiation irsd

ol Eiosx

il Application
7 Framework & Library
Application Plug-in

System Plug-in
Other
i cocos2d v2.x
Seleccionar
e
 Tabbed Application
== This template provides a starting point for an application that uses a tab bar. It provides a user
interface configured with a tab bar c ller, and view ¢ s for the tab bar items.

| Previous | [ Next |

Figura 104. Seleccion Storyboards

Choose options for your new project:

Product Name [pmeba I

[e] Name IDiego Paez Ardila I

Company Identifier | DiegoPaez |

Bundle Identifier DiegoPaez.prueba

Class Prefix I prueba ]

Seleccionar

() Include Unit Tests

| Previous | [ Next |
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Figura 105. Storyboard

First View

SaCodd Wil

Tak Bar Cawnd lny

4.4.6 Aplicacion Final

La aplicacion final es la compilacion de todas las herramientas expuestas en la
Capa de Control, utilizando la plantilla Tabbed se logra una interaccion natural del
usuario con la aplicacion.

Hasta este punto se tiene un grupo de aplicaciones con fondo blanco y botones
simples algo que no es amigable ni llamativo para el usuario, por esto es importante
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agregar iconos e imagenes que atraigan la atencion del usuario haciendo de la
aplicacion mas atractiva e intuitiva.

Para la seleccién de iconos y fondos es importante consultar las dimensiones que
estos requieren para cumplir con las especificaciones necesarias ya que si se
utilizan imagenes con tamafios que no vayan acorde esto no se lograra el fin
deseado. En la tabla 5 se ven las dimensiones recomendadas por Apple para utilizar
en los dispositivos de la empresa.

Tabla 5. Dimensiones recomendadas™

Tamafio =
paraiPhone Tamano Para - ramaio para Tamafio para
L . iPhone y iPod | . ' :
Descripcién |y iPod touch touch (en iPad Retina iPad (en
Retina (en : (en pixeles) pixeles)
: pixeles)
pixeles)
lconodela |4,y 114 5757 144 x 144 72X 72
aplicacion
Icono para
la App store 1024 x 1024 | 1024 x 1024 1024 x 1024 1024 x 1024
Imagen de
inicio y 640 x 960 320 x 480 1536 x_2008 768 x 1_004
fondo (portrait) (portrait)
aplicacion
2048 x 1496 1024 x 748
(landscape) (landscape)
icono
PEQUeNno ' 5g 4 5g 29 x 29 100 x 100 50 x 50 ()
para el
Spotlight
58 x 58 29 x 29
LCO”O para 44 x 58 22 x 29 128 x 128 64 x 64
ocumento
640 x 640 320 x 320
LC;?; g:ra Aproximado | Aproximado Aproximado Aproximado
. 40 x 40 20x 20 40 x 40 20x 20
navegacion

Contando con la ayuda de un disefiador grafico se disefio un icono para la
aplicacion (figura 106), el fondo de la misma y los botones que se utilizan para el

41

http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/userexperience/conceptual/mobilehig/Icon
slmages/Iconsimages.html, 29/08/2012, all.
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control del robot se disefio el logo de la aplicacion de tal forma que sea facil de
recordar para el usuario, estas caracteristicas se ven en la figura 107.

Figura 106. Icono aplicacion

Figura 107. Disefio aplicacion

Simulador iOS - iPad / iOS 5.1 (9B176)

Logo Aplicacion

{s DE LA TERCERA EDAD

Botones de control

| Fondo Aplicaciéon

2N
PARAR

) Actualizar Datos
[

SOFTWARE PARA EL CONTROL OF UN ROBOT MOVE.

En la aplicacion final se incluyé la ventana de control remoto, control local, GPS y
sensores como se ve en la figura 108 en la barra de ventanas final.
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Figura 108. Barra de ventanas

.',

Control

En las figuras 109 a 112 se ve el disefio final de las ventanas de la aplicacion,
empezando con la ventana de control tiene 4 botones para dar direccion, uno para
detener el robot y otro que realiza la solicitud para actualizar la base de datos con la
informacion obtenida de los sensores.

Figura 109. Ventana control

Simulador iOS - iPad / iOS 5.1 (9B176)

@, = Robgt
= 1A DE PERSONAS DE LA TERCERA EDAD
> RA LA ASISTENC!
ROBOT MOVIL PA

Actualizar Datos

La ventana de GPS esta compuesta por un mapa en el cual se visualiza un
apuntador en el lugar que se encuentra el robot o en su ultimo lugar de conexion,
también cuenta con un botdn para actualizar la posicién y otro para cambiar el tipo
de mapa.

La ventana de sensores se utiliza para visualizar las sefiales obtenidas de los

sensores, esta compuesta por indicadores y un botén que actualiza la informacion
después que se realiza la peticion en la ventana de control.
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Figura 110. Ventana GPS

Simulador iOS - iPad / iOS 5.1 (9B176)

= oo

-

-

Figura 111. Ventana sensores

Simulador iOS - iPad / iOS 5.1 (9B176)

Actualizar Sensores Ultrasonicos [cm]
——
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iversidad
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Bolivariana
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En la ventana de control punto a punto (figura 112) se encuentran cuatro botones
gque tienen como funcién controlar la direccion del robot, a diferencia de la ventana
de control remoto cada botén envia una sefal cuando esta pulsado y cuando el
botdn se deja de pulsar se realiza la accién de detener el robot enviado la sefial
correspondiente, esto se logra agregando doble funcionalidad a cada botdn utilizado
como se ve en la figura 113.

Figura 112. Ventana control local

0.0 0 Simulador iOS - iPad / iOS 5.1 (98176)

STTARE AN EL CONTROL BE UM RO00T MOV

Figura 113. Configuracion botén dos acciones

v Triggered Segues
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gestureRecognizers

¥ Sent Events

,

Oid End On xi Boton

Editing Changed

Editing Did Begin PUIsado

Editing Did End

Touch Cancel

Touch Down % Doctorcuatro View Controller - Control Local
up:

®D00000 O O

Tt Dums nepeas
Touch Drag Enter s .
Touch Drap Ex Botdn liberado
Touch Drag Inside
Touch Drag Outside
Touch Up Inside » Doctorcuatro View Controller - Control Local
off:
Touch Up Outside
Value Changed
¥ Referencing Outlets
New Referencing Outlet

O O OO0 @®©00000

¥ Referencing Outlet Collections
New Referencing Outlet Collection
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5. CONCLUSIONES

Este proyecto permiti6 avanzar en la investigacion que recibe el nombre de
“DISENO Y CONTRUCCION DE UN ROBOT MOVIL CONTROLADO POR UN
DISPOSITIVO DE COMPUTACION MOVIL TACTIL PARA LA ASISTENCIA A
PERSONAS DE LA TERCERA EDAD” con numero de dependencia 084-0611-
2100, que se realiza actualmente en la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga, financiado por la direccion general de investigaciones, en el cual se
desarrollo una plataforma hardware y software para controlar un robot movil
utilizando un iPad.

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos, se concluye que se cumplieron a
cabalidad con el disefio e implementacion de una aplicacién propia para un
dispositivo movil tipo Tablet de la empresa Apple Inc. La aplicacién tiene la funcion
de controlar un robot de forma local utilizando una red ad-hoc y de forma remota a
través de un servidor web, ademas de monitorear la sensoérica del robot y mostrar la
informacion en pantalla al usuario.

Se implemento un servidor web en un dispositivo de procesamiento compacto de
arquitectura ARM Linux utilizando la tarjeta Raspberry Pi, que por su bajo consumo
energético, pequefias dimensiones y costo reducido hacen que de dicho dispositivo
sea ideal para aplicaciones donde se requiere controlar sistemas electrénicos sin
necesidad de un computador. La implementacion de un servidor LAMP en dicho
dispositivo de procesamiento es innovador en nuestra regién y permite abrir una
linea de trabajo con esta tecnologia. Se disefié e implementd una pagina web para
le monitoreo de la informacion sensorica del robot a la cual se puede acceder desde
un computador con conexién a internet.

Con este proyecto se busca fortalecer el campo de desarrollo de aplicaciones con
dispositivos mdviles como el iPad, ya que son herramientas que ofrecen grandes
prestaciones a los usuarios y a los desarrolladores, como se ha comprobado en el
desarrollo de este proyecto. Es muy importante resaltar que al llevar a cabo el
desarrollo de un proyecto con un dispositivo como el iPad existe un gran potencial
de usuarios finales en el mercado por ser el mismo un dispositivo de consumo
masivo.

El campo de desarrollo de aplicaciones crece diariamente de forma exponencial y
hasta el momento este no se habia explorado en la Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga; El desarrollo de aplicaciones puede ser
utiizado en diferentes ramas de la ingenieria como son control, robdtica,
telecomunicaciones, domética, bioingenieria entre otros campos, siendo lo mas
importante tener una excelente idea para llevar a cabo.
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