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Resumen

En este trabajo, perteneciente al drea de la robdtica, se presenta el desarrollo de un
Agente Autonomo Movil, capaz de avanzar por un entorno estocdstico, evitando
obstdculos, mientras busca lograr cada uno de los puntos de paso para finalizar su recorrido,

al alcanzar el objetivo de destino.

El principal problema abordado consiste en el disefio de un mecanismo que dote de
“Inteligencia Artificial” al agente movil. Este mecanismo estard a cargo de la herramienta
llamada “MABE”, disefiada por los autores del documento, y presentada como posible

solucion, la cual se basa en una de las herramientas de Redes Neuronales llamada BAM.

Para obtener un esquema de su ambiente, se ha escogido como herramienta el
ultrasonido. Ademds, deberd obtener su orientacion mediante una brdjula electrénica, y asi
lograr una referencia exacta de los puntos que deberd recorrer. Todos los sensores
mencionados estardn subordinados a un microcontrolador. Especificamente, un
microcontrolador llamado “Basic Stamp 2”, muy utilizado en robética educativa. También,
se utilizara tecnologia de posicionamiento global para conseguir un concepto de ubicaciéon

espacial de si mismo y de los objetivos que se deberdn conseguir.

Referente a la movilidad del agente, ésta estard a cargo de dos tipos de efectores:

motores DC y servomotores, para direccion, traccion y sensamientos.

Respecto del software, se empled el lenguaje de modelamiento UML y se
implementé a través del lenguaje de programacion orientado a objetos Java, utilizando un

ciclo de vida iterativo incremental.

La herramienta MABE resulté ser bastante adecuada para el problema planteado.
Sin embargo, el tiempo dedicado al entrenamiento que se debe dar a ésta es bastante

extenso y tedioso.

Finalmente, este tipo de proyectos se ven potenciados en un ambiente

multidisciplinario.
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1.1 Introduccion

En las udltimas dos décadas, el drea de la inteligencia artificial ha tenido un fuerte
desarrollo. Una de las dreas donde podemos ver reflejado este crecimiento es la robdtica, la cual
debido a su cardcter multidisciplinario ha agrupado un gran nimero de adeptos, gracias a su

aplicacion, por ejemplo, en la automatizacion de procesos industriales.

El desarrollo de la robdtica y la automatizacion dentro de nuestra Universidad estd
teniendo un fuerte auge, por parte de los campos de la Mecénica y la Electronica. Sin embargo,
dreas tan importantes de la Informdtica como la Inteligencia Artificial (Visién Artificial,
Razonamiento y Aprendizaje Automaticos), Computacién Grafica y Redes de Comunicacién, no

han sido aplicados a los proyectos realizados.

Por lo anterior, nuestro proyecto esta orientado a la integracion de las distintas disciplinas
expuestas, dandole especial atencién al desarrollo de la informdtica en sus dreas mencionadas,
obteniendo, asi, un agente robdtico capaz de tomar decisiones con mayor flexibilidad, autonomia
e inteligencia. Para mds detalles técnicos sobre las tecnologias aplicadas aqui, véase el

CAPITULO 2.

Dado que el desarrollo de la robdtica dentro de las universidades mds importantes del pais
ha estado orientado mayoritariamente al desempefio en ambientes controlados, no existe gran
informacién para realizar comparaciones con el presente proyecto. El hecho de que no exista un
desarrollo mayor de algtin proyecto semejante se debe a que gran parte de estos desarrolladores
son de disciplinas distintas a la informadtica, lo que implica que los sistemas robdticos
involucrados resultan ser mds sencillos. Sin embargo, cabe destacar lo realizado en el proyecto
IRMA (Investigacion Robédtica Movil Auténoma), de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria. Alli se estudian y desarrollan algoritmos evolutivos multi-objetivos para robots moviles
autéonomos. Es decir, el estudio y desarrollo de algoritmos basados en la evolucién natural para

mejorar las capacidades de desempeiio de los robots méviles actuales.

Para la industria y la ingenieria este es un problema de especial interés, puesto que se
desea utilizar robdtica movil para aplicaciones que muchas veces son repetitivas, riesgosas,

insalubres, imposibles o simplemente comunes y sencillas. Cada una de estas aplicaciones estidn
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compuestas de muchos objetivos (multi-objetivos), los cuales tienen que ser cumplidos para
poder efectuar la aplicacion de interés. Algunos de estos objetivos son la navegacion a un
objetivo, modelamiento ambiental, deteccion de objetos y el mover objetos a puntos especificos.

(Tomas Arredondo V. et al, 2006)

En Chile, existen iniciativas que impulsan el desarrollo de la robdtica. Algunas de estas
iniciativas toman formas de competencias (Grupo Robdética, 2005) (UTFSM, 2005)(PUC, 20006),
que motivan a las mentes de grupos interesados a innovar y crear nuevas soluciones. Uno de
estos eventos, y el mds cercano que se puede destacar, fue el realizado en Talca, llamado
“Concurso de Robética Agricola” (UT, 2005), organizado por el Centro de alumnos de la carrera
de Ingenieria Civil en Computacién de la Universidad de Talca. Su primera version se desarroll6
los dias 17 y 18 de Diciembre de 2004. El objetivo de este concurso es promover el desarrollo de
la tecnologia agricola de la regidn, a través del desarrollo de robots agricolas, un ejemplo de esto

fue el desafio del afio 2005, el cual exigia la capacidad de recorrer hileras de vifias.
Este informe estd organizado como sigue:

El “CAPITULO 2: MARCO TEORICO” hace referencia a las explicaciones de las
tecnologias aplicadas al desarrollo del proyecto; los avances evidenciados en la robdética; y las

aplicaciones de los puntos anteriores al proyecto.

El “CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO” se refiere al desarrollo de la
solucion propuesta, donde se expondran los puntos de andlisis y disefio, los cuales se abordaran

por incremento.

En el “CAPITULO 4: IMPLEMENTACION” se explica con detalle cada una de las
tecnologias utilizadas (sensores ultrasénicos y compds, GPS, comunicacion wireless, software
utilizados y técnicas de inteligencia artificial) en la implementacién de la solucion y justificando

la utilizacién de cada una de ellas.

En el “CAPITULO 5: PRUEBAS” se exponen las pruebas JUnit realizadas a las

funcionalidades mas relevantes de la solucion.
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Al final del documento, se encuentra el “CAPITULO 6: CONCLUSIONES”, el cual da a

conocer las inferencias obtenidas del desarrollo de este proyecto.

1.2  Descripcion del Problema

El problema planteado en este proyecto estd dado por la guia de un robot mévil en un
ambiente estocastico, esto es, en un ambiente no controlado. El ambiente estocastico estard dado
por objetos méviles y objetos estaticos que obstaculicen el desplazamiento del robot hacia su
destino, dado por un punto geogréifico predefinido. La ruta seguida por el robot, para conseguir
llegar a su destino, estard dada por puntos geogréficos intermedios predeterminados con los
cuales podra verificar el correcto enrutamiento, tal ruta sélo serd una guia general (esbozo) a
seguir por parte del robot. El robot, para estos efectos, deberd poseer sensores que le permitan
identificar los obstaculos presentes en su ambiente y asi tomar decisiones con respecto a ellos, a

fin de llegar, por la ruta general previamente definida, a su destino final.
Los aportes que se pretenden dejar con la solucion a este problema son los siguientes:

e Sentar el precedente de que se pueden realizar proyectos de esta indole en nuestro

Departamento.

e Demostrar que los conocimientos adquiridos en la formacion profesional son los bésicos para

desarrollar este tipo de proyectos.

¢ Innovar en los temas de aplicacion de la informatica en los proyectos de titulo hacia el area de

la robdtica.
e Dejar infraestructura para desarrollar con mas detalle el tema que trata el proyecto.
e Dejar una guia donde se explique como desarrollar proyectos de este tipo.

e Dejar este proyecto como un medio de difusién de los desarrollos tecnolégicos realizados en

nuestra Universidad.
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1.3  Objetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un Agente Inteligente capaz de desplazarse en un ambiente estocastico.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Investigar las tecnologias necesarias mds adecuadas para comunicaciones, para Inteligencia
Artificial y para SIGs.

2. Construir un manual de referencias que contenga el procedimiento de uso de las tecnologias
involucradas en este trabajo.

3. Desarrollar un software con la inteligencia artificial necesaria para guiar un robot movil a
través de un ambiente estocdstico.

4. Construir un software de monitoreo que permita, a través de comunicacion inalambrica, saber
el estado del robot en tiempo real (ubicacién geogréafica, informacion de sensores, decisiones
tomadas).

5. Utilizar y modificar un robot mévil construido por el Grupo de Robética UBB - Chilldn'.

1.4 Metodologia Utilizada en el Trabajo

La metodologia a utilizar serd el desarrollo incremental, y el enfoque empleado para el
desarrollo del software serd la Orientacién a Objetos (OO). El modelado de andlisis y disefio
estardn bajo los estindares de UML. Para lograr la implementacion de OO se empleara el

lenguaje Java de SunMicrosystem (Java, 2006), codificando bajo sus estdndares.

1.5 Trabajos Relacionados

En esta seccion se encuentran los trabajos mas destacables realizados por instituciones
relacionadas con el tema desarrollado en este documento. Estos se expondrdn en orden

cronoldgico dando a conocer el trabajo historico sobre ésta drea hasta la actualidad.

e 1966: El Stanford Research Institute (luego conocido como SRI Technology) crea a Shakey
(véase Figura 1-1), el primer robot mévil conocido que tomaba sus propias decisiones. Este se

desempefiaba en ambientes controlados interiores. (SRI Internacional, 2006)

: Grupo de Robética UBB — Chillan: Grupo de alumnos de la Universidad del Bio-Bio, sede Chillan, orientado al

desarrollo de proyectos relacionados con robdtica.
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Figura 1-1. Shake junto al equipo desarrollador.

e Reto DARPA: DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) es una Agencia
dependiente del Ministerio de Defensa de los EEUU fundada después de que la ex-URSS
pusiera a Sputnik en Orbita. Esta Agencia incentiva el desarrollo de proyectos tecnolégicos. El
reto DARPA (DARPA Grand Challenge) (DARPA, 2005) es una competicién que apunta a
crear vehiculos completamente auténomos capaces de ir desde Los Angeles a Las Vegas, a
través del desierto de Mojave (véase Figura 1-2). Este desafio anual se celebré por primera

vez el 13 de Marzo de 2004.

Figura 1-2. Equipo de la Carnegie Mellon University.

El equipo de Carnegie Mellon University (véase Figura 1-2), lleg6 hasta el kilémetro 12
durante el reto de Marzo de 2004. El mejor clasificado, empled un vehiculo HUMVEE que,
finalmente, se estrellé con una roca y sufrié un incendio que fue sofocado por los miembros del

equipo.
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Otro evento fue realizado el 9 de Octubre de 2005. El préximo desafio se lanzard en 2007,

y tendrd un formato distinto al ya conocido, dado que serd en un sector urbano.

e 1970: Stanford University produce el Stanford Cart (véase Figura 1-3). Este fue disefiado con
el propdsito de ser capaz de seguir una linea, y a su vez era controlado desde una
computadora por medio de radio frecuencias (History of Computing Foundation, 2005). Para

mayor detalle sobre radio frecuencias véase la seccion 2.1.2.1.

Figura 1-3. Stanford Cart.

e 1979: El Stanford Cart fue reconstruido por Hans Moravec y aflade un sistema de vision mas
robusto, el cual permite una mayor autonomia. Este sistema, fue una de las primeras

experiencias de mapeo 3D de ambientes. (History of Computing Foundation, 2005)

e 1986: Honda comienza con un programa de investigacién y posterior construccién de un
robot que se sustenta en la premisa de que el robot "deberia coexistir y cooperar con los seres
humanos, haciendo lo que una persona no puede y cultivando una nueva dimensién en
movilidad para el beneficio final de la sociedad". (Departamento de Ciencia de la

Computacioén e Inteligencia Artificial. 2005)

e 1987: Harris, C. B., Goss, R., Krakiwsky, E. J., y Karimi, H. A., participan del desarrollo del
Sistema de Informacion Automatic Vehicle Location (AVL), el cual estaba concebido para

determinar la ruta a seguir por un vehiculo.

e 1989: Un robot caminante llamado Genghis es develado por el Mobile Robots Group del
MIT. Este llegé a ser conocido como “the way it walk”, y popularmente como “Genghis

gait”. (History of Computing Foundation, 2005)
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1993: P2, el primer humanoide que causé gran impacto en el publico que lo veia con sus
movimientos humanos realistas (Honda Robots, 2006). (véase Figura 1-4)

1993: P3, fue la evolucién en tamaifio y peso de su antecesor P2 (Honda Robots, 2006).

(véase Figura 1-4)

2000: ASIMO evoluciona en tamafio, peso y la tecnologia de caminar de P3 (Honda Robots,

2006). (véase Figura 1-4)

2000: Sony devela SDR-3X humanoide, mostrado por Sony Dream Robots (SDR), en la
exposicion de Robodex (Sony, 2006a). (véase Figura 1-5)

2001: Sony lanza la segunda generacion de sus perros robot Aibo (Sony, 2006b). (véase

Figura 1-5)

2003: El 10 de Junio la NASA lanza el MER-A "Spirit", carro autémata destinado a llegar a
Marte. El 7 de Julio la NASA lanza el MER-B "Opportunity" (Nasa, 2006).

q, ;. aQ .]
_ rvf: ;.a;
¥ )

P2 P3 ASIMO
Figura 1-4. Evolucion de los robots de Honda.

ORIO Aibo

Figura 1-5. Evolucién de los robots de Sony.
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2.1 Conceptos y Tecnologia

En esta seccion del informe se dardn a conocer las tecnologias utilizadas en este proyecto,
con el objetivo de normalizar conocimientos para facilitar al lector la comprension del

documento.

2.1.1 Redes Neuronales

Las figuras y la mayoria de los textos presentados bajo este titulo fueron extraidos de

(Freeman y Skapura, 1993).

“La aparicion de los computadores digitales y el desarrollo de las modernas teorias acerca
del aprendizaje y del procesamiento neuronal se produjeron aproximadamente al mismo tiempo, a
fines de los afios cuarenta. A partir de este momento, los computadores digitales han sido
utilizados como herramientas para modelar neuronas individuales, asi como agrupaciones de
neuronas, que se denominan redes neuronales. Desde entonces se han acumulado una gran

cantidad de investigaciones neurofisioldgicas.”

“Las técnicas de Redes Neuronales toman conceptos de las investigaciones neuroldgicas y
las aplica a la resolucién de problemas pertenecientes a algunas ramas de las ciencias y la

ingenieria.”

“Los modelos de neuronas artificiales (ANS, por sus siglas en inglés) actuales han sido
inspiradas totalmente en la comprension que hasta el momento se tiene del funcionamiento
neuronal biolégico. Sin embargo, estos modelos de ANS no tienen, necesariamente, que apegarse

en su totalidad a esta comprensién.”

“Los primeros ejemplos de estos nuevos sistemas aparecieron al final de la década de los
cincuenta. La referencia historica mas corriente es la que alude al trabajo realizado por Frank
Rosenblatt en un dispositivo denominado perceptron. Hay otros ejemplos, sin embargo, tales

como el desarrollo del Adaline por el profesor Bernard Widrow.”

Desde el afio 1969 hasta principios de los ochenta la investigacién sobre esta técnica se
desvaneci6. La razén, suele pensarse que fue la aparicion del libro Perceptrons, escrito por

Marvin Minsky y Seymour Papert (Minsky y Papert, 1969). Gracias a la aparicion de este texto y
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sus criticas sobre las limitadas capacidades del perceptron, se piensa, fueron el freno que
restringid todas aquellas investigaciones que pudieron haber seguido los pasos de las
investigaciones neurolégicas. Sin embargo, durante este periodo glacial para esta técnica hubo
brotes aislados de investigaciones que siguieron adelante. En la actualidad se ha dado un nuevo
realce a las investigaciones sobre las redes neuronales, esto debido a la asignacién de fondos
significativos, motivacion por parte de las grandes universidades a sus alumnos, y un nuevo
grupo de profesionales interesados en las investigaciones. Otro incentivo para que se retomaran
las investigaciones en el drea fue la aparicion en 1986 del libro Parallel Distributed Processing
(PDP), vols. 1 y 11, escrito por David Rumelhart y James McClelland (Rumelhart y McClelland,
1986).

“Desde hace mucho tiempo las personas que disefan sistemas computacionales se han
preguntado cdmo se podrian hacer computadoras mas inteligentes, que sean capaces de reconocer
formas de imdgenes, incluso distinguir entre clases de objetos similares, aprender desde
experiencias en lugar de repetir indefinidamente un conjunto explicito de instrucciones generado

por algin programador humano.”

2.1.1.1 Modelo de McCulloch-Pits

“Dentro de la evolucion de este tipo de tecnologias, encontramos un modelo de redes

neuronales que corresponde a las bases de una gran evolucion: El modelo de McCulloch — Pitts.”

“Este modelo trata el tema de las redes neuronales realizando una combinacion con el

algebra de Boole, como se puede apreciar en la Figura 2-1 y Figura 2-2 y en la Tabla 2-1.”

e

<.
~

Figura 2-1. Divergencia y Convergencia.
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Figura 2-2. Realimentacion.

N, ()= N, (-1)

N,(t)=N,(t=1)v N,(t-1)

N;(t)= N, (e =1)A=N, (¢ -1)

g}@ N6)= M, - DAN, 1)

Tabla 2-1. Notacién mediante 16gica proposicional.
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“La tecnologia de las redes neuronales, al ser inspirada directamente de los estudios de la
neurofisiologia, considera métodos para el aprendizaje y entrenamiento de estas estructuras, con

lo cual se consigue mayor adaptabilidad y flexibilidad por parte de los sistemas que las utilicen.”

2.1.1.2 Teoria de Aprendizaje de Hebb

“La base de aprendizaje de las Redes Neuronales se encuentra en la teoria de Hebb, y
corresponde a lo siguiente: Dada una red de neuronas, Hebb postula que si una neurona no
participa en la estimulacién de otra, pero ésta estd proxima a ella y cuando ella estd estimulada

esta también se estimula, la unién entre esta y ella comienza a crecer.”

Ej.: Sea A, B y C neuronas. Sean S,, y S,. unidades sindpticasentre Ay B,y By

C respectivamente. Sean una entrada sonora, otra visual y una salida para la salivacion de un

individuo determinado, la red neuronal resultante se veria como se muestra en la Figura 2-3.

Entrada de Somdo

Salida de Salivacion

Entrada Visual

Figura 2-3. Ejemplo de la teoria de aprendizaje de Hebb.

Si al individuo se le estimula visualmente con comida, ocurre un proceso de salivacion;
dado que ocurre, con, por ejemplo, un plato de comida una estimulacién de la neurona C, lo que

implica una sefial en la unioén §,. , que finalmente permite que se estimule la neurona B . Dado

que este camino ya esta creado.

Si, adicionalmente, a la estimulacidn se le afiade una variable de sonido, se produciria una

estimulacion de la neurona A que provocaria una sefial en la unién S, . Sin embargo, la unién
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S,, aun no existe, por lo que, como ahora, A comienza a tener participacion cuando ocurre una

sefial S, ,launion S,, se fortalece a través del condicionamiento.

2.1.1.3 Estructura Basica de un Elemento de Procesamiento

“Los elementos primordiales de una Red Neuronal son las estructuras cominmente
llamados nodos, unidades o elementos de procesamiento (PEs.), y es un error pensar que los PEs.
mantienen una relacién biunivoca con las neuronas bioldgicas. En ocasiones es mejor tomar los

PEs. como representaciones de la actividad colectiva de un grupo de neuronas.”

i-¢simo PE

neta =" WX,
.
Entrada ---
tipo 1 /v
Entrada
tipo 2

Figura 2-4. Estructura bésica de un PE.

“La estructura en la Figura 2-4, representa un tnico PE de una red. Las conexiones de
entrada se representan en forma de flechas procedentes de otros elementos de procesamiento.

Cada conexion de entrada tiene asociado una cantidad de w; que se denomina peso, que se

puede aplicar a otras unidades.”
Sopena, analogias con una neurona verdadera:

e El PE de la red tiene muchas entradas, pero una sola salida, la cual se puede aplicar a muchos

otros PEs como una entrada para ellos.

e La entrada que recibe el i-ésimo PE tienen asociado una magnitud llamada PESO o

INTENSIDAD DE CONEXION.
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e El peso de la conexién que procede del j-ésimo nodo y que llega al i-ésimo nodo se denota

mediante w; .

e Lasalida del PE se corresponde con la frecuencia de disparo de la neurona.

e Los pesos corresponden a la intensidad de las conexiones sindpticas entre neuronas. En

nuestro modelo estas cantidades serdn representadas mediante nimeros reales.

e Las entradas de las neuronas se clasifican en diversos tipos, dado que cada uno puede tener

una de varios efectos en el PE.

- “Una conexidén puede ser exitatoria o inhibidora. Otros términos como ganancia,
amortiguacion, y disparo fortuito aluden a otro tipo de conexiones de propdsito

especial.”

“En cuanto al funcionamiento de un elemento de procesamiento, cada uno determina un

valor de entrada neto basdndose en todas las conexiones de entrada. Tipicamente, este valor es el

resultado de una suma ponderada: neta, :ijwij ...donde el indice j recorre todas las
j
conexiones que tenga el PE.”

“La excitacion y la inhibicion se tienen en cuenta automdticamente a través de su peso.”

“Una vez calculado el valor neto, se deberd calcular el valor de activacién o simplemente

activacion: q, (r)= Fl.(al. (t-1), neta, ())...1o que indica que la activacién es una funcién explicita,

dado un PE determinado, de la entrada neta actual y la activacién anterior, denotada con ¢ como

una medida discreta de pasos.”

“El primer argumento de la funcién F, estd incluido s6lo por generalidad.”

“En la mayoria de los casos la activacion es idéntica al valor neto, y se utilizan de forma
intercambiable. Sin embargo, en otras ocasiones no es asi y se debe prestar atencion a las

diferencias.”

“Luego de haber calculado el valor de activacion, se deberd determinar el valor de salida

aplicando la funcién de salida:”

30



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

“..dado que generalmente a, = neta, , entonces... x, = f.(neta,).”

“Finalmente, el PE dispara x, hacia el resto de los PEs con los cuales se conecta,

provocando un efecto sistemdtico con lo que se consigue, con los pesos adecuados, el resultado

que se busca, previo entrenamiento de la red.”

2.1.1.4 Memoria Bidireccional Asociativa

Dentro de la discusion de las Redes Neuronales conviene realizar mencién sobre las
Memorias Asociativas. El concepto de memoria asociativa es bastante intuitivo: La memoria
asociativa parece ser una de las funciones primordiales del cerebro. Nosotros asociamos
facilmente la cara de un amigo con su nombre, 0 un nombre con un nimero de teléfono. Algunos
ejemplos de memorias asociativas existentes y conocidas son: Los bancos de memoria de los
computadores, los cuales asocian datos con direcciones; y la programacion orientada a objeto, la

cual asocia a través de redes de herencia atributos, servicios, y otras caracteristicas.

“La Memoria de Bidireccional Asociativa (BAM por sus siglas en inglés) consta de dos
capas de elementos de proceso que estin completamente interconectados entre capas. Las
unidades pueden o no tener conexiones de realimentacion consigo mismas. El caso general se ha

ilustrado en la siguiente imagen:”

Figura 2-5. Estructura de una BAM.
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“La BAM, que se muestra en la Figura 2-5, posee n unidades en la capa x, y m unidades
en la capa y. Por comodidad, denominaremos vector de entrada al vector x, y vector de salida al
vector y. En esta red, ambos vectores pertenecen al espacio de Hamming (Freeman y Skapura,
1993 p. 134). Todas las conexiones entre unidades son bidireccionales, con pesos en ambos
extremos. La informacién va y viene de una capa a otra, a través de estas conexiones. Las
conexiones de realimentacion de cada unidad pueden no estar presentes en todas las arquitecturas

BAM.”

“Al igual que en otras redes neuronales, en la arquitectura de la BAM hay unos pesos

asociados a las conexiones entre elementos de proceso.”

“A diferencia de otras redes neuronales, los pesos de una BAM pueden ser calculados de
forma anticipada mediante la siguiente ecuacién basada en el procedimiento de un Asociador

Lineal (Freeman y Skapura, 1993 p. 136):”
W= 9%+ 0,0+ + 3, X,
“...donde L es el nimero de ejemplares que se desea la BAM reconozca posteriormente.”

“Esta ecuacion da los pesos de las conexiones procedentes de la capa x y con destino a la
capa y. Por ejemplo, el valor w,; es el peso de la conexion procedente de la tercera unidad de la
capa x y con destino a la segunda unidad de la capa y. Para construir los pesos de las unidades de

la capa x, s6lo hay que tomar la transpuesta de la matriz de pesos, w'.”

“Posterior a la construcciéon de la matriz de pesos con la férmula anterior, la BAM se
puede utilizar para recordar informacién. Este procedimiento se lleva a cabo mediante los

siguientes pasos:”

1. “Se aplica un par de vectores iniciales (x,, y, ) a los elementos de proceso de la BAM.”

2. “Se propaga la informacién de la capa x a la capa y, y se actualizan los valores de las
unidades de la capa y.”

3. “Se vuelve a propagar la informacion actualizada desde y hacia la capa x, y se actualizan las
unidades que se encuentran alli.”

4. “Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que ya no hayan cambios en las unidades de ambas capas.”
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“Las unidades calculan sumas de productos de las entradas por los pesos, para determinar

un valor de entrada neto. En la capa y:”

neto’ = wx
“...donde neto” es el vector de valores netos de la capay.”

“En términos de las unidades individuales Vi , tenemos:”

“..y en la capa x:”

m
X —
neto; = Zijﬁ
j=1

“El valor de salida para cada elemento de proceso depende del valor neto de la entrada, y

del valor actual de salida de esa capa. El nuevo valor de y en el instante 7+1, $(r+1), estd

relacionado con el valor de y en el instante 7, $(¢), mediante:”
+1 neto] >0
(t+1)=1y,(t) neto) =0
-1 neto] <0
“De manera similar, %(r +1) estd relacionado con () mediante:”
+1 neto; >0

(t+1)=19x(t) netof =0

-1 neto] <0
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“Uno de los problemas que se podrian ocasionar en este tipo de redes neuronales es el
llamado Interferencia Cruzada, fendmeno causado por el exceso en el ingreso de ejemplares en

una BAM (Freeman y Skapura, 1993).”

2.1.2 Comunicaciones Inalambricas

2.1.2.1 Wi-Fi

Las comunicaciones Wireless son un sistema flexible de transmisiéon de datos
implementados como una extension, o como alternativa, de una red cableada. Utiliza tecnologia
de radio frecuencia (Modulaciéon de Ondas Electromagnéticas), que transmite y recibe datos
utilizando como medio el aire, minimizando la necesidad de una conexién de cable, permitiendo

la combinacién conectividad - movilidad.

Las implementaciones de redes inaldmbricas estdn basadas en el estdndar IEEE 802.11, el
cual es para las redes inaldmbricas, lo que el Ethernet es para las LAN. Es por esto que este
estandar es una extension inalambrica de las LAN, ofreciendo todos los servicios de Ethernet
cableado. Sin embargo, en particular esta tecnologia se basa en el estandar 802.11g. Ademads esta
tecnologia ofrece estdndares de seguridad nuevos, como el 802.11i, ofreciendo también los
servicios de encriptacion WEP, el soporte WPA y encriptaciéon AES de alta seguridad, todo esto

sobre una banda de transmision de 2.4 [GHz].

Las redes inalambricas actuales ofrecen velocidades de 54 [Mbps] y 108 [Mbps], en
comparacion a las redes cableadas que ofrecen velocidades desde 10 [Mbps] hasta 1 [Gbps] o

2

mas.

De igual modo, es importante considerar el lugar fisico, puesto que el alcance de la sefial
y la velocidad de transmision dependen también del drea que se estd cubriendo, se presentan
problemas con ciertos materiales como el concreto, que no permite el paso de la sefial, por lo que

muros y columnas disminuyen el rendimiento de la red inalambrica.
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2.1.2.2 Bluetooth

El texto que se presenta a continuacidn es un extracto de (Wikipedia, 2006a).

Bluetooth es la norma que define un estindar global de comunicacién inaldmbrica que
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por

radiofrecuencia.

Bluetooth proporciona una via de interconexién inaldmbrica entre diversos aparatos que
tengan dentro de si esta tecnologia, como celulares (Nokia 6600), consolas (Nokia N-Gage),
computadoras de mano (Palm, Pocket PC), cdmaras, computadores portatiles, impresoras o
simplemente cualquier dispositivo que un fabricante necesite interconectar, usando por supuesto
una conexion segura de radio de muy corto alcance. El alcance que logran tener estos dispositivos
es de 10 [m]. Para mejorar la comunicacién es recomendable que nada fisico (como una pared) se

interponga.

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacién eran los entornos
de la gente de negocios que viaja frecuentemente. Esto originaba una serie de cuestiones previas

que deberian solucionarse tales como:

e El sistema deberia operar en todo el mundo.

e El emisor de radio deberd consumir poca energia, ya que debe integrarse en equipos

alimentados por baterias.

e La conexion deberd soportar voz y datos, y por lo tanto aplicaciones multimedia.

2.1.2.2.1 Tecnologia

La especificacion de Bluetooth define un canal de comunicacién de méximo 720 [Kbps]

con rango 6ptimo de 10 [m] (opcionalmente 100 [m]).

La frecuencia de radio con la que trabaja estd en el rango de 2.4 a 2.48 [Ghz] con amplio
espectro y saltos de frecuencia con posibilidad de transmitir en Full Duplex con un maximo de
1600 [saltos/seg]. Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con intervalos

de 1 [Mhz]; esto permite dar seguridad y robustez.
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La potencia de salida para transmitir a una distancia maxima de 10 [m] es de O [dBm] (1

[mW]), mientras que la version de largo alcance transmite entre 20 y 30 [dBm] (entre 100 [mW]

y 1 [WD.

El protocolo de banda base (canales simples por linea) combina conmutacién de circuitos
y paquetes. Para asegurar que los paquetes no lleguen fuera de orden, los slots pueden ser
reservados por paquetes sincronos, un salto diferente de sefial es usado para cada paquete. Por
otro lado, la conmutacién de circuitos puede ser asincrona o sincrona. Tres canales de datos
sincronos (voz), o un canal de datos sincrono y uno asincrono, pueden ser soportados en un solo
canal. Cada canal de voz puede soportar una tasa de transferencia de 64 [Kbps] en cada sentido,
la cual es suficientemente adecuada para la transmision de voz. Un canal asincrono puede
transmitir como mucho 721 [Kbps] en una direcciéon y 56 [Kbps] en la direccion opuesta. Sin
embargo, para una conexion asincrona es posible soportar 432,6 [Kbps] en ambas direcciones si

el enlace es simétrico.

2.1.23 IR

Los texto presentados a continuacién son un extracto de (Wikipedia, 2006b).

Los enlaces infrarrojos se encuentran limitados por el espacio y los obstaculos. El hecho
de que la longitud de onda de los rayos infrarrojos sea tan pequefia (850-900 [nm]), hace que no

pueda propagarse de la misma forma en que lo hacen las sefiales de radio.

Es por este motivo que las redes infrarrojas suelen estar dirigidas a oficinas o plantas de

oficinas de reducido tamaifio.

Por otro lado, las transmisiones infrarrojas presentan la ventaja, frente a las de radio, de
no transmitir a frecuencias bajas, donde el espectro estd mas limitado, no teniendo que restringir,

por tanto, su ancho de banda a las frecuencias libres.
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2.1.2.3.1 Modos de transmision

Al momento de transmitir, las estaciones infrarrojas pueden usar tres tipos de métodos

para ello:

e Punto a punto
e (Cuasi-difuso
e Difuso.

En el modo punto a punto, el tipo de emisién por parte del transmisor se hace de forma
direccional. Por ello, las estaciones deben verse directamente, para poder dirigir el haz de luz
directamente de una hacia la otra. Por este motivo, este es el tipo de red inaldimbrica maés
limitado, pues a todos los inconvenientes de las comunicaciones infrarrojas hay que unir el hecho
de tener que colocar las estaciones enfrentadas. Este método se suele usar en redes inaldmbricas
Token Ring, donde el anillo estd formado por una unién de enlaces punto a punto entre las

distintas estaciones, conformando cada uno de los segmentos.

En el modo cuasi-difuso, el tipo de emision es radial; esto es, la emision se produce en
todas direcciones, al contrario que en el modo punto a punto. Para conseguir esto, lo que se hace
es transmitir hacia distintas superficies reflectantes, las cuales redirigirdn el haz de luz hacia la/s
estacion/es receptora/s. De esta forma, se rompe la limitacién impuesta en el modo punto a punto
de la direccionalidad del enlace. En funcién de como sea esta superficie reflectante, podemos
distinguir dos tipos de reflexion: pasiva y activa. En la reflexion pasiva, la superficie reflectante
simplemente refleja la sefial, debido a las cualidades reflexivas del material. En la reflexion
activa, por el contrario, el medio reflectante no sélo refleja la sefial, sino que ademads la amplifica.
En este caso, el medio reflectante se conoce como satélite. Destacar que, mientras la reflexion
pasiva es mds flexible y barata, requiere de una mayor potencia de emisién por parte de las

estaciones, debido al hecho de no contar con etapa repetidora.

El modo de emisién difuso, por otro lado, se diferencia del cuasi-difuso en que debe ser
capaz de abarcar, mediante multiples reflexiones, todo el recinto en el cual se encuentran las

estaciones. Obviamente, esto requiere una potencia de emisién mayor que los dos modos
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anteriores, puesto que el nimero de rebotes incide directamente en el camino recorrido por la

sefal y las pérdidas aumentan.

Segtin el caso comentado de las empresas que utilizaban enlaces de un edificio a otro
mediante antenas en las ventanas, se observa que, obviamente, este enlace serd punto a punto,

mientras que en las redes interiores es mas 16gico realizar enlaces difusos.

2.1.3 Sistemas de Posicionamiento Global

2.1.3.1 GPS

El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global originalmente
llamado NAVSTAR, es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) el cual permite
determinar en todo el mundo la posicién de un aparato receptor con una desviacién de cuatro
metros. El sistema fue desarrollado e instalado, y actualmente es operado, por el Departamento de

Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de satélites (véase Figura 2-6) que se encuentran
orbitando alrededor de la tierra. Cuando se desea determinar la posicién, el aparato que se utiliza
para ello localiza automdticamente como minimo cuatro satélites de la red, y como maximo,
actualmente, doce satélites (aparatos civiles), de los que recibe unas sefiales indicando la posicién
y el reloj (tiempo cronoldégico) de cada uno de ellos. En base a estas sefiales, el aparato sincroniza
el reloj del GPS y calcula el retraso de las senales, es decir, la distancia al satélite. Por
"triangulacion” calcula la posicion en que éste se encuentra. La triangulacion consiste en
averiguar el dngulo de cada una de las tres sefiales respecto al punto de medicién. Conocidos los
tres dngulos se determina ficilmente la propia posicidn relativa respecto a los tres satélites.
Conociendo ademas las coordenadas o posicién de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se
obtiene la posicion absoluta o coordenadas reales del punto de medicion. También se consigue
una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes atdmicos que desde tierra

sincronizan a los satélites.
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Figura 2-6. Ejemplo de satélites GPS.

2.1.3.2 DGPS

El DGPS (Differential GPS) o GPS diferencial es un sistema que proporciona a los
receptores de GPS correcciones a los datos recibidos de los satélites GPS (véase Figura 2-7).
Estas correcciones, una vez aplicadas, proporcionan una mayor precisiéon en la posicion

calculada.
El sistema de correcciones funciona de la siguiente manera:

1. Una estacion base en tierra, con coordenadas muy bien definidas, escucha los satélites
GPS.

2. Calcula su posicion por los datos recibidos de los satélites.

3. Dado que su posicion estd bien definida, calcula el error entre su posicion verdadera y la
calculada, estimando el error en cada satélite.

Se envia estas correcciones al receptor a través de algin medio.
Existen varias formas de obtener las correcciones DGPS. Las mas usadas son:

1. Recibidas por radio a través de algin canal preparado para ello, como el RDS en una
emisora de FM.

2. Descargadas de Internet con una conexion inalambrica.

3. Proporcionadas por algun sistema de satélites disefiado para tal efecto. En Estados Unidos
existe el WAAS, en Europa el EGNOS y en Japon el MSAS, todos compatibles entre si.
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Para que las correcciones DGPS sean validas, el receptor tiene que estar relativamente

cerca de alguna estacion DGPS, generalmente, a menos de mil kilémetros.

Figura 2-7. Ejemplo DGPS.

2.1.3.3 Geodésico

El presente texto es un extracto de (Instituto de Informacion Territorial del Estado de
Jalisco, 2006).

GPS que utiliza modelos matematicos disefiados para que la medicion obtenida se ajuste
lo mejor posible a parte del geoide o todo €l (véase Figura 2-8). Se define por un elipsoide y se
relaciona con un punto de la superficie topografica para establecer el origen del datum. Esta
relacién se puede definir por seis cantidades: la latitud y longitud geodésica y la altura del origen,
los dos componentes de la deflexion de la vertical en el origen y el azimut geodésico de una linea

de dicho origen a cualquier punto.

Este aparato puede conseguir un error como minimo de menos de un centimetro y como

maximo de dos metros.
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Figura 2-8. Esquema datum del geoide.

2.1.3.4 KEstaciones Radiales

El trabajo con estaciones radiales consiste en la triangulacion de la posicion averiguando
el angulo de cada una de las sefiales radiales (como minimo dos) respecto al punto de medicién
(véase Figura 2-9). Conocidos los dngulos se determina facilmente la propia posicién relativa
respecto a las antenas emisoras. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada una de
ellas por la sefial que emiten, se obtiene la posicidn absoluta o coordenadas reales del punto de

medicion.
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Figura 2-9. Triangulacion a través cuatro estaciones radiales.
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2.1.4 Microcontroladores

Los microcontroladores son circuitos integrados que incorporan todos los bloques
funcionales de un sistema microprocesador en un tnico encapsulado (véase Figura 2-10), el cual
para funcionar necesitan una tension continua estable entre 5 [V] y 1.5 [V], ademds de un

oscilador.

Los microcontroladores son capaces de interpretar o decodificar combinaciones de bits
(instrucciones) y generan sefales digitales internas y/o externas, para dar cumplimiento de
manera continua a una secuencia de estas instrucciones (programa) que permita controlar un

sistema o subsistema electronico.

' Sistema Microprocesador (varios C.I. en una PCB) \]
Micreprocesador , ‘Dispuslﬁms
g P e s
é? ks | R sl

Microcontrolador

_ Misreso r
Memoria | (tinico C.I.)
HIErrU P res,
CPL (micro) ralss, faclado,
| aw |||es ratén, pertalia,
cu g disco, =t}
| REGS |

Figura 2-10. Estructura de un microcontrolador.

2.1.5 Sensores Ultrasonicos.

El ultrasonido es una vibracién mecdnica con un rango mayor al audible por el oido
humano (el sonido audible esta en el rango de los 16 [Khz] a 20 [Khz], en cambio el ultrasonido
estd desde los 20 [Khz] en adelante) que se transmite a través de un medio fisico, el cual es
registrado y medido en Hertz. Es por estas caracteristicas que los sensores ultrasénicos son

utilizados con distintas 4reas con distintos fines, por ejemplo: medicién de distancias,
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caracterizacion interna de materiales, ensayos no destructivos, sonografias y otros. Ademads se
aprovecha que las vibraciones pueden desprender incrustaciones de suciedad en la limpieza de
diversos objetos, especialmente en joyeria. Para poder realizar todas estas aplicaciones, la
tecnologia del ultrasonido se basa en el choque de la onda sonora o en su posterior eco, el rebote
de esta onda sonora posee mucha informacién util, gracias a la impedancia acustica (Z ), que es
la resistencia de los materiales al paso del sonido, pudiendo identificar materiales gracias a este
producto (Z = D*V )?, otra informacién que podemos encontrar en el rebote de la onda sonora,

es la distancia a la que se encuentra el objeto en el cual se produjo el eco, esto se puede calcular

) ) . T
gracias a una de las férmulas mds bésicas de la fisica (Z = V )3 .

Los anales de esta tecnologia se encuentra en 1881, cuando Jacques y Pierre Curie
publicaron los resultados obtenidos al experimentar la aplicacion de un campo eléctrico
alternante sobre cristales de cuarzo y turmalina (lo que més tarde se conoceria como generador

piezoeléctrico), los cuales produjeron ondas sonoras de muy altas frecuencias.

Posteriormente esta tecnologia quedé olvidada hasta 1912 cuando la tragedia del Titanic,
hizo proponer a L. F. Richardson, la utilizacién de ecos ultrasénicos para detectar objetos

sumergidos.

Entre 1914 y 1918 durante la Primera Guerra Mundial, se trabajé intensamente en esta

propuesta, intentando detectar submarinos enemigos.

En 1929, Sergei Sokolov, cientifico ruso, propuso el uso del ultrasonido para detectar

grietas en metal, y también para microscopia.

Entre 1939 y 1945, durante la Segunda Guerra Mundial, el sistema inicial desarrollado
por Langevin4, se convirtié en el equipo de norma para detectar submarinos, conocido como
ASDIC (Allied Detection Investigation Committes). Ademas se colocaron sondas ultrasonicas en

los torpedos, las cuales los guiaban hacia sus blancos. Mds adelante, el sistema se convertiria en

2 Z (Impedancia Acustica) = D (Densidad del medio) * V (Velocidad del sonido en dicho medio).

3 D (Distancia) = T (Tiempo transcurrido entre el envio del pulso y la recepcion del eco) / V (Velocidad del
sonido en el medio).

¢ Primer generador piezoeléctrico de ultrasonido, cuyo cristal servia también como receptor, y generaba
cambios eléctricos al recibir vibraciones mecanicas.
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el SONAR (Sound Navegation and Ranging), cuya técnica muy mejorada es norma en la

navegacion.

Desde 1942 con Karl Dussik (Médico Psiquiatra, intenté detectar tumores cerebrales),
hasta 1994 (Dr. Gonzalo E. Diaz, introdujo el postproceso en Color para imigenes sonograficas)
los avances relacionados con la tecnologia del ultrasonido se han resumido en el drea de la salud.
Pero en 2002 se empez0 a hablar de la sonofusion. La sonofusion es capaz de generar reacciones
nucleares a partir de la implosion de diminutas burbujas, lo que supone disponer de la habilidad
de usar una simple fuerza mecdnica, por primera vez en la historia, para iniciar condiciones

comparables con las que hay en el interior de las estrellas.

2.1.6 Compas Magnético

La brudjula, también llamada compds magnético, es un instrumento que consta de un iman
suspendido por su centro de gravedad, que gira horizontalmente con la mayor libertad posible, de
modo que adopta una determinada posicion en funciéon del campo magnético al que esté
sometido. Asi el imdn, al seguir las lineas de fuerza del campo magnético de la tierra,
proporciona una indicacion permanente en grados (véase Figura 2-11) del rumbo respecto al
Norte magnético terrestre, correspondiente a los 0°. Este instrumento es la referencia basica para
mantener la direccion de cualquier vehiculo, pero initil en las zonas polares, norte y sur, debido a

la convergencia de las lineas de fuerza del campo magnético terrestre.

Figura 2-11. Brtijula o Compds magnético.

44



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.6.1 Magnetismo Terrestre

El fendmeno del magnetismo terrestre se debe a que toda la Tierra se comporta como un
gigantesco iman (véase Figura 2-12). Aunque no fue hasta 1600 DC que se sefial6 esta similitud.
Los efectos del magnetismo terrestre se habian utilizado mucho antes en las brdjulas primitivas.

El nombre dado a los polos de un imén (Norte y Sur) se debe a esta similitud.

Un hecho a destacar es que los polos magnéticos de la Tierra no coinciden con los polos
geograficos de su eje. Las posiciones de los polos magnéticos no son constantes y muestran
ligeros cambios de un afo para otro, e incluso existe una pequefifsima variacion diurna solo

detectable con instrumentos especiales.

Paolio

Figura 2-12. Campo magnético terrestre.

2.2 Evolucion de la Robética

Algunos de los textos presentados bajo este titulo son extracto literal de (Prieto-Moreno,

Andrés. 2006).

“Desde que en 1917 el escritor Karel Capek usara el término robot en su obra “Rossum’s
Universal Robots” como “robota” (que en checo significa trabajador forzado) para referirse a

unas maquinas en forma de humanoide.”

“En el libro Robotica Industrial (P. GROOVER, MIKE et al, 1990) se define el término

“robdtica” como una ciencia aplicada que surge de la combinacién de la tecnologia de las
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maquinas-herramienta y de la informdtica. Una madaquina-herramienta se define como una
maquina que efectia cualquier trabajo manual, y la informatica como la ciencia del tratamiento
automadtico y racional de la informacién. Uniendo ambos conceptos, la robdtica surge al
automatizar de manera racional las maquinas-herramienta, es decir al permitir que un programa

informadtico controle las operaciones que antes realizaba un operario.”

“Ligado a la robotica aparece el robot. Si lo primero es la ciencia lo segundo es el objeto.
Se considera la aparicion del primer robot, en su concepcion moderna, como la unién del control
numérico y de la telequérica. El control numérico fue una de las primeras formas de la
informadtica y la telequérica es la ciencia que estudia los manipuladores controlados a distancia
por un ser humano o teleoperadores, que se pueden considerar como una maquina-herramienta
avanzada. A partir de aqui la evolucion de la robdtica ha estado intimamente relacionada con el
desarrollo de la tecnologia eléctrica e informdtica, todo con la apariciéon de nuevos y mejores

sistemas de control.”

“En 1959 se introdujo el primer robot comercial por Planet Corporation, estaba controlado

por interruptores de fin de carrera y levas.”

“En 1971 la Universidad de Stanford desarroll6 el Stanford Arm, un pequeiio brazo robot

de accionamiento eléctrico.”

“En 1981 la Universidad Carnegie-Mellon diseid un robot que utilizaba motores
eléctricos situados en las articulaciones del manipulador sin las transmisiones mecénicas

habituales.”

“Las primeras aplicaciones practicas de los robots se encuentran en la industria y sobre
todo en las industrias del motor. En 1961 la Ford Motor Company utiliz6 uno para controlar una
maquina de fundicion en troquel y en 1974 Kawasaki instalo otro para soldar las estructuras de

las motocicletas.”

“En paralelo, los lenguajes de programaciéon de robots fueron mejorando, y en la
exposicion “Robots 87 (1984) se mostraron los primeros lenguajes de programacion, que
permitian el desarrollo de programas de control utilizando gréficos interactivos en un computador

personal que luego se podian cargar en el robot.”
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“Al ser la industria la que adquirié la mayoria de ellos, una de las primeras definiciones

del término robot la proporcioné el Robotics Industries Association (RIA) y vino a decir:”

“Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable diseiiado para
desplazar materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales mediante movimientos
programados variables para la ejecucion de una diversidad de tareas.”

“Bajo el punto de vista anterior es facil comprender la definicién dada por la RIA, aunque
actualmente abarca una muy reducida parte de lo que hoy es un robot, ya que existen muchas mas
aplicaciones que no responden a las caracteristicas anteriores. Ademads, se estd produciendo un
cambio en la actitud de la sociedad respecto a la robdtica, todo por la sucesiva aparicion de
aplicaciones que, de no haber sido por ella, no podrian haberse llevado a cabo. Al principio
existié un sentimiento generalizado de oposicién al robot, se consideraban mds enemigos que
amigos, siendo la razén principal el temor a ser sustituidos. Evidentemente esta opinion tiene su
origen en un momento puntual de la historia y, mds especificamente, en todas aquellas personas
que perdieron sus puestos de trabajo al introducir los robots en las fabricas. Pero ahora se puede
decir que este hecho permiti6 la evoluciéon de los trabajos, ya que se eliminaron las tareas
repetitivas que no permitian un enriquecimiento mental, y se crearon nuevos puestos dentro de las
empresas, que permitian una participacion mayor del empleado, siendo su trabajo mds humano

que repetitivo.”

2.2.1 La Robdtica en el Cine

Otro concepto era la forma que tenia que tener un robot. Al principio la mayoria opinaba
que un robot tendria un aspecto humanoide, con pies, manos, cabeza, mas o menos inteligente y
que estaba al servicio de su amo. Si hubiese que buscar un motivo de esto se podria decir que
fueron las peliculas, libros y series de TV los medios de difusion de esta idea. Se podrian citar las
numerosas obras del escritor Isaac Asimov que tenfan como protagonistas a robots humanoides.
Fue este escritor el que enuncid las tres leyes de la robédtica (“Runaround”, publicada por primera
vez en la revista “Astoundig Science Fiction” en 1942, linea 7, pdgina 100. Editor John
Campell.), en ellas se puede ver la preocupacion inicial del hombre en mantener el control de
estos seres mecanicos, debido al temor existente a una revolucion de esta raza. El temor pudo ser
gatillado por ser un nuevo y radical concepto que afectaba a la sociedad. Este argumento se ha

usado en infinidad de peliculas y cuentos, teniendo un ejemplo clarisimo en el robot T-800 de
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Terminator (“The Terminador”, pelicula dirigida por James Cameron en 1984, de la productora

cinematografica Orion Pictures International).

2.2.2 Leyes de la Robética de Isaac Asimov

“Las tres leyes de la robdtica, enumeradas mds abajo, sirvieron en un principio para
discutir el futuro amenazador de los robots, pero dado que todavia no se ha alcanzado dicho
momento se han utilizado mds para escribir novelas que para construir robots, al menos hasta que
no se alcance un desarrollo de inteligencia mayor al existente. Las Leyes de la Robética de Isaac

Asimov son :”

1. “Un robot no puede herir a un ser humano ni dejar de intervenir si éste estd en peligro de
sufrir algtin dafio.”

2. “Un robot debe obedecer las ordenes de los seres humanos, salvo cuando éstas
contradigan la primera ley.”

3. “Un robot debe proteger su propia existencia, siempre y cuando dicha existencia no
contradiga las leyes primera y segunda.”

“Actualmente, la robdtica sigue avanzando con paso firme, pero con un ritmo menor que
el previsto por los expertos en los afios 80. Adicionalmente, la sociedad ya ha asumido el papel
de estos, considerdndolos como herramientas, sin una forma tipica y con una inteligencia minima
en comparacion con la del ser humano. La evolucion de la tecnologia ha permitido desarrollar
nuevos materiales, sensores y chips que han facilitado y abaratado considerablemente la
construccion de robots. Sin embargo, todavia no se ha producido la explosion que ocurrié con los
computadores personales, que pasaron de ser un privilegio de empresas multinacionales y
universidades, a ser un electrodoméstico mds dentro de una casa. Es mds, es normal que al
adquirir un computador se le permita al comprador seleccionar los diferentes componentes que
lo van a integrar. Y todo se debe al acercamiento que sufri6 la informatica al publico no
especializado, al momento en que su uso se volvido més sencillo, econdmico y con aplicaciones
mas potentes y flexibles que las tradicionales. En este punto, se puede destacar el paulatino

desuso de las mdquinas de escribir en favor de las aplicaciones de procesamiento de textos.”

“La reflexion anterior induce a pensar en una posible revolucion de la robética, pasando

de las industrias hasta llegar a ser un elemento mds dentro del hogar y de la sociedad en general.
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Esta opinién es una apuesta de futuro, avalada por la aparicion, a lo largo de estos tltimos afos,
de robots y proyectos muy llamativos que han facilitado los cambios de opinion de las personas
hacia los robots. Ya no se ven como los grandes enemigos, sino todo lo contrario, son tratados

como herramientas amigas, que tratan de ayudar y de facilitar el trabajo.”

2.2.3 Robdtica al Servicio de la Ciencia de la Exploracion

“En 1997 un pequeio robot mdévil aterrizé en Marte, permitiendo que millones de
espectadores pudiesen apreciar fotografias captadas desde 191 millones de kilometros de la
Tierra. Este pequefio robot llamado Sojourner, més conocido como Pathfinder (nombre de la
mision). Este robot poseia seis ruedas y 10,5 [Kg]. Comenz6 a recorrer Marte el 5 de julio de
1997, un dia después que su nave nodriza, Mars Pathfinder, aterrizara en una llanura rocosa del
hemisferio norte del planeta. Su tamafio era de 62 [cm] de longitud y 32 [cm] de altura, fue
disefiado para obtener datos de la superficie marciana que luego serian interpretados por
cientificos en la Tierra. Se le ha calificado de gedlogo interplanetario con vision estereoscopica,
espectrometro de particulas alfa, protones y rayos X, con inteligencia suficiente para llevar a cabo
las ordenes dadas desde la Tierra y de esperar nuevas Ordenes cuando algin inconveniente
imposibilitaba o ponia en peligro la ejecucion de la misién. (Informacién obtenida del reportaje

de William R. Newcott en la revista National Geographic)”

“Este robot recordd los primeros pasos de la llegada del hombre a la Luna y aumenté las
esperanzas de que algun dia, mas proximo, el hombre llegard a Marte. Otro caso parecido fue el
robot sumergible que bajé a 3500 metros de profundidad para introducirse en los restos del
Titanic con objeto de fotografiarlo. En esta ocasion el robot se llamaba Jason Junior y se operaba

por control remoto.”

“Los ejemplos anteriores muestran aplicaciones fuera de la industria como tal. No son las
unicas. Otros campos, como la medicina, aerondutica y agricultura se beneficiaron con la llegada
de robots telecontrolados para realizar operaciones, aviones espias autbnomos y los sistemas de
recoleccion y envasado directo. Aun asi, estos robots son excesivamente caros y su funcién esta
muy especializada, para lograr su integracion total se necesitard hacerlos cada vez menos
costosos y generales, de manera que sean econOmicamente accesibles a las personas ajenas a toda

esta evolucién.”
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2.2.4 Auge de la Robdética

Las dos caracteristicas anteriores, econdmico y general, se encuentran en un tipo de robot
que poco a poco se estd abriendo camino. Los lugares donde se puede ver este tipo de desarrollos
es en entornos universitarios y, mas recientemente, en algunas compaifiias jugueteras. La razén
fundamental, es que la informética, electrénica y mecdnica han pasado de ser un privilegio de
algunos a ser materia de estudio en muchos centros. La tecnologia ha evolucionado tanto que los
precios se han reducido mucho. Ademds construir un pequefio robot se ha convertido en un
hobbie para muchas personas, llenos de imaginacién y en muchas ocasiones motivados por los
concursos que se realizan por el mundo. Uno de los méds famosos es ROBOCUP (ROBOCUP ,

2006), que consiste en un partido de fitbol entre robots (véase Figura 2-13).

Figura 2-13. Juego de Football Socker de ROBOCUP modalidad humanoides.

“La aparicion de concursos ha hecho que la aplicacion prictica de investigaciones
informadticas y electronicas se lleven a cabo mediante pequefios robots que realizan actividades
sorprendentes. Uno de esos robots es COG (véase Figura 2-14), desarrollado en el MIT, que es

capaz de jugar tenis de mesa.”
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Figura 2-14. Robot COG, del MIT.

“En él se ensayan estudios de vision artificial, mecdnica, elasticidad en robética y también
actitudes de comportamiento, esto ultimo més ligado a la inteligencia artificial que a la robdtica,

pero que sirve para darle un cardcter mds humano.”

“Por ultimo, han sido varias las compafiias jugueteras que han sacado kits de aprendizaje
o de iniciacién a la robdtica, la mas avanzada ha sido LEGO con su kit LEGO MindStorms, pero
también hay que destacar a Parallax, Robotix, Mattel y Bizak, éste ultimo mds enfocado a un

producto de entretencion que a uno didactico.”

2.3 Aplicaciones de las Tecnologias

Debido al objetivo del presente proyecto, mencionado en la seccion 1.2, se hizo
imprescindible contar con tecnologias que permitieran la conformaciéon de un bosquejo acerca
del entorno que rodearia al autémata. Una solucidn relativamente confiable, sencilla y econdmica
al problema de bosquejar el entorno que lo rodea, es mediante la utilizacion de la tecnologia de
ultrasonido, el cual utiliza un eco sénico para medir distancias; otra solucién para la medicién de
distancia a objetos es la tecnologia IR (infrarrojo), la cual utiliza un haz de luz infrarroja que al
rebotar contra el objeto sufre una alteracion, y dependiendo de tal alteracion se puede calcular la
distancia. Sin embargo, en contraste con la tecnologia IR, el ultrasonido resulta ser de mayor
precision y, por lo tanto, mas confiable al momento de realizar un bosquejo del entorno, esto

debido a que, la alteracion del haz de luz no es provocada solamente por la distancia hacia el
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objeto, sino que también la determina la tonalidad de color de la superficie del objeto; por otra
parte, la tecnologia laser es mucho mds precisa que la ultrasénica. Sin embargo, el costo de esta
es demasiado elevado, y por lo tanto inaccesible para este proyecto. Finalmente, existe la
tecnologia sensible al tacto, que resulta ser un método invasivo al entorno y lento en el rescate de

datos, por lo tanto resulta poco practico en comparacién con las otras tecnologias mencionadas.

La necesidad de poder monitorizar la percepcion del entorno que obtiene el automata, al
igual que las decisiones tomadas sobre aquel entorno, hizo necesaria la existencia de un medio
por el cual se pudiera llevar a cabo esta tarea. Dicha tarea, por la naturaleza del proyecto, se
deberia realizar independiente de la estructura fisica del robot, es decir, a través de un medio
fisico que no coarte la movilidad de robot. Una solucién al problema es la tecnologia de redes de
comunicacion cableada, la cual, si bien es cierto, reduce la dependencia estructural del monitoreo,
limita el &mbito de movimiento del mismo, por lo cual resulta poco prictica e incomoda. Por otra
parte, estd la tecnologia de redes de comunicacién inaldmbrica, la cual es mas onerosa que las
cableadas, pero tiene la gran ventaja de la independencia estructural total del emisor/receptor con
el cual se pretende intercambiar datos. En este sentido, esta tecnologia permitiria realizar

monitoreos a distancia de las percepciones del automata, de manera prictica y cémoda.

La ruta seguida por el Autémata para conseguir llegar a su destino, segtin la definicién
mencionada en la seccién 1.2, estard dada por puntos geograficos intermedios los cuales tendra
que lograr alcanzar antes de llegar a su destino. Para tener el concepto de ubicacién espacial
determinada por aquellos puntos geograficos intermedios, existen diversas tecnologias utilizadas
en ambientes generales y controlados. En ambientes generales, las mds conocidas son las
descritas en la seccién 2.1.3. Y para los segundos, las mds conocidas son las técnica de guia por
hitos, triangularizacion de la posicion a través de diversos medios y vision artificial. En este
proyecto, dado que estd enfocado a ambientes estocdsticos, para lograr la nocién de la ubicacion

espacial no se podrd utilizar las técnicas de ambiente controlados.

Para realizar el control directo de componentes, como la tecnologia de ultrasonido y
compads, se utilizard el microcontrolador. De esta forma se podra realizar operaciones de alto

nivel a través de este microcontrolador sobre los dispositivos conectados a él.
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Para el manejo de alguno de los efectores del cuerpo del autémata se considerardn otros
microcontroladores adicionales (para mayor informacidn sobre microcontroladores, véase seccion
2.1.4), los cuales permitirin ordenar a voluntad servomotores, con la ventaja de realizar

movimientos en paralelo y con un alto nivel de abstraccion.

La problematica planteada al momento de que un autémata se desempefie en un entorno
no controlado es la enorme cantidad de variables y situaciones que se deben considerar que se
definen en aquel ambiente estocdstico. Una forma de resumir toda la complejidad que esto
involucra, es a través de la técnica de inteligencia artificial de redes neuronales. Con esta técnica
el automata serd capaz de reconocer, en el ambiente, situaciones a través de patrones de
semejanza con otras situaciones conocidas dado su previo entrenamiento, y de las cuales pueda
extrapolar acciones a seguir. El entrenamiento previo entregado a las redes neuronales del
automata podrd ser perfeccionado a través del tiempo y la inteligencia de las acciones que realice
éste dependerd de dos factores: El concepto de inteligencia que tenga el observador que lo juzgue
y la cuantia del entrenamiento al cual sea sometido el automata. Finalmente, la técnica de las
redes neuronales no busca la perfeccion en el reconocimiento de situaciones, sino la eficacia en
aquello, con lo que las acciones realizadas por el automata quedan expuestas a posibles
incoherencias debido a alguna falencia o situacién no considerada en su previo entrenamiento.
Sin embargo, a través de esta técnica se asegura que siempre se encuentre una respuesta, aunque
esta no sea la mejor, que es lo que ya se habia mencionado sobre los conceptos de la eficacia

versus lo perfecto.
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3.1 Lenguaje de Modelamiento a Utilizar

UML son las siglas de Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado De Construccion
de Modelos), notacién, esquematica en su mayor parte, con que se construyen sistemas por medio

de conceptos orientados a objetos.

En las etapas de desarrollo de alguna solucion de software, muchas veces, quienes estan
involucrados se realizan las siguientes preguntas: ;COomo deberian asignarse las
responsabilidades a las clases de objetos?, ;Cémo deberian interactuar estos?, ;Qué papel debe

destindrsele a cada clase? Estas son preguntas muy importantes cuando se disefia un sistema.

Este lenguaje de modelamiento es un estidndar de comunicacién trasversal a todo el
proceso de desarrollo de software, es decir, abarca todas las etapas comtinmente utilizadas para el
desarrollo del software. Es por esto, que para este proyecto se hard uso de esta herramienta, dado
que resulta ser la mds adecuada para realizar un modelado de un sistema que considera diversos
conceptos 16gicos, ademds de ser la herramienta con la que mds familiarizados estdn los

desarrolladores.
3.2  Fase de Planificacion y Elaboracion

32.1 Conocimiento de Requerimientos del Sistema

3.2.1.1 Presentacion General

Este proyecto tiene por objetivo el desarrollo de un agente inteligente capaz de
desplazarse en un ambiente estocdstico guiado por sensores ultrasonicos, un compds electronico y

un DGPS, y monitoreado mediante tecnologia wireless desde un computador remoto.

La documentaciéon presentada aqui serd bajo la notacién utilizada en (Larman Craig,

1999).

3.2.1.2 Clientes

e CIDCIE.

Este proyecto cuenta con el auspicio del CIDCIE, a través del proyecto FIDIE N° 132005.
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3.2.1.3 Metas

En general lo que se busca con este proyecto es:

e Investigar las tecnologias necesarias, mds adecuadas para comunicaciones, inteligencia

artificial y SIGs.

e Construir un manual de referencias que contenga el procedimiento de uso de las tecnologias

utilizadas.

e Desarrollar un software con la inteligencia artificial necesaria para guiar un robot movil a

través de un ambiente estocastico.

e Construir un software de monitoreo que permita, a través de comunicacion inaldmbrica, saber
el estado del robot en tiempo real (ubicacién geogréafica, informacion de sensores, decisiones

tomadas).
e Utilizar y modificar un robot mévil construido por el grupo de robdtica.

3.2.1.4 Funciones del Sistema

A continuacioén, se presentan las funcionalidades requeridas para la implementacién de la

solucion en la Tabla 3-1.

Ref # | Funcion Categoria
R1 Capturar datos del ambiente, para hacerse una imagen del entorno, y de si mismo en él. Evidente
R2 Determinar una direccion a través de datos del ambiente para llegar a un objetivo final. Oculta
R3 Utilizar efectores para guiar al cuerpo del agente inteligente. Evidente
R4 Mantener una comunicacion constate con el agente inteligente. Oculta
RS Saber las decisiones que ha tomado y su motivo. Evidente
RO6 Influir en la trayectoria o directamente en el movimiento del cuerpo del agente inteligente. Evidente
R7 Saber si los distintos dispositivos estdn activos y en correcto funcionamiento. Evidente
RS Proveer de las acciones correspondientes a cada usuario del sistema. Oculta
RY9 Proporcionar un mecanismo para detener totalmente el funcionamiento del cuerpo del agente | Evidente
inteligente a distancia.

Tabla 3-1. Funcionalidades del sistema.
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3.2.1.5 Atributos del Sistema

A continuacién, se muestra una lista de caracteristicas necesarias que deberd lograr la

solucion, las cuales se exponen en la Tabla 3-2.

Atributo Detalles y restricciones de frontera
Facilidad de Uso. 1. Sistema de monitoreo que permite la retroalimentacion ante los usuarios de las
actividades que estd llevando a cabo el agente inteligente.
2. Interfaz de usuario muy visual (disefio agradable a la vista) y con descripcion
significativa (ayuda en tiempo real).
3. Opcion de entrenamiento del agente inteligente llevado a cabo en el sistema logico a
bordo.
Metdfora de Interfaz. |1. Ambiente Grdfico:

i. Simbolos de diversos colores y con formas contrastantes entre si, es decir,
notoriamente diferentes, para la descripcion del terreno que ha reconocido el
agente inteligente.

ii. Grdficos explicativos de la informacion que ha obtenido el agente inteligente que
identifiquen de qué sensores proviene.

iii. Area para poder observar los estados internos de las decisiones sobre la nueva
ruta a seguir del agente inteligente.

2. La informacion representada grdficamente obtenida de los distintos sensores del
agente inteligente deberd tener una minima diferencia con respecto a la realidad.
Tolerancia a Fallas. |1. El cuerpo del agente inteligente proporcionard un mecanismo manual para poder
detener el funcionamiento de su cuerpo.
Tiempo de Respuesta. | 1. Obtencion de datos desde el ambiente como mdximo de 1 segundos.
i.  Mediciones obtenidas desde el entorno mediante los distintos sensores.
ii. Mediciones de direccion y posicionamiento geogrdfico.
2. Consulta de datos desde el agente inteligente como mdximo de I segundos.
3. Toma de decision de proxima trayectoria a seguir como mdximo de 4 segundos.
4. Transmision de orden de detencion desde el sistema remoto de monitoreo hacia el
agente inteligente en un mdximo de 1 segundo.
Seguridad 1. Debe dar las opciones de operacion en el sistema correspondiente al nivel de cada

usuario.

Tabla 3-2. Atributos del sistema.
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3.2.1.6 Tabla Combinada

En la Tabla 3-3 se detallan las relaciones entre las funcionalidades de la solucién descritas

en la Tabla 3-1 y los atributos (véase Tabla 3-2) necesarios para cada una de ellas.

el funcionamiento del cuerpo del agente inteligente a
distancia.

Ref# | Funcion Categoria |Atributo
R1 Capturar datos del ambiente, para hacerse una|Evidente |Metdfora de Interfaz (1.i, 1.ii, 2);
imagen del entorno, y de si mismo en él. Tiempo de Respuesta (1); Facilidad
de Utilizar (1, 2)
R2 Determinar una direccion a través de datos del|Oculta Tiempo de Respuesta (3)
ambiente para llegar a un objetivo final.
R3 Utilizar efectores para guiar al cuerpo del agente|Evidente |Tiempo de Respuesta (4)
inteligente.
R4 Mantener una comunicacion constate con el agente|Oculta Tiempo de Respuesta (2)
inteligente.
RS Saber las decisiones que ha tomado y su motivo. Evidente | Tiempo de Respuesta (2)
RO6 Influir en la trayectoria o directamente en el|Evidente |Tolerancia a Fallas;, Tiempo de
movimiento del cuerpo del agente inteligente. Respuesta (2)
R7 Saber si los distintos dispositivos estdn activos y en|Evidente |Tiempo de Respuesta (2); Facilidad
correcto funcionamiento. de Utilizar (1, 2); Metdfora de
Interfaz (1.i; 1.ii; 2)
RS Proveer de las acciones correspondientes a cada|Oculta Seguridad
usuario del sistema.
R9 Proporcionar un mecanismo para detener totalmente | Evidente | Facilidad de Utilizar (1, 2); Metdfora

de Interfaz (1.i; 1.ii); Tiempo de
Respuesta (4)

Tabla 3-3. Tabla combinada entre requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

3.2.1.7 Observacion

Se puede desprender, de las funcionalidades necesarias para el agente inteligente y su

monitorizacién, que para darle independencia de movilidad, se deberdn utilizar dos sistemas

comunicados entre si inalimbricamente, y lograr, asi, cumplir con la caracteristica de monitoreo

remoto. Estos sistemas identificados los denominaremos como:

e Sistema de Agente Inteligente. (SAI)

e Sistema de Monitoreo. (SiM)
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3.2.2 Diagrama de Componentes del Sistema

En la Figura 3-1 se muestra un esquema de componentes de la soluciéon que se deberd

lograr.

SAl
— 1

[ Servidor de Monitoreo Logica
sim [ F
Cliente de Monitoreo

y

Actuadores y Sensores

Wireless

Figura 3-1. Diagrama de Componentes de Sistema.
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3.2.3 Descripcion de Procesos

En la Figura 3-2 y Figura 3-3 se dardn a conocer los diagramas de casos de uso

correspondientes a los dos sistemas: SAI y SiM.

3.2.3.1 Diagramas de Casos de Uso

Conectar con SAl
Probar Efectores del SAI

Probar Sensores del SAI

Probar Conexion Con
Sistemas Complementarios

Probar Conexion con el SAl

Consultar Estado Interno
Detener al SAI

Figura 3-2. Diagrama de Casos de Uso de SAI

Detener al SAI Manualmente

S

Administrador de Agente Inteligente

SiM
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Monitorear el SAl

Probar Efectores del SAI

dmipfstrgdor de Agente Inteligente

Probar Sensores del SAI

Probar Conexion Con
Sistemas Complementarios

Ejecutar Protocolo de Inicio

Detener al Agente Inteligente

Figura 3-3. Diagrama de Casos de Uso de SiM.
3.2.3.2 Casos de Uso de Alto Nivel

3.2.3.2.1 Justificacion de Casos de Uso

Craig Larman (Larman Craig, 1999) menciona que cada caso de uso corresponde a una
funcionalidad del sistema. Por lo cual, se considerardn cada uno de los requerimientos
funcionales como un caso de uso en particular, salvo aquellos que ameriten un poco mas de

especificacion.

Del andlisis de los requerimientos funcionales, podemos desprender, en la Tabla 3-4, los

siguientes actores involucrados en cada uno de los escenarios de uso de cada sistema.

Sistema de Agente Inteligente: Sistema de Monitoreo:

1. Sistema de Monitoreo. 1. Usuario Monitor.
Comunes:

1. Administrador de Agente Inteligente.

Tabla 3-4. Actores de los casos de uso.
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3.2.3.2.2 Casos de Uso para Sistema de Agente Inteligente

Desde la Tabla 3-5 hasta la Tabla 3-13 se daran a conocer los casos de uso de alto nivel

para el SAL

Caso de Uso: Iniciar el SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador del Agente Inteligente enciende el computador a bordo del Agente
Inteligente y, posteriormente, luego de haber entrado en el sistema operativo, procede a
iniciar el Sistema de Agente Inteligente.

Tabla 3-5. Casos de uso “Iniciar el SAI”.

Caso de Uso: Probar Conexion con Sistemas Complementarios.

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de la conexion con los Sistemas

Complementarios del SAL

Tabla 3-6. Casos de uso “Probar Conexion con Sistemas Complementarios”.

Caso de Uso: Probar Efectores del SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de reaccion de los motores de direccion,
traccion.

Tabla 3-7. Casos de uso “Probar Efectores del SAI”.

Caso de Uso: Probar Sensores del SAI

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de los sensores de ultrasonido de ambiente,
de terreno y de la brijula.

Tabla 3-8. Caso de uso “Probar Sensores del SAI”.

Caso de Uso: Conectar con el SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita una conexion al SAI, para obtener informacion del
estado interno y/o enviarle ordenes a este, para esto el SIM deberd autentificarse,
dependiendo del tipo de autentificacion se le asignard privilegios de monitorizacion y/o
mando.

Tabla 3-9. Caso de uso “Conectar con el SAI”.

Caso de Uso: Probar conexion con el SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita una prueba de conexion con el SAI, para obtener

informacion del estado de la conexion, este esperard una confirmacion de
reconocimiento de la ejecucion de la prueba por el SAL

Tabla 3-10. Caso de uso “Probar conexion con el SAI”.

62



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

Caso de Uso: Consultar Estado Interno.

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: Sistema de Monitoreo se inicia y solicita informacion del estado interno del Sistema de
Agente Inteligente, esto es, las mediciones realizadas por los sensores (ultrasonicos,
DGPS, compds) y las decisiones tomadas por el Agente Inteligente.

Tabla 3-11. Caso de uso “Consultar Estado Interno”.

Caso de Uso: Detener al SAIL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo (SiM) pide la detencion de actividades del Agente Inteligente.
Para lo cual solicitard al Sistema de Agente Inteligente, el cese de sus actividades.

Tabla 3-12. Caso de uso “Detener al SAI”.

Caso de Uso: Detener al SAI Manualmente.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente, una vez iniciado el Sistema de Monitoreo,

necesitard la detencion de actividades del Agente Inteligente manualmente, cuando la
orden de detencion falle o para la finalizacion normal de actividades de este. Para lo
cual existe un switch fisico en el cuerpo del Agente Inteligente, el cual es activado por el
Administrador de Agente Inteligente.

Tabla 3-13. Caso de uso “Detener al SAI Manualmente”.

3.2.3.2.3 Casos de Uso para Sistema de Monitoreo

Desde la Tabla 3-14 hasta Tabla 3-20 se daran a conocer los casos de uso de alto nivel

para el SiM.

Caso de Uso: Iniciar el SiM.

Actores: Usuario Monitor y Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente inicia el software de
Sistema de Monitoreo, y procede a autentificarse para dar inicio, y proveerle de las
opciones correspondientes.

Tabla 3-14. Caso de uso “Iniciar el SiM”.

Caso de Uso: Probar Conexion con Sistemas Complementarios.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente solicita la prueba de la conexion con los Sistemas

Complementarios del SAL

Tabla 3-15. Caso de uso “Probar Conexién con Sistemas Complementarios”.
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Caso de Uso: Probar Efectores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.
Tipo: Primario.
Descripcion: El Administrador de Agente inteligente solicita la prueba de los efectores del SAI Este

comprobard visualmente si el resultado de la prueba es satisfactoria.

Tabla 3-16. Caso de uso “Probar Efectores del SAI”.

Caso de Uso: Probar Sensores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente solicita la prueba de los sensores del SAI el cual

entregard un informe de la operatividad de los sensores.

Tabla 3-17. Caso de uso “Probar Sensores del SAI”.

Caso de Uso: Monitorear el SAL

Actores: Usuario Monitor, Administrador de Agente Inteligente.
Tipo: Primario.
Descripcion: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente procede a establecer una

conexion con el SAIL y asi solicitarle datos sobre su entorno, su direccion, ubicacion
geogrdfica, decision de ruta a seguir, ademds de otras variables. Todo lo anterior, con el
fin de realizar el respectivo despliegue de informacion grdfica para el Usuario Monitor o
el Administrador de Agente Inteligente.

Tabla 3-18. Caso de uso “Monitorear el SAI”.

Caso de Uso: Detener al Agente Inteligente.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente desea detener el Agente Inteligente. Para lo cual

solicita al SiM para que éste se comunique con el SAI indicdndole que detenga el
movimiento del cuerpo fisico.

Tabla 3-19. Caso de uso “Detener al Agente Inteligente”.

Caso de Uso: Ejecutar Protocolo de Inicio.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente verifica si todos los sensores, efectores y sistemas

complementarios, estdn operativos y listos, mediante solicitudes al SiM, para asi hacer
trabajar al Agente Inteligente.

Tabla 3-20. Caso de uso “Ejecutar Protocolo de Inicio”.

3.2.3.3 Casos de Uso Expandidos

A continuacion se realizard una definicién de los casos de uso expandidos. Dentro
de las referencias cruzadas se hace alusion a los requisitos funcionales, los cuales se encuentran

codificados como se acordo en la seccidon 3.2.1.4 anteriormente tratada.
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3.2.3.3.1 Sistema de Agente Inteligente

Desde la Tabla 3-21 hasta la Tabla 3-28 se dardn a conocer los casos de uso expandidos

para el SAL

Caso de Uso: Consultar Estado Interno.

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Proveer al Sistema de Monitoreo una conexion mediante la cual pueda consultar el
estado interno del agente.

Resumen: Sistema de Monitoreo se inicia y solicita informacion del estado interno del Sistema de
Agente Inteligente, esto es, las mediciones realizadas por los sensores (ultrasonicos,
DGPS, compas) y las decisiones tomadas por el Agente Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RI,R2,R51,R53

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- El sistema remoto cliente (SiM) , pide informacion
del estado interno del SAL

2.- El SAI envia un compendio de informacion al
SiM.

Tabla 3-21. Caso de uso “Consultar Estado Interno”.

Caso de Uso: Iniciar SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Encender el computador, y ejecutar el software del Agente Inteligente.

Resumen: El Administrador del Agente Inteligente enciende el computador a bordo del Agente
Inteligente y, posteriormente, luego de haber entrado en el sistema operativo, procede a
iniciar el Sistema de Agente Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el encendido del
computador a bordo del robot por el Administrador de
Agente Inteligente.

2.- El Administrador de Agente Inteligente, una vez
ingresado al sistema operativo, inicia un software de
verificacion de las distintas conexiones.

3a.- El SAI retorna una respuesta satisfactoria a
todos los intentos de conexiones.

4a.- El Administrador de Agente Inteligente inicia el
SAl del robot.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SAl retorna como respuesta la
imposibilidad de conectar con uno o mds sistemas.

4b.- El Administrador de Agente Inteligente no intenta
iniciar el SAI y busca el error.

Tabla 3-22. Caso de uso “Iniciar SAI”.
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Caso de Uso: Probar Conexion con Sistemas Complementarios.

Actores: Sistema de Monitoreo.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de la conexion con los Sistemas
Complementarios del SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R4

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el Sistema de
Monitoreo solicita la prueba de la conexion con los
Sistemas Complementarios del SAL

2.- El SAI ejecuta las pruebas de conexiones con
los Sistemas Complementarios.

3a.- El SAI informa al SiM que todas las
conexiones con los Sistemas Complementarios
fueron logradas.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SAI informa al SiM que wuna o mds
conexiones con los Sistemas Complementarios no
fueron logradas.

Tabla 3-23. Caso de uso “Probar Conexion con Sistemas Complementarios”.

Caso de Uso: Conectar Con SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Establecer una conexion para el intercambio de informacion.

Resumen: El Sistema de Monitoreo solicita una conexion al SAI, para obtener informacion del
estado interno y/o enviar ordenes a este, para esto el SIM deberd autentificarse,
dependiendo del tipo de autentificacion se le asignara privilegios de monitorizacion y/o
mando.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R4, R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de

una orden proveniente de un SiM, solicitando una

conexion con SAL

2a.- El sistema autentifica el password

proporcionado y acepta la conexion.

Curso Alternativo de Eventos:

2b.- El sistema rechaza la conexion, ya que la
autentificacion del password resulto negativa.

Tabla 3-24. Caso de uso “Conectar Con SAI”.

66



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

Caso de Uso: Detener al SAI Manualmente.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Detener el todos los dispositivos involucrados en el agente.

Resumen: El Administrador de Agente Inteligente, una vez iniciado el Sistema de Monitoreo,
necesitard la detencion de actividades del Agente Inteligente manualmente, cuando la
orden de detencion falle o para la finalizacion normal de actividades de este. Para lo
cual existe un switch fisico en el cuerpo del Agente Inteligente, el cual es activado por el
Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RO6

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de wuso comienza cuando el|2.- El cuerpo del Agente Inteligente responde

Administrador del Agente Inteligente quiere suspender
la actividad de los efectores del Agente Inteligente,

deteniéndose.

desactivando el switch de energia de estos.

Tabla 3-25. Caso de uso “Detener a Agente Inteligente Manualmente”.

Caso de Uso: Detener al SAI

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Detener el desplazamiento del robot

Resumen: El Sistema de Monitoreo (SiM) pide la detencion de actividades del Agente Inteligente.
Para lo cual solicitara al Sistema de Agente Inteligente, el cese de sus actividades.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RO6

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden critica de parada de parte del Sistema de

Monitoreo.

2.- El SAI verifica si la conexion establecida por
ese Sistema de Monitoreo se registr6 como
administrador.

3a.- El SAI ejecuta la orden de cese total de
actividades.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SAI rechaza la orden por no tener el
Sistema de Monitoreo permisos de administrador.

Tabla 3-26. Caso de uso “Detener a Agente Inteligente”.
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Caso de Uso: Probar Efectores del SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Determinar si la direccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de reaccion de los motores de direccion,
traccion.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden proveniente de un SiM, solicitando una
prueba de efectores.

2.- El SAI verifica si la conexion establecida por
ese Sistema de Monitoreo se registro como
administrador.

3a.- El SAI ejecuta la orden de prueba de
efectores.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SAI rechaza la orden por no tener, el
Sistema de Monitoreo, permisos de administrador.

Tabla 3-27. Caso de uso “Probar Efectores del SAI”.

Caso de Uso: Probar Sensores del SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Determinar si la traccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: El Sistema de Monitoreo solicita la prueba de los sensores de ultrasonido de ambiente,
de terreno y del la brijula.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden proveniente de un SiM, solicitando una
prueba de sensores.

2.- El SAI verifica si la conexion establecida por
ese Sistema de Monitoreo se registr6 como
administrador.

3a.- EL SAI ejecuta la orden de prueba de sensores.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SAI rechaza la orden por no tener, el
Sistema de Monitoreo, permisos de administrador.

Tabla 3-28. Caso de uso “Probar Sensores del SAI”.
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Caso de Uso: Probar Conexion con SAL

Actores: Sistema de Monitoreo.

Propdsito: Determinar si el SiM tiene una conexion activa.

Resumen: El Sistema de Monitoreo solicita una prueba de conexion con el SAI, para obtener
informacion del estado de la conexion, este esperara un confirmacion de reconocimiento
de la ejecucion de la prueba por el SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden proveniente de un SiM, solicitando una
prueba de conexion.

2a.- El SAI retorna al SiM una confirmacion de la
conexion.

Curso Alternativo de Eventos:

2b.- El SAI no retorna ningtin asentimiento.

Tabla 3-29. Caso de uso “Probar Conexidén con SAI”.

3.2.3.3.2 Sistema de Monitoreo

Desde la Tabla 3-30 hasta la Tabla 3-36 se muestran casos de uso expandidos para el SiM.

Caso de Uso: Monitorear SAL

Actores: Usuario Monitor 6 Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: El seguimiento y andlisis de las distintas mediciones sensoriales y variables internas del
Agente inteligente.

Resumen: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente piden al SiM monitorear al
SAL solicitando éste datos sobre su entorno, su direccion, ubicacion geogrdfica,
decision de ruta a seguir. Todo lo anterior, con el fin de realizar el respectivo despliegue
de informacion grdfica para el Usuario Monitor o el Administrador de Agente
Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R51, R52, 53 R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario
Monitor o el Administrador de Agente Inteligente da la
orden al SiM de monitorear al SAL

2a.- El SiM muestra en pantalla la informacion de
monitoreo.

Curso Alternativo de Eventos:

2b.- El SiM rechaza
Administrador de Agente Inteligente
ejecutado el protocolo de inicio.

la orden porque el
no ha

Tabla 3-30. Caso de uso “Monitorear SAI”.
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Caso de Uso: Iniciar SiM.

Actores: Administrador de Agente Inteligente y/o Usuario Monitor.

Propdsito: Identificar al Usuario del Sistema Monitor, y asi dar las opciones correspondientes.

Resumen: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente inicia el software de
Sistema de Monitoreo, y procede a autentificarse para dar inicio, y proveerle de las
opciones correspondientes.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RS

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con la autentificacion
del usuario, proveyendo éste de un password.

2.- El SiM pide una conexion al SAL

3a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente o Usuario Monitor del logro de la
conexion, y se habilitaran todas las opciones ¢
solo la de monitoreo, segiin corresponda.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente o Usuario Monitor que no se ha podido
lograr la conexion.

Tabla 3-31. Caso de uso “Iniciar SiM”’.

Caso de Uso: Probar Conexion con Sistemas Complementarios.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: El Administrador de Agente Inteligente solicita la prueba de la conexion con los
Sistemas Complementarios del SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R4

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de wuso comienza cuando el

Administrador de Agente Inteligente, da la orden al
SiM de probar la conexion con SAL

2.-El SiM ejecuta la orden de peticion de prueba
de conexion con SAL

3a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que la conexion con el SAI estd
operativa.

4.- El Administrador de Agente Inteligente solicita la

prueba  de

Complementarios del SAI

5.- El SiM ejecuta la orden de peticion de pruebas

conexion con los  Sistemas | de conexiones con los Sistemas Complementarios.

6a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que todas las conexiones con los
Sistemas Complementarios fueron logradas.

Curso Alternativo de Eventos:

3a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que la conexion con SAI no esta
operativa.

6b.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que una o mds conexiones con los
Sistemas Complementarios no fueron logradas.

Tabla 3-32. Caso de uso “Probar Conexion con Sistemas Complementarios”.
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Caso de Uso: Ejecutar Protocolo de Inicio.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Determinar si los distintos sistemas complementarios y efectores estdn funcionando
correctamente.

Resumen: El Administrador de Agente Inteligente verifica si todos los sensores, efectores y
sistemas complementarios, estdn operativos y listos, mediante solicitudes al SiM, para
ast hacer trabajar al Agente Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R 7, Probar Efectores del SAI, Probar Sensores del SAL

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- El Administrador del Agente Inteligente ejecuta el
caso de wuso Probar Conexion con Sistemas
Complementarios.

2.- Ahora, el Administrador del Agente Inteligente
ejecuta el caso de uso Probar Efectores del SAL

3.- Ahora, el Administrador del Agente Inteligente

ejecuta el caso de uso Probar Sensores del SAIL

Tabla 3-33. Caso de uso “Ejecutar Protocolo de Inicio”.

Caso de Uso: Detener al Agente inteligente.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Detener el desplazamiento del robot

Resumen: El Administrador de Agente Inteligente desea detener el Agente Inteligente. Para lo cual
solicita al SiM para que éste se comunique con el SAI indicdndole que detenga el
movimiento del cuerpo fisico.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RO6

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con orden de parada
dada por el Administrador del Agente Inteligente.

2.- El SiM envia una orden critica de parada a

SAL

3a.- El SiM confirma al Administrador de Agente
Inteligente que el SAI ha detenido sus acciones.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que el SAI no ha podido detener sus
acciones.

Tabla 3-34. Caso de uso “Detener a Agente inteligente”.
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Caso de Uso: Probar Efectores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Determinar si la direccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: El Administrador de Agente inteligente solicita la prueba de los efectores del SAIL. Este
comprobara visualmente si el resultado de la prueba es satisfactoria.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con la orden,
proveniente del Administrador de Agente Inteligente,
solicitando una prueba de efectores.

2.- El SiM envia una orden al SAI pidiendo
ejecutar la prueba de efectores.

3a.- El Administrador de Agente Inteligente confirma
visualmente que la prueba de los efectores se ha
realizado correctamente.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El Administrador de Agente Inteligente determina
visualmente que la prueba de los efectores no se ha
realizado correctamente.

Tabla 3-35. Caso de uso “Probar Efectores del SAI”.

Caso de Uso: Probar Sensores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Determinar si la traccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: El Administrador de Agente Inteligente solicita la prueba de los sensores del SAI, el cual
entregara un informe de la operatividad de los sensores.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden proveniente del Administrador de Agente
Inteligente, solicitando una prueba de sensores.

2.- El SiM envia una orden al SAI pidiendo
ejecutar la prueba de sensores.

3a.- El SiM informa que las mediciones realizadas
por los sensores son vdlidas.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SiM informa que las mediciones realizadas
por los sensores no son vdlidas.

Tabla 3-36. Caso de uso “Probar Sensores del SAI”.
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3.2.4 Clasificacion y Programacion de los Casos de Uso

Para realizar una clasificacion de los casos de uso de a nivel de contexto se ha
considerado la metodologia expresada en (Larman Craig, 1999), donde la estrategia consiste en
escoger primero los casos que influyen profundamente en la arquitectura basica, determinados a
través de puntuaciones (posiblemente incrementadas con ponderacién), basdndose en cualidades

que inciden en la clasificacion. (véanse Tabla 3-37 y Tabla 3-38)
Casos de Uso para Sistema de Agente Inteligente:

Iniciar SAL

Probar Conexién con Sistemas Complementarios
Probar Efectores del SAL

Probar Sensores del SAI.

Conectar con SAL

Probar Conexién con SAL

Consultar Estado Interno.

Detener al SAL

e N T o e

Detener al SAI Manualmente.

Casos de Uso para Sistema de Monitoreo:

Iniciar SiM.

Probar Conexién con Sistemas Complementarios.
Probar Efectores del SAL

Probar Sensores del SAI.

Monitorear al SAIL

Detener al Agente Inteligente.

N A LD

Ejecutar Protocolo de Inicio.
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Puntuacion: 0 — 10.

a) Tener una fuerte repercusion en el disefio arquitectonico; por ejemplo, incorporar muchas
clases a la capa del dominio o requerir servicios de persistencia.

b) Con relativamente poco esfuerzo obtener informacion e ideas importantes sobre el disefo.
¢) Incluir funciones riesgosas, urgentes o complejas.

d) Requerir una inversion a fondo o tecnologia nueva y riesgosa.

e) Representar procesos primarios de la linea de negocio.

f) Apoyar directamente el aumento de ingresos a la reduccion de costos.

Sistema de Agente Inteligente (SAI) al|b|cl|dl|el|f 2 Prioridad Orde.n mas
racional

Iniciar SAIL 0| 6 |5|0]|5]|0 16 9 2
Probar Conexlgn con Sistemas 3141515 0 18 5 3
Complementarios.

Conectar con SAL 8| 8|10 3 |10 0 39 2 4
Probar Efectores del SAL 314 |5|5|1]0 18 7 8
Probar Sensores del SAIL 3|14 |5 |5|1]|0 18 8 9
Consultar Estado Interno. 10110 | 10|10 |10| O 50 1 1
Probar conexion con el SAIL 314 |5 |5|1]|0 18 6 7
Detener a Agente Inteligente. 3|14 |10 8 |10] 0 35 4 6
Detener a Agente Inteligente 314110l 910l 0 36 3 5
manualmente.

Tabla 3-37. Clasificacion de los casos de uso del SAIL
Finalmente, Consultar Estado Interno es el caso de uso con mayor prioridad para el

SAI, dado que es la base para el resto.
Por lo tanto, la clasificacién de los casos de uso segtn la prioridad es la siguiente:

Consultar Estado Interno.

Iniciar SAIL

Probar Conexién con Sistemas Complementarios.
Conectar con SAL

Detener a Agente Inteligente manualmente.
Detener a Agente Inteligente.

Probar conexién con SAL

Probar Efectores de SAIL

Probar Sensores de SAIL

A S R R G i S A
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Sistema de Monitoreo (SiM) a|b|c|d|e|f 2 Prioridad Orde'n mas
racional

Iniciar SiM. S| S5|5]10|5]0 15 7 2
Probar Conexl?n con Sistemas 41315151310 20 4 3
Complementarios.

Probar Efectores del SAL 41315513 ]0 20 5 6
Probar Sensores del SAI 413155130 20 6 7
Monitoreo de SAI 10101101010 O 50 1 1
Detener a Agente Inteligente. 414 10| 5 10| 0 33 3 5
Ejecutar Protocolo de Inicio. 711010 5 [10]| O 42 2 4

Tabla 3-38. Clasificacion de los casos de uso del SiM.

Finalmente, Monitoreo de SAI es el caso de uso con mayor prioridad para SiM.

Por lo tanto, la clasificacion de los casos de uso segtn la prioridad es la siguiente:

Monitorear SAIL

Iniciar SiM.

Ejecutar Protocolo de Inicio.
Detener a Agente Inteligente.
Probar de Efectores de SAI.
Probar de Sensores de SAIL

NS A=

Probar Conexién con Sistemas Complementarios.
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3.2.4.1 Asignacion de los Casos de Uso a Incrementos

En la Figura 3-4 se da a conocer los incrementos y sus respectivos casos de uso para cada

uno de los sistemas.

3
[ .
Ciclo de Desarrollo 1 oL _') Ciclo de Desarrollo 2

| 4
Casos de Uso SAI: Casos de uso SAI:
Consultar estado interno Probar Conexion con Sistemas Complementarios
Iniciar SAI Detener a Agente Inteligente Manualmente
Conectar con SAI Detener a Agente Inteligente

Probar Efectores de SAI
Probar Sensores de SAI

Probar Conexion con SAI

Casos de Uso SiM: Casos de Uso SiM:
Monitorear SAI Probar Conexion con Sistemas Complementarios
Iniciar SiM Ejecutar Protocolo de Inicio

Detener a Agente Inteligente
Probar Efectores del SAI

Probar Sensores del SAI

Figura 3-4. Diagrama de asignacion de casos de uso a los incrementos.

La eleccién de los casos de uso para los primeros incrementos se justifica por lo critico de
la comunicacién inaldmbrica, es por eso que se ha escogido la captura remota de los datos como
de primera prioridad en el desarrollo, ya que esto determina la factibilidad del proyecto. Ademas,
los casos de uso referentes a iniciar sistema se hacen imprescindibles al momento de iniciar

cualquier ciclo de desarrollo, dado que son la base para trabajar con el sistema.

3.3 Analisis Orientado a Objeto: Primer Incremento

En la presente seccion se dardn a conocer aspectos del andlisis correspondientes al primer
incremento de los sistemas de Monitoreo y Agente Inteligente, donde se encontrardn los
respectivos modelos conceptuales y diagramas de secuencia definidos para los casos de uso

mostrados en la Figura 3-4.
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3.3.1 Modelo Conceptual

A continuacién se presentaran los modelos conceptuales de los sistemas, en la Figura 3-5

y la Figura 3-6, tomado conceptos del dominio del problema descrito en la seccién 1.2.

Observador

1...%

monitorea a

1

Robot

Figura 3-5. Diagrama de Modelo Conceptual SiM.

Observador

1...%

monitorea a

1

Robot

Figura 3-6. Diagrama de Modelo Conceptual SAI.

3.3.2 Diagramas de Secuencia de SiM

La Figura 3-7 y la Figura 3-8 dan a conocer los diagramas de secuencia correspondientes
a los casos de uso asignados al primer incremento para el SiM. Estos diagramas estian

relacionados con los casos de uso mostrados en la Tabla 3-30 y la Tabla 3-31.

:Administrador de Agente Inteligente
I

| monitorizar()

| >,D
I . .

- Anfarmacian internadelrobot. —

Figura 3-7. Diagrama Monitorear SAI.
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:Administrador de Agente Inteligente T
! |
! |
| establecerCaonexion() >

| . ,
(<@~ — apcianes de ngonitoreo —

|
Figura 3-8. Diagrama Iniciar SiM.

3.3.3 Diagramas de Secuencia del SAI

Desde la Figura 3-9 hasta la Figura 3-11 se dardn a conocer los diagramas de secuencia
correspondientes a los casos de uso asignados al primer incremento para el SAI. Estos diagramas

estan relacionados con los casos de uso mostrados en la Tabla 3-21, Tabla 3-22 y la Tabla 3-24.

:SAl

|
:SiM I
I
obtenerFstadolnterno() > |

¢~ - informacion.inierna del robat — - J]
[

Figura 3-9. Diagrama Consultar estado interno.
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:Equipo Computador

:Admisnitrador de Agente Inteligente
|

encenderEauino() |

i g
I niciarPruehasDeC .

l-g— -L€Spuestas de conexion — —
[
|

Figura 3-10. Diagrama Iniciar SAIL

:SAl
I
:SiM I
I I
r l_ R : o i _(\ . _l r
| establecerConexion - |
I |l@= = — — — Iespuesta. — — — — _— |
I . I
tent |
g memos) _

Figura 3-11. Diagrama Conectar con SAL
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3.4 Diseio Orientado a Objeto: Primer Incremento

En la presente seccidn, se dardn a conocer aspectos concernientes al disefio del primer
incremento de los sistemas de Monitoreo y Agente Inteligente, donde se mostrardn los casos de
uso reales, diagramas de colaboracion y los respectivos diagramas de clases. Adicionalmente, se

definiré el lenguaje de programacion con el cual finalmente se implementaran los sistemas.

3.4.1 Lenguaje de Programacion

El lenguaje de programacion a utilizar serd Java, el cual nos permitird modelar cada
elemento l6gico del Agente Inteligente de una forma mds natural. Ademds, para implementar la
comunicacion entre el Agente Inteligente y el microcontrolador, serd necesario una comunicacion

serial con protocolo RS-232, para lo cual, este lenguaje provee de una API llamada JavaComm.
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3.4.2 Definicion de Casos de Uso Reales para el SiM

La Tabla 3-39 y la Tabla 3-40 se dardn a conocer los casos de uso reales, los cuales hardn

referencia, a través de una codificacion, a los diagramas de interfaces graficas, mostrados desde

la Figura 3-12 hasta la Figura 3-15.

/:f
/

ST

S
Lo
g
‘-.

-

\/j

I

@ Icaro Monitor & &
File Help
_o_e P " Compass
'
2
i -
~
® '

Terrain

o — Peripharais Mlp-o il
HMQU"}‘?”_“Q‘ e Yo Dlrectlon\ & U.Sonic I Grid —|
) start Robot| | Tractibn\ © Compass| | Trace
:-SEBEUE
@ SAl Connection
o

@ Memory Ctn.
»  MicroContrllr. Ctn.

Figura 3-12. Sistema de Monitoreo sin Conexion.

Aqui se usard la abreviacion SMSC (Sistema de Monitoreo sin Conexion), acompaiiada por una de las siguientes

referencias para aludir a la Figura 3-12:

Opciones bdsicas del programa.

Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.
Area de representacion de entorno del agente inteligente.

Boton para el inicio del monitoreo del agente inteligente.

Boton para dar comienzo a las acciones de la inteligencia del agente.

Area de botones de prueba de periféricos.

Botones para configuraciones visuales.

Area de texto para visualizar mensajes del agente inteligente.

Area de graficacion del compds del agente inteligente.

Area de graficacion de sensor de terreno del Agente Inteligente.

Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los sistemas complementarios del
Agente Inteligente.

SRXO PN RN BN~

~
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@ Icaro Monitor g & I
File Help
_o_e 25 " Compass
L
7
L -

Terrain

7T

ol_—— Paripharals ‘ FMap

I Stop Monitoring | (&) Direction @ U.Sohic Grid
“ DGPS -

1) stop Robot |

Traction | ® Compass | Trace

~|FStatus

@ SAl Connection

(5]

% Memory Ctn.

4]

' MicroContrlir. Ctn.

Figura 3-13. Sistema de Monitoreo con Conexion.

Aqui se usard la abreviacion SMCC (Sistema de Monitoreo con Conexion), acompariiada por uno de las siguientes
referencias para aludir a la Figura 3-13:

Opciones bdsicas del programa.

Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.

Area de representacion de entorno del agente inteligente.

Boton para la detencion del monitoreo del agente inteligente.

Boton para detener las acciones de la inteligencia del agente.

Area de botones de prueba de periféricos.

Botones para configuraciones visuales.

Area de texto para visualizar mensajes del agente inteligente.

Area de graficacion del compds del agente inteligente.

Area de graficacion de sensor de terreno del agente inteligente.

Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los sistemas complementarios del agente
inteligente.
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I # Icaro Monitor L) I
File Help
_o_o P . Compass
oy
¥4
Cd -

N

5
™
\ \ Y
‘ & }f ’ Terrain

ol——. — rPeripharals ) Map_o_'

i stop Monitoring | () | Direction| © U.Sonic Grid

1 © DGPS
ostqp Robot| | | Traction | @ Compass Trace
:;Status
® SAl Connection
@ ® Memory Ctn.

~| ® MicroContrllr. Ctn.

Figura 3-14. Sistema de Monitoreo con Error en Sistemas Complementarios.

Aqui se usard la abreviacion SMCE (Sistema de Monitoreo con Error en Sistemas Complementarios),
acompaiiada por uno de las siguientes referencias para aludir a la Figura 3-14:
Opciones bdsicas del programa.
Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.
Area de representacion de entorno del agente inteligente.
Boton para la detencion del monitoreo del agente inteligente.
Boton para detener las acciones de la Inteligencia del agente inteligente.
Area de botones de prueba de periféricos.
Botones para configuraciones visuales.
Area de texto para visualizar mensajes de la Inteligencia del agente inteligente.
Area de graficacion del compds del agente inteligente.
Area de graficacion de sensor de terreno del agente inteligente.
Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los Sistemas Complementarios del
agente inteligente.
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i & Enter Password [ |
£h 1

i Password : % |

Cancel | Accept ow |

! Help é!
-2 £ i

2
i e -

Figura 3-15. Didlogo de Ingreso del Password de Sistema de Monitoreo.

Aqui se usard la abreviacion DIPSM (Didlogo de Ingreso del Password de Sistema de Monitoreo), acompaiiado
por una de las siguientes referencias para aludir a la Figura 3-15:

1. Campo de texto para el ingreso del password.

2. Boton con ayuda del contexto.

3. Boton para cancelar la accion de ingreso del password.

4. Boton para permitir que el sistema de monitoreo capture el password dado en el campo de texto.

Caso de Uso: Monitorear SAL

Actores: Usuario Monitor 6 Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: El seguimiento y andlisis de las distintas mediciones sensoriales y variables internas del
Agente inteligente.

Resumen: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente piden al SiM monitorear al
SAL solicitando éste datos sobre su entorno, su direccion, ubicacion geogrdfica,
decision de ruta a seguir. Todo lo anterior, con el fin de realizar el respectivo despliegue
de informacion grdfica para el Usuario Monitor o el Administrador de Agente
Inteligente.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R51, R52 53 R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el Usuario
Monitor o el Administrador de Agente Inteligente da la
orden al SiM de monitorear al SAI, presionando el
boton « Monitoring » (SMSC 4).

2a.- El SiM muestra en las dreas de representacion
de datos de monitoreo (SMCC 3,8,9,10) la

informacion de monitoreo.

Curso Alternativo de Eventos:

2b.- El SiM rechaza la orden, por que el
Administrador de Agente Inteligente no ha
ejecutado el protocolo de inicio.

Tabla 3-39. Caso de uso “Monitorear SAI”.
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Caso de Uso: Iniciar SiM.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Identificar al Usuario del Sistema Monitor, y asi dar las opciones correspondientes.
Resumen: El Usuario Monitor o el Administrador de Agente Inteligente inicia el software del

Sistema de Monitoreo, y procede a autentificarse para dar inicio, y proveerle de las
opciones correspondientes.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RS

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza con la autentificacion
del usuario, proveyendo éste de un password en el
Campo de texto para el ingreso de password (DIPSM
1) en el Didlogo de Ingreso de Password del Sistema
de Monitoreo.

2.- El SiM verifica si la clave esta registrada.

3a.- Una vez reconocido el password de
administrador, el SiM habilita todas las opciones
para las pruebas y monitoreo del Agente
Inteligente. (SMCC 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11)

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- Una vez reconocido el password de Usuario
Monitor, el SiM habilita sélo la opcion de
monitoreo. (SMCC 3,4, 8,9, 10, 11)

3c.- Una vez verificado que el password ingresado
no corresponde a un Usuario Monitor ni al
Administrador de Agente Inteligente, el SiM no
habilita opcion alguna de monitoreo.

Tabla 3-40. Caso de uso “Iniciar SiM”.
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3.4.3 Diagrama de Clase del SIM

Los paquetes, desde la Figura 3-17 hasta la Figura 3-20, que a continuacién se presentan,
corresponden a la division de la arquitectura multicapa orientada a objeto, en la cual cada paquete
representado tomard el nombre de las capas de “grafica” y “légica” de este modelo. En la Figura

3-16, se grafica el diagrama general de paquetes.

Del modelo conceptual presentado en la Figura 3-5, se desprenden las clases de los
paquetes “grafica” y “logica”, dada la necesidad inherente del “Observador” de monitorear al
“Robot”. Para tal efecto, en el paquete “grafica” existen clases que permitirdn mostrar en tiempo
real las distintas percepciones, acciones y decisiones del robot. Ademads, en el paquete “logica”
existe una clase controladora que realizard el nexo entre los dos paquetes, otra que permitird
comunicacion a través de sockets bajo el modelo Cliente-Servidor y una interfaz para esta ultima,

las que permitiran obtener la informacion del robot de forma remota.

3.4.3.1 Diagrama General de Paquetes

grafica I

<<exception>>

Excepcioninformativa

logica I —informacion: String

-obtenerInformacion(): String

Figura 3-16. Diagrama general de paquetes.
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3.4.3.2 Diagrama de Clase (Paquete grafica)

+configurarDesplazamientoEnY (desplazamientoEn

CanvasDeCompas CanvasDeTerreno
-angulo: int -desplazamientoEnX: int
-desplazamientoEnX: int -desplazamientoEnY: int
-desplazamientoEnY: int -errorDeMedicion: int
—radio: int -radioDeArco: int
+obtenerAngulo(): int -radioDeEsfera: int
+obtenerDesplazamientoEnX () : int —profundidadRelativa: int
+obtenerDesplazamientoEnY ( int -obtenerRepresentationDeProfundidadDeColor (profundidad:int): Color
-obtenerAnguloFijo (angulo:int) : t -obtenerProfundidadDeTerreno (profundidadRelativa:int): int
—obtenerPosicionDeAguja(angulo:int): double[] +obtenerDesplazamientoEnX () : int
—obtenerAnguloNormal (angulo:int): int +obtenerDesplazamientoEnY () : int
-obtenerPosicionDeTexto (texto:String): int[] -obtenerTextoFijo(esferaDeTexto:String): double
+obtenerRadio(): int +obtenerRadioDeEsfera(): float
—obtenerAnguloRelativo (angulo:int): int +obtenerProfundidadRelativa(): int[]
+moverAguja (angulo:int) +obtenerDesplazamientoEnX (desplazamientoEnX:int)
+configurarDesplazamientoEnX (desplazamientoEnX:int) +configurarDesplazamientoEnY (desplazamientoEnY:int)

nt) +configurarRadioDeEsfera (radioDeEsfera:float)

REPRESENTACION_DE_COMPAS: byte = 7
-TAMANO_DE_FIGURA: byte = 9
~POSICION_ALREDEDOR_DEL_ROBOT: byte = 20
~REPRESENTACION_DEL_ROBOT: byte = 2
~OBSTACULO_ESTATICO: byte = 20

~TERRENO: byte = 5

~TRAZO: byte = 0 +dibujarTerreno (robo
—LINEA DE_TRAZO: byte = 1 medi

+dibujarObstaculo (rol
se
az

+dibujarRepresentaci

+desactivarMatriz ()
+obtenerTamanoDeMatr

+configurarTamanoDeM

+configurarRadio (radio:float) +configurarProfundidadRelativa (profundidadRelativa:int[])
VentanaPrincipal -
DialogoDeAutentificacion
+limpiar ()
+cerrar () -estadoDeSalida
+dibujarPuntoDePaso (puntoDePasoX:double, —password
puntoDePasoY:double) +obtenerEstadoDeSalida(): boolean
+dibujarObstaculo (robotX:double, robotY:double, +obtenerPassword () : String
sector:byte, medida:short,
azimut :double) _
+dibujarRepresentacionDelRobot (robotX:double, taDeMensajeDelRobot
robotY:double, .
azimut :double) -
+dibujarTerreno (robotX:double, robotY:double, +anadirElemento (texto:String)
medida:short,azimut :double) +imprimirMensajeDeError (mensaje:String)
~iniciliazar () +imprimirMensajeDelIA (mensaje:String)
imprimirMensajeDeError (mensaje:String) +imprimirMensaje (mensaje:String)
+imprimirMensajeDeIA (mensaje:String) -
+imprimirMensaje (mensaje:String) W
RepresentacionDeMapa
-registroDeDibujo: AdministradorDeRegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot
<<interfaces> -matriz: boolean
Constantes —-tamanoDeMatriz: int
—conTrazo: boolean
-ALPHA: byte = 18 +limpiar ()
—PUNTO_DE_PASO: byte = 4 4 = —|+desactivarMatriz ()
-LIMPIAR: byte = 8 +dibujarPuntoDePaso (puntoDePasoX:double,

puntoDePasoY:double)
botX:double, robot¥:double,
ctor:byte, medida:short,
imut :double)
onDeRobot (robotX:double,
robotY:double,
azimut :double)
tX:double, robotY:double,
da:short,azimut :double)

iz (): int

atriz(tamanoDeMatriz:int)

AdministradorDeRegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot

RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot

-registroDeDibujo: BufferedImage
-grafico: Graphics2D
-posicionHorizontal: int
-representaciones: Vector
—representationesTemporales: Vector
-posicionvVertical: int

—conTrazo: boolean

-colores: Vector
-figura: byte

—representacion: Vector

+anadirRepresentacion (representacion:Shape,
color:Color)

+obtenerColorEn(i:int): Color

+obtenerNumeroDeColores () : int

+anadirElemento (tipo:byte, forma:Shape, color:Color)

-anadirElemento (registor:RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot)

-dibujar (forma:Shape, color:Color)

+encontrarRegistroDeObjetoMovil (tipo:byte): Vector
+obtenerBufferDeImagen () : BufferedImage

+obtenerRegistro (tipo:byte,color:Color): RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot
+removerTodosLosElementos ()

removerElementos (registro:RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot)

+obtenerNumeroDeRepre ciones () : int

ont
+obtenerRepresentacionEn (i:int): Shape
+obtenerRepresentaciones () : Vector

+obtenerTipoDeFigura () : byte
+obtenerColorEn (i:int,color:Color)
0..*
<
-

Figura 3-17. Diagrama de Clases, paquete “grafica”.
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En este punto es necesario realizar algunos comentarios relacionados con la Figura 3-17:

1. Para este diagrama se omitieron las relaciones y métodos concernientes a los componentes
graficos provistos por el lenguaje Orientado a Objetos ocupado, por ser poco relevantes de
explicar en relacion a otros puntos que el proyecto pretende lograr.

2. La clase VentanaPrincipal estard compuesta de 3 canvas y un drea de texto, los cuales
representan la graficacion de los distintos sensores ademads de la narracion en texto del robot a
través del tiempo, respectivamente. Adicionalmente, esta clase proporciona tres dreas de
interaccion, en las cuales se encuentran botones para realizar operaciones relacionadas con la
conectividad y pruebas de los distintos subsistemas, sensores y efectores del sistema remoto

SAL

3.4.3.3 Diagrama de Clase (Paquete logica)

logica I

ControladorLogico

<<interface>>

InterfazDeComunicacion

+monitorear ()

+establecerConexion(clave:String)

+autentificacion (password:String): boolean

-ECO: byte = 5
—FIN_DE_CONEXION: byte = 0

se enlaza a traves de

—OBTENER_CONTENEDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT: byte = 2
~-DETENER_ROBOT: byte = 10

~DETENER_SERVIDOR: byte = 4

+FALSO: byte = 0

+VERDADERO: byte = 1
+FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 2
+VERDADERO_Y SERVIDOR _CERRADO: bvte = 3

<<Client>>

ClienteDeMonitoreo 1

-cliente: Socket
—entrada: ObjectInputStream

—salida: ObijectOutputStream

—instanciaDeMonitoreoObtenida: boolean

+cerrar ()
—comunicar (comando:Object) : Respuesta

+finDeConexion () : boolean

-inicializarvVariables ()

+establecerConexion (intentos:int, password:String): boolean
+obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot () : InformacionDeAmbienteDelRobot
+detenerServidorDeMonitoreo () : boolean

Figura 3-18. Diagrama de Clases, paquete “logica”.
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3.4.3.4 Bean

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes

capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada.

En la Figura 3-19 se muestra el Bean definido para el problema.

logica I
Respuesta InformacionDeAmbienteDelRobot

+obtenerRespuesta(): Estado “roboti: %nt

+obtenerInformacion(): InformacionDeAmbienteDelRobot 7r0b?tY: int
-medida: short[]
—azimut: short
—mensajeDeError: String
+obtenerAzimut () : short
+obtenerMedida () : short[]
+obtenerCoordenadaXDelRobot () : int
+obtenerCoordenadaYDelRobot () : int

Estado +configurarAzimut (azimut:short

+configurarMedidaUltrasonicas (medidas:short[])
—estado: bvte

+configurarCoordenadaXRobot (coordenada:int)
+obtenerEstado () : byte

+configurarCoordenadaYRobot (coordenada:int)

+configurarMensajeDeError (mensajeDeError:String)

Figura 3-19. Clases Bean del problema.

3.4.3.5 Excepcion

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes
capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada sobre

algtin evento critico ocurrido.

En la Figura 3-20 se muestra la clase excepcion definida para el dominio del problema.

<<exception>>

Excepcioninformativa

—informacion: String

—obtenerInformacion(): String

Figura 3-20. Clase de excepcion del problema.
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3.4.4 Diagramas de Colaboracion del SiM

En la Figura 3-21 y Figura 3-22 se dan a conocer los diagramas de colaboracién para el

primer incremento del Sistema de Monitoreo. Estos diagramas tienen relacion con los diagramas

de secuencia de sistema mostrados en la seccion 3.3.2.

monitorizar () | 2 . .
—_— :SiM(ControladorLogico)
4|1: obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot ()
< 1.2:[instancfiaDeMonitoreoObtenidal tmp := comunicar (contenedor)
< 1.3: [estadoRespuestfh = Estado.VERDADERO_SEJVIDOR_CERRADO] cerrar ()
] :ClienteDeMonitoreo
1.1: [instanciaDeMonitofeo@bter]lida]| credr (OBTENER_CONTENERDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT)
contenedor:Byte
1.4.1: priteObject (comando) | 4
:ObjectOutputStream
1.2.2: reppuesta := readObject () | 4
—
:ObjectlnputStream
1.3.1: eqtado := obtenerRespuesta/() »
tmp:Respuesta
< 1.3.2: estadoRespugsta := obtenerEstado ()

estado:Estado

Figura 3-21. Diagrama de Colaboracién monitorizar.
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1.3b*:

1.

« 1.4%: [cliente 1= nf1}] ihtprftds]_puerto := obtenervalorVariable ("conf",
[cliente null] [i=0...intentos]| |affqtdioh t=|"frpEf )| direccionanfitrifon obtenerValorVariable ("conf",
1.2%: [cliente == null] [i=0.]. Jifjtqntps| 4nfifrjopLocal := obtpnervafiorvariable ("conf",
:SourceGetter
1.3a*: [cliente == null] [ifo] .} ifptdntos) |idnfitrion == "TRUE"] direccionAnfitrion

1.5a*: [cliente

Sb*:

[cliente ==

1.

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

1.10*: [cliente == null] [i=0...intentos] respuesta := comunicar (clave)
1.14*: [cliente == null] [i=0...intentos] cerrar() >
1.1%: [clipnte null] [i=0...intentos] inicializarVaripbles ()
< 1: establecerConexjon (intentos,clave)

archivo de texto plano

de variables.

"conf" corresponde a un

el cual contiene valores

== null] [i=0...inqerdtds]| [pnfi cliente

null] [i=0...intdnfoq] |[qnefitfi

resguesta:Resguesta

1.11*: [cliente $=|null] [i=0...intentos] writeObject (command)

| output:ObjectOutputStream

1.12%: [cliente|== null] [i=0...intentos] readObject () >

| input:ObjectinputStream |

1.8*: [cliente F=|npl}] ..intentos] outputStream := getOutputStream()
.6%: [cliente == hfi1f |i}o]..intentos] inputstfeam := getInputStream()
1.7*: [cliente ==|nh1]]| [}=0...intentos] input := create (inputStream)

.9%: [cliente == nf1f1] [ ..intentos] output := create (outputStream)
13*: [cliente == 1] [i=0..

"PORT_NUMBER")

"ANFITRION_LOCAL")

:= getLocalHost ()

create (direccionAnfitrion, puerto)

:= create(direccionAnfitrion, puerto)

Figura 3-22. Diagrama de Colaboracion autentificar.

"DIRECCION_SERVIDOR")
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3.4.5 Diagrama de Clase del SAI

Los paquetes, desde la Figura 3-24 hasta la Figura 3-28, que a continuacién se presentan,
corresponden a la division de la arquitectura multicapa orientada a objeto, en la cual cada paquete
representado pertenecerd solamente a la capa Logica de este modelo. En la Figura 3-23, se grafica

el diagrama general de paquetes.

Del modelo conceptual presentado en la Figura 3-6, se desprenden las clases de los
paquetes “‘comunicacion”, “logica” y “dispositivos”. Dada la necesidad del “Observador” (SiM)
de monitorear remotamente, es que se deberd implementar un servidor, el cual residird dentro del
paquete “‘comunicacion” que proveerd la informacién del “Robot”. Por lo anterior, ya que el
“Robot” deberd proveer la informacién capturada de su ambiente es que deberd implementar el
paquete “logica”, en el cual residird la representacion logica de los dispositivos fisicos, 1o que
permitird capturar datos del ambiente y manipular los efectores. Para lograr la comunicacion
entre las representaciones logicas y los dispositivos fisicos, se deberd implementar una clase que
pertenecerd al paquete “dispositivos”, ésta se comunicard bajo un protocolo definido maés

adelante en la seccion 4.4.

3.4.5.1 Diagrama General de Paquetes

comunicacion
<<exception>>
Excepcioninformativa
logica
—infromacion: String
—obtenerInformacion(): String
dispositivo

>

Figura 3-23. Diagrama general de paquetes.
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3.4.5.2 Diagrama de Clase (Paquete comunicacion)

comunicacionl

<<interface>>

InterfazDeComunicacion

G-

-ECO: byte =5 . .
FIN_DE._CONEXION: byte = 0 AsistenteDeCliente
—OBTENER_CONTENEDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT: byte = 2 -salida: ObjectOutputStream
-DETENER_ROBOT: byte = 10 —entrada: ObjectInputStream
-DETENER_SERVIDOR: byte = 4 —identificador: String
+FALSO: byte = 0 -password: String
+VERDADERO: byte =1 —atendiendo: boolean
+FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 2 +run ()
+VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 3 +obtenerIdentificador(): String

A +detenerAsistenteDeCliente ()

—— —I +obtenerPassword () : String
1
<<thread>> 0..%*

ServidorDeMonitoreo
—-NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES: byte = 50
—~NUMERO_DE_PUERTO: int
—-PASSWORDS: Stringl]
-clientes: Vector
—-socketDeservidor: ServerSocket
—identificador: byte
—atendiendo: boolean —
—administradorConectado: boolean

+run ()
+obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot () :
—desconectar (asistente:AsistenteDeCliente)

—-verificarConexionDeCliente (password:String) :

—existePassword (password:String): boolean
—esAdministrador (password:String): boolean
+detenerServidor (password:String) : boolean

InformacionDeAmbienteDelRobot

boolean

Figura 3-24. Diagrama de clases, paquete “comunicacion”.
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3.4.5.3 Diagrama de Clase (Paquete logica)
loglcal

<<thread>>

ManipuladorDeMotor

-TIEMPO_DE_SUSPENCION: byte = 100

Direccion ProtectorDelnterrupciones ~TZQUIERDA: byte = 1130
—-DERECHA: byte = 450
X —esInterrumpible: boolean . . .
—-TIEMPO_DE_GRADO: int = 10 —-tajadaDeTiempo: int
—GRADO_ESTACIONARIO: short = 90 tesInterrumpible () : boolean -tiempoContador: int
—-HORARY: boolean = true +bloquearInterrupcion () —direccion: boolean
— . - +desbl Int
ANTIHORARY: boolean = false esbloguearinterrupcion () +obtenerTiempoRestante () : int
—anguloOrigen: short +esInterrumpible () : boolean
—ultimaPosicion: short +run ()
-tiempoRestante: int
+configurarPosicion (angulo:short) < Con‘[r0|ador|_ogico
+configurarPosicion (angulo:short,tiempo:int)
+centrarDireccion() +notificacionDeAlertaALalIA()
+cerrar () +obtenerMedidasUltrasonicasDelAmbiente () : short[]
+obtenerAzimutDeBrujula(): short
Traccion +configurarPosicionDeLaDireccion (posicion:short)
— tmoverTraccionHaciaAdelante ()
—VELOCIDAD_ALTA: short = 1020
+moverTraccionHaciaAtras ()
—~VELOCIDAD_MEDIA: short = 770
+detenerTraccion ()
“VELOCIDAD_BAJA: short = 550 +configurarVelocidadDeMovimientoDelRobotABaja ()
“AVANZAR: short = 1170 +configurarVelocidadDeMovimientoDelRobotAMedia ()
“RETROCEDER: short = 450 +configurarVelocidadDeMovimientoDelRobotAAlta ()
-DETENER: short = 795
R +cerrar ()
-velocidad: short +obtenerPosicionGeografica(): doublel]
—direccionActual: short
+configurarVelocidad (velocidad:short) <<thread>>
+avanzar () SensorUltrasonicoDeTerreno
+retroceder ()
—OBTENER_MEDIDAS: byte = 0
+detener ()
+cerrar () —CONFIGURAR_MEDIDAS: byte = 1
—POSICION_ESTACIONARIA: short = 400
<<thread>> —RANGO_DE_ACCION: short = 97
. —-DISTANCIA_DE_TOLERANCIA: short =
Brujula " 20
| ~VALOR_POR_DEFECTO: Object = null
—OBTENER_MEDIDAS: byte = 0 —-atendiendo: boolean
—CONFIGURAR_MEDIDAS: byte = 1 ~buffer: short[]
-atendiendo: boolean +obtenerMedida () : short[]
—buffer: short +obtenerMedidaActual () : short[]
+obtenerMedida () : short —-<<synchronized>> medida (comando:byte, tmp:short[],
+obtenerMedidaActual () : short sector:boolean) : short(]
—<<synchronized>> medida () : short teerrar ()
+cerrar () +run()
+run () —~tomarMedida ()
_tomarMedida () —verificarMedidaBuscandoObstaculo ()
<<thread>> <<thread>>
DGPS < SensoresUltrasonicosDeAmbiente

—OBTENER_MEDIDAS: byte = 0
—CONFIGURAR_MEDIDAS: byte = 1
—-POSICION_ESTACIONARIA: short = 400
—RANGO_DE_ACCION: short = 97
-DISTANCIA_DE_TOLERANCIA: short = 30
—-VALOR_POR_DEFECTO: Object = null

—OBTENER_MEDIDA: byte = 0
—CONFIGURAR_MEDIDA: byte = 1
—~VALOR_POR_DEFECTO: Object = null
—atendiendo: boolean

-buffer: double[]

+obtenerMedida () : short[]
+obtenerMedidaActual () : short[]

—atendiendo: boolean

. . -buffer: short[]
—<<synchronized>> medida (comando:byte, tmp:short[],

sector:boolean): short[] +obtenerMedidas () : short[]
tcerrar () t+obtenerMedidasActuales () : short[]
+run () —<<synchronized>> medidas (comando:byte, tmp:short([],
—tomarMedida () sector:boolean): short[]
+cerrar ()
+run ()
—tomarMedidas ()

—-verificarMedidasBuscandoObstaculos ()

Figura 3-25. Diagrama de clases, paquete “logica”.
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3.4.5.4 Diagrama de Clase (Paquete dispositivo)
dispositivol

ControladorDeDispositivos

-TIEMPO_DE_RETARDO: int = 7

-TIEMPO_DE_ESPERA: int = 100
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_AMBIENTE: byte = 0
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_TERRENO: byte = 1
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_DIRECCION: byte = 2
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_VELOCIDAD: byte = 3
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_TRACCION: byte = 4
—OBTENER_DATOS_DE_SENSORES_ULTRASONICOS_DE_AMBIENTE: byte = 5
—OBTENER_DATO_DE_SENSOR_ULTRASONICO_DE_TERRENO: byte = 6
—OBTENER_DATOS_DE_BRUJULA: byte = 7

-TAMAA O_DE_BUFFER: byte = 8

-MALA_RECEPCION: byte = 9

—BUENA_RECEPCION: byte = 1

—INTENTOS: byte = 7

-ECO: byte = 7

—BANDERA_INICIAL: byte = 255

—identificadorDePuerto: ComPortIdentifier

-puertoSerial: SerialPort

-salida: Output

-salidalLista: boolean

—entrada: Input

—-salidalista: boolean

—-secuencia: byte

-reiniciar (nombreDePuerto:String)
+configurarPosicionDeServomotorDeAmbiente (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeTerreno (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeDireccion (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeTraccion (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeVelocidad (angulo:short)
+obtenerMedidasDeSensoresUltrsonicosDeAmbiente () : short[]
+obtenerMedidaDeSensorUltrsonicoDeTerreno () : short
+obtenerMedidaDeAzimut () : short

+obtenerMedicionDeDGPS () : double[]

—<<synchronized>> enviarComandoABasicStamp2 (comando:byte,
angulo:short): short[]

-reiniciarBanderas ()

—-configurarPosicionDeServomotor (servomotor:byte,
angulo:short): boolean

—-obtenerMedidasDeSensoresUltrasonicosDeAmbiente () : short[]
—obtenerDatosDeBrujula(): short
—eco () : boolean

—enviarDato (dato:byte): boolean

—-esperarPorBufferDeSalida () : boolean
—esperarPorBufferDeEntrada () : boolean
—obtenerDato () : short
—-tiempoDeEspera ()

-obtenerRepresentacionEnShort (byteAlto:byte,
byteBajo:byte): short

+cerrar ()
—obtenerCodigo (dato:short): byte

-verificarRecepcion (codigoDeEntrada:byte,

datoDeEntrada:short): boolean
+verificarConexionConMicrocontrolador (): boolean
+obtenerByteAlto () : byte
+obtenerByteBajo () : byte

Figura 3-26. Diagrama de clases, paquete “dispositivo”.

95



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.4.5.5 Bean

Referente a estas clases, se puede decir que su objetivo es operar a través de las diferentes

capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada.

En la Figura 3-27 se muestra el Bean definido para el problema.

comunicacion |
<< >> . .
bean InformacionDeAmbienteDelRobot
Respuesta ,
—robotX: int
—robotY: int
+obtenerRespueta () : Estado .
. . . -medida: short[]
+obtenerInformacion () : InformacionDeAmbienteDelRobot X
—azimut: short
’ -mensajeDeError: String
\\’+obtenerAzimut()' short
7~ :
\/ +obtenerMedida () : short[]
+obtenerCoordenadaXDelRobot () : int
Estado +obtenerCoordenadaYDelRobot () : int

+configurarAzimut (azimut:short)

-estado: byte ) ) . .
+configurarMedidaUltrasonicas (medidas:short[])

+obtenerEstado () : byte +configurarCoordenadaXRobot (coordenada:int)
+configurarCoordenadaYRobot (coordenada:int)
+configurarMensajeDeError (mensajeDeError:String)

Figura 3-27. Clases Bean del problema.

3.4.5.6 Excepcion

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes
capas de la arquitectura del software, transportando informacion de forma encapsulada sobre

algtin evento critico ocurrido.

En la Figura 3-28 se muestra la clase excepcion definidos para el dominio del problema.

<<exception>>

Excepcioninformativa

—infromacion: String

—-obtenerInformacion(): String

Figura 3-28. Clase de excepcion del problema.
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3.4.6 Diagramas de Colaboracion del SAI

En la Figura 3-29 y Figura 3-30 se dan a conocer los diagramas de colaboracién para el

primer incremento del Sistema de Agente Inteligente.

obtenerEstadoInterno () >
1 :SAl
4 1: run()
:AsistenteDeCliente
| l1.la: [atendiendo = true] create (VERDADERO) »
1.1b: [atendiendo = false] create (VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO) >
|
estado:Estado
1.2: obtenerInformacionDelAmbienteDelRobot () >
server:Server
1.2.8: configurarTerreno (terreno) »
1.2.7: configurarAzimut (azimut) | 2
1.2.5: configurarMedidas (medidas) »
1.2.3: configurarYRobot () »
1.2.2: configurarXRobot () »
1.2.1: crear() | 2
|
ans:InformacionDelAmbienteDelRobot
1.2.8: terreno := obtenerDatosDelLosUltrasonicosDeAmbiente () »
1.2.6: azimut := obtenerAzimutDelCompas () >
1.2.4: mediciones := obtenerDatosDeLosUltrasonicosDeAmbiente () »
]
controladorLogico:ControladorLogico
1.2.4.1: mediciones := obtenerMedidas () >
]
hiloDeSensoresDeUltrasonidoDeAmbiente:HiloDeSensoresDeUltrasonidoDeAmbiente
1.2.4.1.1: mediciones := medidas (GET_MEASURE,null, false) >
1.2.6.1: azimut := obtenerLaMedicionActual () | 2
1
hiloDelCompas:HiloDelCompas
1.2.6.1.1: azimut := medicion (GET_MEASURE,0) >
1.2.8.1: terreno := obtenerMedidas () »
|
hiloDeSensoresDeUltrasonidoDeTerreno:HiloDeSensoresDeUltrasonidoDeTerreno
1.2.8.1.1: terreno := medidas (GET_MEASURE,null, false) | 4

Figura 3-29. Diagrama de Colaboracién obtener estado interno.
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establecerConexion () >

4*] l[attending] cliegteBntrante := accept() L
server:ServerSocket
1.2*%; [fafehdipriig]]l [dlifn nfrante != null] outputStream := getOutputStreag{) >

clienteEntrante:Socket

4 1.12ab*: [atendidndo| |[ In:emt aptg != null] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE CLIENTES] [a&-dpkar] y¥fik¢Object (respuesta)
4 1.12aa*: [atendidndol |[FligrdteRntkahtE: != mull] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] [ 4r] ffilcgObiect (respuesta)
< | 1.3*: [Iatendiendoj [clienteEntrante != nulll|drday (b ht Stream)
I
output:ObjectOutputStream
< 1.4%: [atendiende] [clienteEntrante != null] inputStfehn] |4 b4tInputStream()
L
clienteEntrante:Socket
b 1.5*%; [atendiendo] [clienteﬁntrante I= null] creg:(frrl qtream)

4 1.7a*: [atendiendo] |[4llid4nkdEhtrhnfe]! nl.\lll [tamafio < NUMERO_MAXIMO DE_CLIENTES] object := reaad( ot ()
1

input:ObjectOutputStream_

1.1ldaa*: [atendidndol [[Flig¢rfteBntfahtle != null] [tamafioc < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] hidElement (asistenteDeCliente} p
1.16*; tamafio := gize() >
1)1 A=p 1. |tapailo] asistenteDeCliente := elementAt (i) [ 3
1.6*%F l[4tkrdlgngol| [clienteEntrante != null] tamafio := gize() I >
1

1
clientes:Vector J

1.8a*: [atendiefpdb) [dl]ehfeEntrante '= null] [tamafio < NUMERO_MAXTMO_DE_CLIENTES] clave := tdSttilng() P
1

object:Object

« 1.10aa*: [atendipgd$]| |clldenteEntrante != null] [tamafio < NUMERO_MAXTIMO_DE_CLIENTES] [aceptar]|qridr (VERDADERO)
<4 1.10ab*: [afpqnijepdo] [clienteIBntrante != null] [tainaﬁo < NUMERO_MAXIMO DE_CLIENTES] [acdpfdqr] crear (FALSO)

_ estado:Estado

1l.llaa*: [atendif: ]| |cl3enteEntrante != null] [tamiﬁo < NUMERC_MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] crgdr(estado) P
1.11lab*: [atendileddbl [dlienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTHS] [aceptar] cHyehr(estado) P
e — s | qs

respuesta:Respuesta

1.15aa*: [atgnflieddb] [clienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] EFtart () >
1.13aa*: [atendiendp]| fcllienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] crear[dds,this,output,input, clave} p
1.18: [i=0...tamafio] joint() >

asistenteDeCliente:AsistenteDeCliente

1.9a*: [atendiendp] [clientzintrante |= nulll [tallaﬂo < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] aceptar := verifjcarConexionCliente(clave) W
1.19: [i:O...taLﬁﬂo] close{asistenteDeCliente) »

Figura 3-30. Diagrama de Colaboracion establecer conexion.

98



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.5 Analisis Orientado a Objeto: Segundo Incremento

En la presente seccidn, se dardn a conocer aspectos del andlisis correspondientes al

segundo incremento de los sistemas de Monitoreo y Agente Inteligente, donde se encontrardn los

respectivos modelos conceptuales y diagramas de secuencia.

3.5.1 Modelo Conceptual

A continuacion se presentardn los modelos conceptuales de los sistemas, en la Figura 3-31

y Figura 3-32, tomado conceptos del dominio del problema descrito en la seccion 1.2.

Prueba Observador
0..%* | 1 | 1...%
se ejecutan en monitorea a
Robot
Figura 3-31. Diagrama de Modelo Conceptual SiM.
Observador
1...%
monitorea a
1
1
Robot e
1 1
Inteligencia
t 1...%
— Obstaculo
deb 1 1 .
= PuntoDeDestino
1...%
e PuntoDeChequeo

Figura 3-32. Diagrama de Modelo Conceptual SAI.
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3.5.2 Diagramas de Secuencia de SiM

Desde la Figura 3-33 hasta la Figura 3-39 se dardn a conocer los diagramas de secuencia
correspondientes al segundo incremento para el sistema SiM. Estos diagramas estdn relacionados

con los casos de uso mostrados desde la Tabla 3-30 hasta la Tabla 3-36.

:Administrador de Agente Inteligente
I

| monitorizar()

l >,|:|
I . .

|<_ JAnfarmacian intethadelrobot.

Figura 3-33. Diagrama Monitorear SAI.

:SiM
:Administrador de Agente Inteligente T
! |
' |
| aestablecerConexion() .
I

I . .
<@~ — apcianes de ronitoreo . —

Figura 3-34. Diagrama Iniciar SiM.

100



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

I

I

:Administrador de Agente Inteligente |
: probarConexionConSAI() - )

:4_ — — — —esfadode conexian GONSAL — — — — — —

| probarConexionCGonSistemasComplementarios() - |

:4_ estadadeconexioncon sistemas.camplementarios . — L

Figura 3-35. Diagrama probar conexion con sistemas complementarios.

:SiM
|
. . . I
:Administrador de Agente Inteligente |
|
I probarConexionConSAI() - I
:4_ — — — — estadodeconexionConSAl o o - — — - -

| probarConexionConSistemasComplementarios() .
|
|-@— -estada de canexion can sistemas complementagos. — — L

I probarFfectores -
| 0
} probarSensaores() .
I D
| - - - = = -esladodesensares. — — — — — = —

Figura 3-36. Diagrama Ejecutar protocolo de inicio.
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:SiM
|
|
|

:Admisnitrador de Agente Inteligente |
I
I
[ detenerAgentelnteligente() -
|
|
<€~ — — estadadeladetencion. _ _ _
| |
I .
Figura 3-37. Diagrama Detener agente inteligente.
SiM
|
I
I
:Administrador de Agente Inteligente |
| I
! I
| probarFfectores() -
l 0
| |
I
Figura 3-38. Diagrama Probar efectores del SAIL
:SiM

:Administrador de Agente Inteligente
I

|
|
|
|

| probarSensores() -

|

|lg— — —estado de medicignes — — — [,]
|

Figura 3-39. Diagrama Probar sensores del SAI.
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3.5.3 Diagramas de Secuencia de SAI

Desde la Figura 3-40 hasta la Figura 3-48 se dardn a conocer los diagramas de secuencia
correspondientes al segundo incremento para el sistema SAI. Estos diagramas estin relacionados

con los casos de uso mostrados desde la Tabla 3-21 hasta la Tabla 3-28.

obtenerEstadolnterna() .

| @~ - informacioninteraa del robat — —

[ I
I [
I '

Figura 3-40. Diagrama Consultar estado interno.

:Equipo Computador

:Admisnitrador de Agente Inteligente
|

|
b encenderEauino() - |
I Q
| niciarPruehasDeC jon(

l«g— -fespuestas de conexian — —
I
[

Figura 3-41. Diagrama Iniciar SAI

103



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

Administrador de iAgente Inteligente

| . : .
<@ sstadadeconexioncon sistemas.camplementarias — _[:]

Figura 3-42. Diagrama probar conexion con sistemas complementarios.

:SAI

|

:SiM I

| |
r l_ _______ i _(\ o _l ;
| ! establecerConexion > |
I = — — — — Iespuesta. — - - - - I
I . | |
N O —

Figura 3-43. Diagrama Conectar con SAL

:Administrador de Agente Inteligente
I

——

Figura 3-44. Diagrama detener agente inteligente manual.
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:SAl

T

|

|

:SiM |
|

) |

———detenerAgentelnteligente() gy,

:4_ -estada.daladetencion. — _|:|

|

| I

Figura 3-45. Diagrama detener agente inteligente.

probarDireccion() >D

probarTraccion()

| @~ — — — mediciqnesdesensares. — — — —

| |

| @~ - — — medicianesde sensor— — — — —

|

: probarBuiulal()

g — — — —mediciondesensal — - — — - D
I

' proharDGPS()

| gl

|~ — — — —medigondeDGPS — — - - -

|
Figura 3-47. Diagrama probar sensores del SAI.
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probarConexionConSAl() |

|

| -
|

| asentimiento

- - - - aseptimeno_ _ . _
|

|

Figura 3-48. Diagrama probar conexién con SAI.
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3.6 Disefo Orientado a Objeto: Segundo Incremento

En la presente seccion, se dardn a conocer aspectos concernientes al disefio del segundo

incremento de los sistemas de Monitoreo y Agente Inteligente, donde se mostrardn los casos

reales de uso, diagramas de colaboracién y los respectivos diagramas de clases para cada uno.

3.6.1 Definicion de Casos de Uso Reales para SiM

Desde la Tabla 3-41 hasta la Tabla 3-44 se daran a conocer los casos de uso reales, los

cuales hardn referencia, a través de una codificacion, a los diagramas de interfaces gréficas,

mostrados desde la Figura 3-49 hasta la Figura 3-52.
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_File_HeIp
o e - 7 Compass
AT - =
W L &
—
° /
[ A o |
. T
L e
J‘- )
I
=N
\ Ly P}} ) ——
e S A >f || Terrain
1 / . ’
- %
)
A @
: ]
——————— [ Perip L; y =
|| Monitoring | @ . Direction © U.Sonic
I©) start Robot| l - | Traction = Compass|
@ SAl Connection
9 @ Memory Ctn.
~| ® MicroContrllr. Ctn.
4] D

Figura 3-49. Sistema de Monitoreo sin Conexion.

Aqui se usard la abreviacion SMSC (Sistema de Monitoreo sin Conexion), acompaiiada por una de las siguientes
referencias para aludir a la Figura 3-49:

SRXO N RN BN~

~ o

Opciones bdsicas del programa.

Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.
Area de representacion de entorno del agente inteligente.

Boton para el inicio del monitoreo del agente inteligente.

Boton para dar comienzo a las acciones de la inteligencia del agente inteligente.

Area de botones de prueba de periféricos.

Botones para configuraciones visuales.

Area de texto para visualizar mensajes del agente inteligente.

Area de graficacion del compds del agente inteligente.

Area de graficacion de sensor de terreno del agente inteligente.

Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los sistemas complementarios del agente
inteligente.
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Figura 3-50. Sistema de Monitoreo con Conexion.

Aqui se usard la abreviacion SMCC (Sistema de Monitoreo con Conexion), acompaniada por uno de las siguientes

referencias para aludir a la Figura 3-50:
Opciones bdsicas del programa.

Area de botones de prueba de periféricos
Botones para configuraciones visuales.

OO NN N~

~
~

inteligente.

Area de texto para visualizar mensajes del agente inteligente.
Area de graficacion del compds del agente inteligente.

Area de graficacion de sensor de terreno del agente inteligente.
. Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los sistemas complementarios del agente

Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.
Area de representacion de entorno del agente inteligente.

Boton para la detencion del monitoreo del agente inteligente.
Boton para detener las acciones de la Inteligencia del agente inteligente.
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Figura 3-51. Sistema de Monitoreo con Error en Sistemas Complementarios.

Aqui se usard la abreviacion SMCE (Sistema de Monitoreo con Error en Sistemas Complementarios), acompariiada
por uno de las siguientes referencias para aludir a la Figura 3-51:

Opciones bdsicas del programa.

Area de botones de prueba de periféricos
Botones para configuraciones visuales.

SN0 N A LN~

~ 0O

inteligente.

Area de texto para visualizar mensajes del agente inteligente.
Area de graficacion del compds del agente inteligente.
Area de graficacion de sensor de terreno del agente inteligente.
Area de prueba de las conexiones y visualizacion del estado actual de los sistemas complementarios del agente

Ayuda para el usuario, sobre las operaciones posibles y soluciones a problemas comunes.
Area de representacion de entorno del agente inteligente.

Boton para la detencion del monitoreo del agente inteligente.
Boton para detener las acciones de la Inteligencia del agente inteligente.
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— I

e Cancei i' ept o |

Figura 3-52. Dialogo de Ingreso del Password de Sistema de Monitoreo.

Aqui se usard la abreviacion DIPSM (Dialogo de Ingreso del Password de Sistema de Monitoreo), acompariado
por una de las siguientes referencias para aludir a la Figura 3-52:

1. Campo de texto para el ingreso del password.

2. Boton con ayuda del contexto.

3. Boton para cancelar la accion de ingreso del password.

4. Boton para permitir que el sistema de monitoreo capture el password dado en el campo de texto.
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Caso de Uso: Probar Conexion con Sistemas Complementarios.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Tipo: Primario.

Descripcion: Este caso de uso comienza cuando el Administrador de Agente Inteligente solicita la
prueba de la conexion con los Sistemas Complementarios del SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R4

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de wuso comienza cuando el |2.-El SiM ejecuta la orden de peticion de prueba
Administrador de Agente Inteligente, da la orden al|de conexion con SAI

SiM de probar la conexion con el SAl, a través de la
realizacion de un clic sobre el titulo « SAI
Connection » en el drea de prueba de las conexiones y
visualizacion del estado actual de los Sistemas
Complementarios del Agente Inteligente. (SMCC 11)

3a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente, a través de un circulo verde al lado
derecho del titulo « SAI Connection » (SMCC 11),
que la conexion con el SAI estd operativa.

4.- El Administrador de Agente Inteligente solicita la | 5.- El SiM ejecuta la orden de peticion de pruebas
prueba de la conexion con los Sistemas | de conexiones con los Sistemas Complementarios.
Complementarios del SAI a través de la realizacion de
clic en el drea de prueba de las conexiones y
visualizacion del estado actual de los Sistemas
Complementarios del Agente Inteligente. (SMCC 11).

6a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente, a través de circulos verdes al lado
derecho de cada nombre de  Sistema
Complementario (SMCC 11), que todas las
conexiones con los Sistemas Complementarios
Jfueron logradas.

Curso Alternativo de Eventos:

3a.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente, a través de un circulo rojo al lado
derecho del titulo « SAI Connection » (SMCC 11),
que la conexion con SAI no esta operativa.

6b.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente, a través de circulos rojos al lado
derecho de cada nombre de  Sistema
Complementario (SMCC 11), que una o mds
conexiones con los Sistemas Complementarios no
fueron logradas.

Tabla 3-41. Caso de uso “Probar Conexién con Sistemas Complementarios”.
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En el caso de uso Ejecutar Protocolo de Inicio, dado que corresponden a llamadas que

derivan a otros casos del SiM, no se realizard mayor detalle en esta etapa del proyecto, quedando

su definicion idéntica a la de la etapa de Andlisis.

Caso de Uso: Detener Agente inteligente.

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Detener el desplazamiento del robot

Resumen: El Administrador de Agente Inteligente necesita la detencion de actividades del Agente
Inteligente. Para lo cual el SiM solicitard al Sistema de Agente Inteligente, el cese de sus
actividades.

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia RO6

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

(SMCC)5).

1.- Este caso de uso comienza con una orden de
parada dada por el Administrador del Agente
Inteligente, a través de apretar el boton « Stop Robot »

2.- El SiM envia un comando de parada al SAL

3a.- El SiM confirma al Administrador de Agente
Inteligente que el SAI ha detenido sus acciones a
través de un mensaje dado por el drea de texto
para visualizar mensajes del Agente Inteligente.
(SMCC 8)

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SiM informa al Administrador de Agente
Inteligente que el SAI no ha podido detener sus
acciones a través de un mensaje dado por el drea

de texto para visualizar mensajes del Agente
Inteligente. (SMCC 8)

Tabla 3-42. Caso de uso “Detener Agente inteligente”.
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Caso de Uso: Probar Efectores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Determinar si la direccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: Este caso de uso comienza cuando el Sistema de Monitoreo solicita la prueba de los
efectores del SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza con la orden,
proveniente del Administrador de Agente Inteligente,
solicitando una prueba de efectores a través de la
realizacion de un clic sobre los botones « Direction »
y « Traction » de forma secuencial, los cuales se
encuentran en el drea de botones de prueba de
periféricos. (SMCC 6)

2.- El SiM envia una orden al SAI pidiendo
ejecutar la prueba de efectores.

3a.- El Administrador de Agente Inteligente confirma
visualmente que la prueba de los efectores se ha
realizado correctamente.

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El Administrador de Agente Inteligente determina
visualmente que la prueba de los efectores no se ha
realizado correctamente.

Tabla 3-43. Caso de uso “Probar Efectores del SAI”.
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Caso de Uso: Probar Sensores del SAL

Actores: Administrador de Agente Inteligente.

Propdsito: Determinar si la traccion del Agente Inteligente funciona correctamente.

Resumen: Este caso de uso comienza cuando el Sistema de Monitoreo solicita la prueba de los
sensores del SAL

Tipo: Primario y Esencial.

Referencia R7

Cruzada:

Curso Normal de Eventos:

Actor

Sistema

1.- Este caso de uso comienza con el recibimiento de
una orden, proveniente del Administrador de Agente
Inteligente, solicitando una prueba de sensores a
través de la realizacion de clic sobre los nombres de
« U.Sonic », « Compass » y « DGPS » en el drea de
botones de prueba de periféricos. (SMCC 6)

2.- El SiM envia una orden al SAI pidiendo
ejecutar la prueba de sensores.

3a.- El SAI determina que las mediciones
realizadas por los sensores son vdlidas, por lo cual
el SiM lo informa al Administrador de Agente
Inteligente a través de circulos verdes al lado
derecho de los nombres de « U.Sonic »,
« Compass » y « DGPS » en el drea de botones de
prueba de periféricos. (SMCC 6)

Curso Alternativo de Eventos:

3b.- El SiM determina que las mediciones
realizadas por los sensores no son vdlidas, y lo
informa al Administrador de Agente Inteligente a
través de circulos rojos al lado derecho de los
nombres de « U.Sonic », « Compass » y « DGPS »
en el drea de botones de prueba de periféricos.
(SMCC 6).

Tabla 3-44. Caso de uso “Probar Sensores del SAI”.
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3.6.2 Diagrama de Clase SiM

Los paquetes que a continuacion se presentan desde la Figura 3-54 hasta la Figura 3-57,
corresponden a la division de la arquitectura multicapa orientada a objeto, en la cual cada paquete
representado tomard el nombre de las capas de Gréfica y Légica de este modelo. En la Figura

3-53, se grafica el diagrama general de paquetes.

Del modelo conceptual presentado en la Figura 3-31, y a partir de lo definido en la
seccion 3.4.3, no se agregardn nuevas clases al diagrama. Sin embargo, dado el concepto
“Prueba”, es necesario agregar nuevas funcionalidades a las clases “ControladorLogico” y
“ClienteDeMonitoreo” y nuevos valores a la interfaz “InterfazDeComunicacion” del paquete

“logica”.

3.6.2.1 Diagrama General de Paquetes

Grafica
<<exception>>
Excepcioninformativa
Logica —informacion: String
—-obtenerInformacion(): String

Figura 3-53. Diagrama general de paquetes.
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3.6.2.2 Diagrama de Clase (Paquete logica)

Logical

+probarBrujula(): booelan

+establecerConexion(clave:String)

. <<interface>>
ControladorLogico L
InterfazDeComunicacion
+mon1torear(? -ECO: byte =5
+probarConexionConElSAI () : boolean —FIN_DE_CONEXION: byte = 0
+probarTraccion () —OBTENER_CONTENEDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT: byte = 2
tprobarbGPS () : booelan ~DETENER_ROBOT: byte = 10
+probarcénex1?nCon51stemasComplementarlos(): boolean ~DETENER_SERVIDOR: byte = 4
+probarDireccion () . ‘ —-FALSO: byte = 0
+probarSensoresUltrasonicosDeAmbiente () : boolean ~VERDADERO: byte = 1
+probarSensoresUltrsonicosDeTerreno () : boolean

-FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 2
~VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 3
-PROBAR_CONEXION_CON_SAI: byte = 6

se enjaza a traves de

\'4

—PROBAR_CONEXION_CON_MEMORIA: byte = 7
—PROBAR_CONEXION_CON_MICROCONTROLADOR: byte = 8
—PROBAR_DIRECCION: byte = 9

—PROBAR_TRACCION: byte = 10
—PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_AMBIENTE: byte = 11
—PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_TERRENO: byte = 12

<<Client>>

ClienteDeMonitoreo

-PROBAR_BRUJULA: byte = 13
1
I

-cliente: Socket

—entrada: ObjectInputStream
—instanciaDeMonitoreoObtenida: boolean

-salida: ObjectOutputStream

—PROBAR_DGPS: byte = 14

+cerrar ()

—comunicar (comando:0Object) : Respuesta
+probarConexionConElSAI () : boolean
+finDeConexion () : boolean

+establecerConexion (intentos:int, password:String) :
+obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot () :
+detenerServidorDeMonitoreo () : boolean

—inicializarVariables ()

+probarDireccion () : boolean

+probarTraccion(): boolean
+probarSensoresUltrasonicosDeAmbiente () : boolean
+probarSensoresUltrasonicosDeTerreno () : boolean
+probarBrujula () : boolean

+probarDGPS () : boolean
+probarConexionConMemoria () : boolean
+probarConexionConMicrocontrolador () : boolean

boolean

InformacionDeAmbienteDelRobot

Figura 3-54. Diagrama de Clases, paquete “logica”.
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3.6.2.3 Diagrama de Clase (Paquete grafica)

Grafica

CanvasDeCompas

CanvasDeTerreno

—angulo: int
-desplazamientoEnX: int
—desplazamientoEnY: int
—radio: int

+obtenerAngulo(): int

+obtenerDesplazamientoEnX () : int
+obtenerDesplazamientoEnY () : int
—obtenerAnguloFijo (angulo:int): int
-obtenerPosicionDeAguja (angulo:int): doublel[]
-obtenerAnguloNormal (angulo:int): int
—obtenerPosicionDeTexto (texto:String): int[]
+obtenerRadio(): int
—obtenerAnguloRelativo(angulo:int): int

+moverAguia (angulo:int)
+configurarDesplazamientoEnX (desplazamientoEnX:int)
+configurarDesplazamientoEnY (desplazamientoEnY:int)

+configurarRadio (radio:float)

-desplazamientoEnX: int
-desplazamientoEnY: int
—errorDeMedicion: int
—radioDeArco: int
-radioDeEsfera: int

-profundidadRelativa: int

—obtenerRepresentationDeProfundidadDeColor (profundidad:int): Color
-obtenerProfundidadDeTerreno (profundidadRelativa:int): int
+obtenerDesplazamientoEnX () : int

+obtenerDesplazamientoEnY () : int

-obtenerTextoFijo (esferaDeTexto:String): double
+obtenerRadioDeEsfera(): float

+obtenerProfundidadRelativa(): int[]

+obtenerDesplazamientoEnX (desplazamientoEnX:int)
+configurarDesplazamientoEnY (desplazamientoEnY:int)
+configurarRadioDeEsfera (radioDeEsfera:float)

+configurarProfundidadRelativa (profundidadRelativa:int[])

-LIMPIAR: byte = 8
~REPRESENTACION_DE_COMPAS: byte = 7
-TAMAA O_DE_FIGURA: byte = 9
~POSICION_ALREDEDOR_DEL_ROBOT: byte = 20
~REPRESENTACION_DEL_ROBOT: byte = 2
-OBSTACULO_ESTATICO: byte = 20

-TERRENO: byte = 5

-TRAZO: byte = 0

-LINEA_DE_TRAZO: byte = 1

VentanaPrincipal -
impiar () DialogoDeAutentificacion
+cerrar () —estadoDeSalida
+dibujarPuntoDePaso (puntoDePasoX:double, <> —-password
puntoDePasoY:double) . = T ool
+obt Est DeS i :
+dibujarobstaculo (robotX:double, robotY:double, - obtenerfistadobesalida(): boolean
sector:byte,medida:short, - +obtenerPassword(): String
azimut :double)
+dibujarRepresentacionDelRobot (robotX:double, ListaDeMensajeDelRobot
robotY:double,
azimut :double) “lista: Veotor
+dibujarTerreno (robotX:double, robotY:double,
medida:short, azimut : double) +anadirElemento (texto:String)
“iniciliazar () +imprimirMensajeDeError (mensaje:String)
+imprimirMensajeDeError (mensaje:String) +imprimirMensajeDeIA (mensaje:String)
+imprimirMensajeDeIA (mensaje:String) +imprimirMensaje (mensaje:String)
+imprimirMensaje (mensaje:String)
RepresentacionDeMapa
-registroDeDibujo: AdministradorDeRegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot
-matriz: boolean
-tamanoDeMatriz: int
<<interface>>
-conTrazo: boolean
Constantes —
+limpiar ()
—-ALPHA: byte = 18 +desactivarMatriz()
-PUNTO_DE_PASO: byte = 4 4— = = =]+dibujarPuntoDePaso (puntoDePasoX:double,

puntoDePasoY:double)

+dibujarObstaculo (robotX:double, robotY:double,
sector:byte,medida:short,
azimut :double)

+dibujarRepresentacionDeRobot (robotX:double,
robotY:double,
azimut :double)

+dibujarTerreno (robotX:double, robotY:double,
medida:short,azimut:double)

+desactivarMatriz()
+obtenerTamanoDeMatriz () : int

+configurarTamanoDeMatriz (tamanoDeMatriz:int)

AdministradorDeRegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot

RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot

-registroDeDibujo: BufferedImage
—grafico: Graphics2D
-posicionHorizontal: int
-representaciones: Vector
-representationesTemporales: Vector
-posicionVertical: int

—conTrazo: boolean

-colores: Vector
~figura: byte

-representacion: Vector

+anadirRepresentacion (representacion:Shape,
color:Color)

+obtenerColorEn(i:int): Color

+obtenerNumeroDeColores () : int

+anadirElemento (tipo:byte, forma:Shape, color:Color)
-dibujar (forma:Shape, color:Color)
+encontrarRegistroDeObjetoMovil (tipo:byte): Vector

+obtenerBufferDelmagen () : BufferedImage

+removerTodosLosElementos ()

—anadirElemento (registor:RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot)

+obtenerRegistro (tipo:byte, color:Color): RegistroDeDibujoDeAmbienteDelRobot

+obtenerNumeroDeRepresentaciones () : int
+obtenerRepresentacionEn (i:int): Shape
+obtenerRepresentaciones () : Vector
+obtenerTipoDeFigura () : byte
+obtenerColorEn(i:int,color:Color)

—removerElementos (registro:RegistrobDeDibujoDeAmbienteDelRobot) 0..%

Figura 3-55. Diagrama de Clases, paquete “grafica”.
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3.6.2.4 Bean

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes

capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada.

En la Figura 3-56 se muestra el Bean definido para el problema.

Logical

Respuesta InformacionDeAmbienteDelRobot

—robotX: int

+obtenerRespuesta () : Estado .
—robotY: int
+obtenerInformacion(): InformacionDeAmbienteDelRobot .
-medida: short][]
—azimut: short
-mensajeDeError: String
\"+obtenerAzimut()' short
~ :
+obtenerMedida () : short[]
\/ +obtenerCoordenadaXDelRobot () : int
+obtenerCoordenadaYDelRobot () : int
EStadO +configurarAzimut (azimut:short)

+configurarMedidaUltrasonicas (medidas:short[]
—estado: byte
+configurarCoordenadaXRobot (coordenada:int)

+obtenerEstado () : byte

+configurarCoordenadaYRobot (coordenada:int)

+configurarMensajeDeError (mensajeDeError:String)

Figura 3-56. Clases Bean del problema.

3.6.2.5 Excepcion

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes
capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada sobre

algtin evento critico ocurrido.

En la Figura 3-57 se muestra la clase excepcion definidos para el dominio del problema.

<<exception>>

ExcepcionInformativa

—informacion: String

—obtenerInformacion(): String

Figura 3-57. Clase de excepcion del problema.
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3.6.3 Diagramas de Colaboracion del SiM

Desde la Figura 3-58 hasta la Figura 3-63 se dan a conocer los diagramas de

colaboracion para el segundo incremento del Sistema de Monitoreo.

monitorizar () | 2 . .
——— :SiM(ControladorLogico)
4|1: obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot ()
<« 1.2:[instancfaDeMonitoreoObtenidal tmp := comunicar (contenedor)
< 1.3: [estadoRespuestfa = Estado.VERDADERO_SERVIDOR_CERRADO] cerrar ()

= :ClienteDeMonitoreo

1.1: [instanciaDeMonitofeofbterjidal|credr (OBTENER_CONTENERDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT)

contenedor:Byte

1.4.1: priteObject (comando) >
:ObjectOutputStream
1.2.9: reppuesta := readObject () >

:ObjectinputStream

1.3.1: eqtado := obtenerRespuestal() | g

tmp:Respuesta

< 1.3.2: estadoRespugsta := obtenerEstado ()

estado:Estado

Figura 3-58. Diagrama de Colaboracion Monitorizar.
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1.10*: [cliente == null] [i=0...intentos] respuesta := comunicar (clave) >
1.14*: [cliente == null] [i=0...intentos] cerrar() >
1.1%: [clipnte == null] [i=0...intentos] inicializarVaripbles () >
1
o I
Cliente |

< 1: establecerConexjon (intentos,clave)

establecerConexion (clave) : )
:SiM(ControladorLogico;
"conf" corresponde a un

archivo de texto plano,
el cual contiene valores
de variables.

< 1.4*: [cliente F=|npl}] (=0} .}iptprft¢s] puerto := obtenerValorVariable ("conf", "PORT_NUMBER")

1.3b*: [cliente == null] [i=0...intentos])| Jajf{cdioh $=|"fRrPEF ]| direccionanfitripn : = obtenervValorVariable ("conf", "DIRECCION_SERVIDOR")
1.2*%: [cliente == null] [i=0.| Jirftdntps] 4ndiqr{o Local := obtpnerVallorvariable ("conf", "ANFITRION_LOCAL")
__:SourceGetter
1.3a*: [cliente == null] [ilo} .}iptqntjos) |(dnfitrion == "TRUE"] direccionAnfitrion := getLocalHost () >
netAddress
1.5a*: [cliente == null] [i=0...infertds]| [pnfifrjoLocal == "TRUE"] cliente := create(direccionAnfitrion,puerto) >
1.5b*: [cliente == null] [i=0...intqnfo4] |[gnffitfidLocal == "TRUE[] cliente := create(direccionAnfitrion, puerto) >

1.8*: [cliente F=| np1}1 |40} ..intentos] outputStream := getOutputStream()
1.6*: [cliente == hfilf) [[i0]..intentos] inputst := getInputStream()
1.7*: [cliente ==|nhlf]| ({=0...intentos] input := create (inputStream) >
1.9%: [cliente == n1f]| [}=0...intentos] output := create (outputStream) >
:ObjectOutputStream
1.13*: [cliente == 1] [i=0...intentos] estado := obtenerEstado() >
| respuesta:Respuesta
1.11*: [cliente #4=|null] [i=0...intentos] writeObject (command) >
| output:ObjectOutputStream
1.12*: [cliente|== null] [i=0...intentos] readObject () >

| input:ObjectinputStream

Figura 3-59. Diagrama de Colaboracion Autentificar.
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Funcidén que devuelve

verdadero o falso.

probarConexionConE1SAT () >

:ControladorlLogico

1: probarConefionConE1SATI () >

:ClienteDeMonitoreo

1.2: [instanciaDeMonitoreo(otenida = truel rdspuesfla :§ comunicar (4) >

1.4: [valorRespuesta = VERDADERO_Y_SERVIDOH CEHRADO OR valofRespuesta = FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO] cerrar (

1.1: [instanciaDeMonitoreoObtenida = trye] crqar (PROBAR_CONEXION_CON_SAT) >
b:Byte
1.3: [instanciaDeMonitoreoObtenida = trjue] valorRespuesta:= obtenerRespuesta () | 2

respuesta:Respuesta

Figura 3-60. Diagrama de Colaboracion probar conexién con el SAIL

Funcién que devuelve

un arreglo de

verdaderos y/o falsos.

probarConexionConSistemasComplementarios () | 4 X
:ControladorLogico
1: probaLConexionConMemoria() | 4
2: probarConpxionConMicrocontroladof () | 4

:ClienteDeMonitoreo
< 1.2: [inst‘nc1a[eMolitoreoObten1da = true] respuestaAI:: cpminijcayd (bftep
< 2.2: instafciaD¢MonitoreoObtenida = true] respuestaB :=|copuphi¢ar[byfeH)
1.4: [valorRespuesta = VYERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO OR valorRespuesta = FALS{ Y SERVDOR_GERRADO] cerrar (
2.4: [valorRespuesta = VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO OR valorRespuesta = FALSO_Y_ {ERVYIDPR_|[CERRADO] cerrar ()

< 1.3: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] valorRpsppesgtal= obtenerRespuesta ()

respuestaA:Respuesta

< 1.1: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] crear (PROBRR_JCONEXION_CON_MEMORIA)
|
byteA:Byte
| 2.3: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] valorRespuegta:= obtenerRespuesta()

respuestaB:Respuesta

< 2.1: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] crear (PROBAR_CPNEXION_CON_MICROCONTROLADOR)

byteB:Byte

Figura 3-61. Diagrama de Colaboracion probar conexion con sistemas complementarios.
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probarEfectores () > .
:ControladorLogico
<« | 1: probarTraccion ()
< 2: probarDireccion ()

:ClienteDeMonitoreo

< 1.2: [instanciaDeMonitore OJtenida = true] rekp eptdA 4= domfpnifar (byted)

< 2.2: [instanciaDeMonitoredObtenida = true] resphefpt$B = domfnifar (byteB)

1.4: [valorRespuesta = VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO OR valorRespuesta = FALSO_}_ PBPERYIDQR_fERRADO] cerrar (

2.4: [valorRespuesta = YERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO OR valorRespuesta = FALSO_Y_SERVIBPOR|CERRADO] cerrar ()

< 1.3: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] valorRefppufstfa:q4 obtenerRespuesta (

respuestaA:Respuesta

<« 1.1: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] cr¢ar|(PROBAR_DIRECCION)
|
byteA:Byte
R | 2.3: [instanciaDeMonitoreoObtenida true] valorRespupstla:= obtenerRespuesta (
|
respuesta:Respuesta
< 2.1: [instanciaDeMonitoreoObtenida = true] creay(PROBAR_TRACCION)

byteB:Byte

Figura 3-62. Diagrama de Colaboracion probar efectores.
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Funcidén que devuelve
un arreglo de
verdaderos y/o falsos.

probarSensores () »
:ControladorLogico
< 1: probarSensoresUltfasonicosDeAmbiente ()
< 2: probarSensoresUltjrasonicosDeTerreno ()

< 3: probarBrujula()
< 4: probdrDGPS (

:ClienteDeMonitoreo
< dotkrlidal=| q] Ia] crear (PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_AMBIENTE)
byteA:Byte
< 1.2: [insta dsupskr|: municar (byted)
< 1. [instancifppH tdr4oPbE 4 a = true] valorRespuesta:= obtenerRespuesta()
respuestaA:Respuesta
1.4: [valorRespuesta = VERDADERO_J_SERVINOR_CHRRADO OR va duepth | |FRYSO_Y_SERVIDOR_CERRADO] cerrar ()
< 241: [instgrciaDeMonitofkp enfida |=| tirde] crear (PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_TERRENO)
—
byteB:Byte
< 2.2: [instandiaDeMoniftorgoObterlida = truel| kg eskdB|:F fomunicar (byteB)
< 2.3: |[instanciaDeMdd{ofre i true] valorRespuesta:= obtenerRespuesta ()
respuestaB:Respuesta
2.4: [valorRespuesta = VERDADRRO_Y_SERVIDPR_CERRADO OR valoy edtg F JFALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO] cerrar ()
< 3.1: [instanciaDg] tdrqoPbfenida = true] crear (PROBAR_BRUJULA)
—
byteC:Byte
< 3.2: [instanciapeMohitofreodbtenida = true] res qtaf |:q comunicar (byteC)
< 3.3: [instanciaDeMonitorgp@btlerliqa = true] valorRespuesta:= obtenerRespuesta ()
L
resguestaC:ResEuesta
3.4: [valorRespuesta = VERDADERO_JY_SHRVIJOR_CERRADO OR valorRespufpfla | |[FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO] cerrar ()
J 4.1: [instanciaDeMonifofedOptenida = true] crear (PROBAR_DGPS)
byteD:Byte
< 4.2: [instanciaDeMonifjoreoObtenida = true] respuest = comunicar (byteD)
< 4.3: [instanciaDeMonitoreoObtepida = true] valorRespuesta:= obtenerRespuesta ()
———
respuestaD:Respuesta
.4: [valorRespuesta = VERDADERO_Y_$ERVIDOR_CERRADO OR valorRespuesta FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO] cerrar (

Figura 3-63. Diagrama de Colaboracion probar sensores.
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3.6.4 Diagrama de Clase SAI

Los paquetes que a continuacién se presentaran desde la Figura 3-65 hasta la Figura 3-71,
corresponden a la division de la arquitectura multicapa orientada a objeto, en la cual cada paquete
representado se clasificard dentro de las capas de Légica y Datos, segiin corresponda. . En la

Figura 3-64, se grafica el diagrama general de paquetes.

Del modelo conceptual presentado en la Figura 3-32, y a partir de lo definido en la
seccion  3.4.5, se agregard el paquete “baseDeConocimiento” 'y las clases
“MemoriaDeAsociacionConBusquedaEuclidiana”,  “ContenedorDePosicion”,  “AVLPatron”,
“ModuloDelnteligenciaArtificial” al paquete “logica”, las que incluirdn el concepto de
“Inteligencia” al este diagrama. Los conceptos de “PuntoDeDestino” y “PuntoDeChequeo” seran
incluidos dentro de la “Inteligencia” como variables que determinen la toma de decisiones de esta

altima.

3.6.4.1 Diagrama General de Paquetes

<<bean>> <<exception>>

Patron ExcepcionDAO
—patron: long #CLAVE_PRIMARIA_FUE_VIOLADA: int = 1
-rutaAlPatronMasPequefio: long #FILA_NO_ENCONTRADA: int = 2
-rutaAlPatronMasGrande: long #IMPOSIBLE_CREAR_SENTENCIA: int = 3
-pesoDeLaRutaMasPequefia: int #IMPOSIBLE_ESTABLECER_CONEXION: int = 4
-pesoDeLaRutaMasGrande: int #IMPOSIBLE_CERRAR_CONEXION: int = 5
—hechos: Vector #IMPOSIBLE_ENCONTRAR_DRIVER: int = 6
+obtenerRutaAlPatronMasGrande () : long #IMPOSIBLE_REALIZAR_CONSULTA: int = 7
+configurarRutaAlPatronMasGrande (rutaAlPatronMasGrande: long) #IMPOSIBLE_REALIZAR_ACTUALIZACION: int = 8
+obtenerRutaAlPatronMasPequefio () : long derror: int = 0
+configurarRutaAlPatronMasPequefio (rutaAlPatronMasPequefio: long) +obtenerError(): int
+obtenerPatron () : long
+configurarPatron (patron:long) <<bean>>
+obtenerHechos () : Vector Accion
+afiadirHecho (hecho:Hecho)
+obtenerPesoDeLaRutaMasGrande () : int —gradoDeDireccion: short
+configurarPesoDeLaRutaMasGrande (peso:int) ~tiempoDeTraccion: short
+obtenerPesoDeLaRutaMasPequefia () : int —punto: short[]
+configurarPesoDeLaRutaMasPequefio (peso: int) +obtenerGradoDeDireccion () : short

+configurarGradoDeDireccion (gradoDeDireccion:short)
“ebeanzs +obtenerPunto () : short([]
Hecho +configurarPunto (punto:short [1)
+obtenerTiempoDeTraccion () : short

“punto: short[] +configurarTiempoDeTraccion (tiempoDeTraccion:short)
-distanciaAlOrigen: int
-patron: long
—acciones: Vector
+obtenerDistanciaAlOrigen(): int logica -
+configurarDistanciaAlOrigen (distanciaAlOrigen:int) baseDeConocimiento comunicacion
+obtenerPatron(): long
+configurarPatron (patron:long) é é
+obtenerPunto () : short[]
+configurarPunto (punto:shot [])
+obtenerAcciones () : Vector
+configurarAcciones (acciones:Vector) \L
+afadirAccion (accion:Accion) dispositive
+iguales (hecho:Hecho) : boolean

<<exception>>

Excepcioninformativa

—infromacion: String

obtenerInformacion(): String

Figura 3-64. Diagrama general de paquetes.
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3.6.4.2 Diagrama de Clase (Paquete Comunicacion)

comunicacionl

<<interface>>

InterfazDeComunicacion

—-ECO: byte = 5
~FIN_DE_CONEXION: byte = 0

—-DETENER_ROBOT: byte = 10
—-DETENER_SERVIDOR: byte = 4
+FALSO: byte = 0
+VERDADERO: byte = 1

+PROBAR_CONEXION_CON_SAI: byte =

+PROBAR_DIRECCION: byte = 9
+PROBAR_TRACCION: byte = 10

+PROBAR_BRUJULA: byte = 13
+PROBAR_DGPS: byte = 14

—OBTENER_CONTENEDOR_DE_INFORMACION_DEL_ROBOT: byte = 2

+FALSO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte =
+VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO: byte = 3 1

+PROBAR_CONEXION_CON_MEMORIA: byte

+PROBAR_CONEXION_CON_MICROCONTROLADOR: byte = 8 —-salida: ObjectOutputStream

+PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_AMBIENTE: byte = 11
+PROBAR_SENSOR_ULTRASONICO_DE_TERRENO: byte = 12

2 <G ---- -

_ AsistenteDeCliente

—entrada: ObjectInputStream
—identificador: String
-password: String
—atendiendo: boolean

+run ()

+obtenerIdentificador(): String

A

+detenerAsistenteDeCliente ()

+obtenerPassword () : String

+probarBrujula(): boolean

+detenerAgentelInteligente ()

—desconectar (asistente:AsistenteDeCliente)

-verificarConexionDeCliente (password:String): boolean

—existePassword (password:String) : boolean
—esAdministrador (password:String) : boolean
+detenerServidor (password:String) : boolean
+probarTraccion ()

+probarDGPS () : boolean
+probarConexionConMemoria () : boolean
+probarConexionConMicrocontrolador () : boolean
+probarDireccion ()
+probarSensoresUltrasonicosDeAmbiente () : boolean

+probarSensorUltrsonicoDeTerreno () :

<<thread>> 0. .*
ServidorDeMonitoreo
—-NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES: byte 50
-NUMERO_DE_PUERTO: int
—PASSWORDS: Stringl[]
—clientes: Vector
-socketDeservidor: ServerSocket
-identificador: byte
—atendiendo: boolean —
—administradorConectado: boolean
+run ()
+obtenerInformacionDeAmbienteDelRobot () : InformacionDeAmbienteDelRobot

boolean

Figura 3-65. Diagrama de Clases, paquete “Comunicacion”.
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3.6.4.3 Diagrama de Clase (Paquete Dispositivo)

dispositivol

ControladorDeDispositivos

—~TIEMPO_DE_RETARDO: int = 7

-TIEMPO_DE_ESPERA: int = 100
—~CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_AMBIENTE: byte = 0
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_TERRENO: byte = 1
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_DIRECCION: byte = 2
—CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_VELOCIDAD: byte = 3
—~CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_TRACCION: byte = 4
—OBTENER_DATOS_DE_SENSORES_ULTRASONICOS_DE_AMBIENTE: byte = 5
—OBTENER_DATO_DE_SENSOR_ULTRASONICO_DE_TERRENO: byte = 6
—OBTENER_DATOS_DE_BRUJULA: byte = 7

-TAMAA O_DE_BUFFER: byte = 8

-MALA_RECEPCION: byte = 9

—BUENA_RECEPCION: byte =1

—INTENTOS: byte = 7

-ECO: byte =7

-BANDERA_INICIAL: byte = 255

-identificadorDePuerto: ComPortIdentifier

-puertoSerial: SerialPort

-salida: Output

-salidalLista: boolean

—entrada: Input

-salidalista: boolean

-secuencia: byte

-reiniciar (nombreDePuerto:String)
+configurarPosicionDeServomotorDeAmbiente (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeTerreno (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeDireccion (angulo:short)
+configurarPosicionDeServomotorDeTraccion (angulo:short)

+configurarPosicionDeServomotorDeVelocidad (angulo:short)

+obtenerMedidasDeSensoresUltrsonicosDeAmbiente () : short[]
+obtenerMedidaDeSensorUltrsonicoDeTerreno () : short
+obtenerMedidaDeAzimut () : short

+obtenerMedicionDeDGPS () : doublel[]

—-<<synchronized>> enviarComandoABasicStamp2 (comando:byte,
angulo:short): short[]

—-reiniciarBanderas ()

—configurarPosicionDeServomotor (servomotor:byte,
angulo:short): boolean

—-obtenerMedidasDeSensoresUltrasonicosDeAmbiente () : short[]
—obtenerDatosDeBrujula(): short

—eco () : boolean

—enviarDato (dato:byte) : boolean
-esperarPorBufferDeSalida () : boolean
—esperarPorBufferDeEntrada(): boolean

—-obtenerDato () : short

—tiempoDeEspera ()

—-obtenerRepresentacionEnShort (byteAlto:byte,
byteBajo:byte): short

+cerrar ()
—obtenerCodigo (dato:short) : byte

-verificarRecepcion (codigoDeEntrada:byte,
datoDeEntrada:short): boolean

+verificarConexionConMicrocontrolador () : boolean
+obtenerByteAlto () : byte
+obtenerByteBajo () : byte

Figura 3-66. Diagrama de Clases, paquete “Dispositivo”.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.6.4.4 Diagrama de Clase (Paquete Logica)

ProtectorDelnterrupciones

—esInterrumpible: boolean

+esInterrumpible () : boolean
+bloquearInterrupcion ()
+desbloquearInterrupcion ()

<<thread>>

ManipuladorDeMotor

<<thread>>

Brujula

~OBTENER_MEDID:

S ~CONFIGURAR_ME

TIEMPO_DE_SUSPENCION: b
ZQUIERDA: byte = 1130
DERECHA: byte = 450

—bu ort

AS: byte = 0

DIDAS: byte = 1
-atendiendo: boolean

~tajadaDeTiempo: int
aJmas mpos an tobtenerMedida

~tiempoContador: i

()3 short

+obtenertedidahctual () : short
Direc: —_— -<<synchronized>> medida(): short
+obtenerTiempoRestante () : int o)
EMEO D CRADO: ime - 10 tesInterrumpible () boolean run )
—GRADO_ESTACIONARIO: short = 90 [&>] im0 —tomarMedida ()
~HORARY: boolean = true
-anguloOrigen: short
—ultimaPosicion: short ControladorLogico
t Restante: int
gurarPosicion (angulo:short) #notificacionDeAlertahlala ()
gurarPosicion (angulosshort, tiempo:int) +obtenertedidasUltrasonicasbelmbiente () : short|]
azDireccion () +obtenerAzimutDeBrujula(): short
+cerrar () +configurarPosicionDeLaDireccion (pos hort)
—+moverTracciontiaciandelante ()
Traccion +moverTraccionHaciaAtras ()
+detenerTraccion ()
VELOCIDAD_ALTA: short = 1020 +configurarVelocidadDeMovimientobelRobotABaja ()
~VELOCIDAD_MEDIA: short = 770 +configurarvelocidadDeMovimientoDelRobot AMedia ()
~VELOCIDAD_BAJA: short = 550 +configurarvelocidadDeMovimientoDelRobotAALEa ()
AVANZAR: short = 1170 errar ()
-RETROCEDER: short = 450 +probarTraccion ()
-DETENER: short = 795 +probarDGES () : boolean
~velocidad: short ConexionConMemoria(): boolean
—direccionActual: short onexionConMicrocontrolador () : boolean
+configurarvelocidad (velocidadishort) +probarDireccion ()
nzar () s JltrasonicosDeAmbiente () : bool —
+retroceder () ensoresUltrasonicosDeTerreno () : boolean
+detener () +probarBrujula() : boolean
tcerrar ) +detenerAgentelnteligente ()
<<thread>>
icosDeAmbient
~OBTENER_MEDIDAS: byte = 0 <
CONFIGURAR_MED -
~POSICION_ESTACIONARIA: short = 400 TOBTENER_MEDTDA: byte = 0
~RANGO_DE_ACCION: short = 97 CONFIGURAR_MEDIDA: byte =
DISTANCTA_DE_TOLERANCIA: short = 30 TVALORPOR_DEFRCTO: Object = mull
_DEFECTO: Object = null “etendiendor boolesn
-atendiendo: boolean —
i +obteneriedida () : short |
s Seeons bootenn - true +obtenertedidahctual () short [
e SECTORe Lo - oree -<<synchronized>> medida (comando:byte, tmp:short (],
sector:boolean) : short(]
tobtenertedidas () : short[] +cerrar ()
+obtenertedidasActuales () : short[] ren )
esynehronized>> nedidas (comandosbyte, trps ot L, i omaredian ()
+run () <cthread>>

~tomarMedidas ()

verificarMedidasBuscandoObstaculos ()

tcerrar ()

ModuloDelnteligenciaArtificial

NUMERO_DE_MEDICIONES: byte = 7

read>>

SensorUltrasonicoDeTerreno

-estaBjecutando: boolean

—azimutDestino: short

+esInterrumpible () : boolean

~OBTENER_MEDIDA!
CONFIGURAR_MEDIDAS :
-POSICION_ESTACIONARIA: short = 400

~VALOR_P!

-atendiends

—buffer; short(]

l<— +run ()

tcerrar ()

-realizarAccion (accion:Accion)
araccion (conjuntoDeMedidasDeambiente:short
accion:Accion) : boolean

e ()
+verificarConexionConMemoria () : boolean

queSePuedeHacer (conjuntoDeMedidas: sh

1,

+obtenerMedida () : short[]

+obtenerMedidahctual () : short (]

<<synchronized>> medida (comando:byte, tmp:short[],
or:boolean) : short[

se
+cerrar ()
+run ()

tomarMedida ()
-verificarMedidaBuscandoObstaculo ()

—obtenerProximaPosicion () : short

AVLPatron

raiz: Patron
-nombreDeArbol: String

aximoDeNodosCargados: int

-actualizarPeso (nodo:Patron): i

+insertar (hecho:Hecho, patron:long)

+buscar (patron:long) : Vector

on, patron:long) : Vector

-girarALaDerecha(nodo:Patron) : Patorn

ContenedorDePosicion

-valor: int

—posicion: int

R +obtenerPosicion(): int

+obtenervalor () : int

atron

~girarALalzquierda (nodo:Patron)

eccionarCon juntoDeHechos (distanciaReferencia:long) :

atrones (): 1

NumeroDe!

g
+reiniciar ()

carConexionConMemoria () : boolean

Vector

MemoriaD

~azimutG short

TQLERANCIA DE AZIMUT: short =

istanciaBuclidiana (origel

memorizar (p t[],accion
—obtenerContenedorDePosiciones (punto:short (1) :

—obtenerRepresentacionDePat

short (],
hort []) :

obtenerDiferenciaEntrePuntos (

conjuntoDeHechos :V
+obtenersolucion (puntoDeInformacion:short (1) :

tverificarConexionConMemoria () : boolean

hort [],destino:short[]): short

ron (contenedorDePosiciones:ContenedorDePosiciones) : long

hort [1)

ContenedorDePosiciones

Vector

Accion

Figura 3-67. Diagrama de Clases, paquete “Logica”.
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3.6.4.5 Diagrama de Clase (Paquete BaseDeConocimiento)

PatronesDAO

#CAMPO_DE_INSERCIONES :
#CAMPOS_DE_RETORNO:

string = "pattern,pathtothesmallerpattern,pathtothegreaterpattern,weightofthesmallerpath,weightofthegreaterpath”

String =

"pattern, pathtothesmallerpattern, pathtothegreaterpattern, weightofthesmallerpath, weightofthegreaterpath”

#INSERCION_SQL:
#SELECCION_DE_PATRON_SQL: St
#SELECCION_DE_PATRONES_
#ACTUALIZACION_SQ
#ELIMINACION_SQL: String =

#SELECCION_SQL_DE_LA_RAIZ:

#SELECCION_SQL_DE_CONTADOR_|

String = "insert

string =

String =
"update patterns set pathtothesmall
"delete from patterns where pa

into patterns
FIELDS_RETUR
"+FTEL

FIELDS_INSERT+") values(?,?,?,2,

= "select "+ N+" from patterns where patte

_RETURN+"

"select from patterns"

rpattern=?,pathtothegreaterpattern=?, weightofthesmallerpath

er!

=lect * from patterns where weightofthegreaterpath=(select max(weightofthegreaterpath)

"select count(¥) as numberofpatterns from patterns

o

+",weightofthegreate

from patterns)"

h=? where pattern:

+crear (patron:Patron)

+encontrarPatorn () :
+encontrarRaiz () :

+contarDePatrones () :

+encontrar (codigoPat.

ro

Vector

Patron

Long

teliminar (patron:long)
+actualizar (patron:Patron)

HechosDAO

"point,distancetoorigin,pattern”

#CAMPOS_DE_INSERCION:
#CAMPOS_DE_RETORNO:

String =
String = "point,distancetoorigin,pattern"
#INSERCION_SQL: String =
#SELECCIONAR_HECHO_SQ

4ELIMINAR_SQL

"insert into facts("

nip

tring = "sele ELDS_RETURN+" from facts where point=2"

"delete from facts where point=

tring =

tcrear (hecho:Hecho)
—convertirArregloDeShortAStringDesQL (arregl
+

Hecho

short[]):

contrar (pu

v

#SELECCION_DE_ACCION_SQL: String = "select"+FIELDS_]

#SELECCION_DE_ACCIONES_SQL: String = "select"+FIELDS_RETURN+

#ACTUALIZACIOIN_SQL1: String = "update actions set gradeDirection timetraction = ?
#ACTUALIZACION_SQL2: String = "’ where gradeDirection = ? and timetraction = ? and point
#ELIMINACION_SQL: String = "delete from actions where gradedirection = ? and timetraction

point

+encontrarHecho (patron:long) : Vector <<interfaces>
+actualizar (hecho:Hecho) --- - lterfazDAO
+eliminar (pun hort[])
#IP: String = "192.168.0.104"
$URL: String = "jdbc:postgresql://"+IP+":5432/DedalusMemory”
-——- #USUARIO: String = "postgres
! ¥PASSWORD: String = "zulu5"
ControladorDAO 1
| A
+insertarPatron (patron:Patron) 1
+insertarecho (hecho:Hecho) 1 !
+incertarAccion (accion:Accion) 1 !
+encontrarPatron (patron:long) : 1 1
+encontrarPatronRaiz(): Patron 1 !
+actualizarPatron (patron:Patron): Patron -_———_—— I
+actualizarHecho (hecho:Hecho) R —
+actualizarAccion (accionAntigua:Accion, nuevaAccion:Accion) \
+eliminarAccion (accion:Accion) 1
+eliminarHecho (punto:short [1) \
+eliminarPatron (patron:long) \
+obtenerNumeroDePatrones(): long |
+verificarConexionConMemoria(): boolean \
1
AccionesDAO
#CAMPOS_DE_INSEICION: String = "gradedirection, timetraction, point"
#CAMPOS_DE_RETORNO: String = "gradedirection, timetraction, point"
#INSERCION_SQL: String = "insert into actions("+FIELDS_INSERT+")"+"values(?

and point ='"

crear (accion:Action)

-convertirArregloDeShortAStringDeSQL (arreglo:short(]) :

+encontrar (gradoDeDireccion:short, tiempoDeTraccion:short) : Accion

String

+encontrarAcciones (punto:short) : Vector

+eliminar (accion:Accion)

+actualizar (accionAntigua:Accion, nuevaAccion:Accion)

Figura 3-68. Diagrama de Clases, paquete “BaseDeConocimiento”.
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3.6.4.6 Beans

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes

capas de la arquitectura del software, transportando informacién de forma encapsulada.

3.6.4.6.1 Beans de la Base de Datos

En la Figura 3-69 se muestra los Beans definido para la base de datos.

<<bean>>

Patron

—-patron: long
-rutaAlPatronMasPequeA+o: long
-rutaAlPatronMasGrande: long
-pesoDeLaRutaMasPequeA+a: int
-pesoDeLaRutaMasGrande: int
—hechos: Vector

+obtenerRutaAlPatronMasGrande () : long
+configurarRutaAlPatronMasGrande (rutaAlPatronMasGrande: long)
+obtenerRutaAlPatronMasPequeAto(): long
+configurarRutaAlPatronMasPequeAto (rutaAlPatronMasPequeAto: long)
+obtenerPatron(): long

+configurarPatron (patron:long)

+obtenerHechos () : Vector

+aA+adirHecho (hecho:Hecho)

+obtenerPesoDelLaRutaMasGrande () : int
+configurarPesoDeLaRutaMasGrande (peso:int)
+obtenerPesoDeLaRutaMasPequel+a () : int

+configurarPesoDeLaRutaMasPequeA+o (peso:int)

<<bean>>

Accion

<<bean>>

Hecho

—gradoDeDireccion: short
—tiempoDeTraccion: short
—-punto: short/[]

—punto: short[]
—distanciaAlOrigen: int
—-patron: long

—acciones: Vector

+obtenerGradoDeDireccion(): short
+configurarGradoDeDireccion (gradoDeDireccion:short)
+obtenerPunto () : short|[]

+configurarPunto (punto:short[])

+obtenerTiempoDeTraccion(): short

+configurarTiempoDeTraccion (tiempoDeTraccion:short)

+obtenerDistanciaAlOrigen(): int
+configurarDistanciaAlOrigen (distanciaAlOrigen:int)
+obtenerPatron(): long

+configurarPatron (patron:long)

+obtenerPunto () : short[]

+configurarPunto (punto:shot[])

+obtenerAcciones () : Vector

+configurarAcciones (acciones:Vector)

+aA+adirAccion (accion:Accion)

+iguales (hecho:Hecho) : boolean

Figura 3-69. Diagrama de Clases“Beans”.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.6.4.6.2 Beans del Paquete de Logica

En la Figura 3-70 se muestran los Beans definidos para el paquete comunicacién en el

paquete logica.

comunicacionl
<< >> .
bean InformacionDeAmbienteDelRobot
Respuesta ,
—robotX: int
—-robotY: int
+obtenerRespueta () : Estado .
. . . -medida: short[]
+obtenerInformacion(): InformacionDeAmbienteDelRobot X
—azimut: short
-mensajeDeError: String
+obtenerAzimut () : short
> +obtenerMedida () : short[]
+obtenerCoordenadaXDelRobot () : int
\/ +obtenerCoordenada¥YDelRobot () : int
+configurarAzimut (azimut:short)
Estado +configurarMedidaUltrasonicas (medidas:short[])
+configurarCoordenadaXRobot (coordenada:int)
—estado: byte
+configurarCoordenadaYRobot (coordenada:int)
robtenerEstado () : byte +configurarMensajeDeError (mensajeDeError:String)

Figura 3-70. Diagrama de Clases*“Beans”.

3.6.4.7 Excepciones

Referente a estas clases, podemos decir que su objetivo es operar a través de las diferentes

capas de la arquitectura del software, transportando informacion de forma encapsulada sobre

algtn evento critico ocurrido.

En la Figura 3-71 se muestran las excepcion definidas para el dominio del problema.

<<exception>>

ExcepcionDAO

#CLAVE_PRIMARIA_FUE_VIOLADA: int = 1
#FILA_NO_ENCONTRADA: int = 2
#IMPOSTBLE_CREAR_SENTENCIA: int = 3
#IMPOSIBLE_ESTABLECER_CONEXION: int = 4
#IMPOSIBLE_CERRAR_CONEXION: int = 5
#IMPOSIBLE_ENCONTRAR_DRIVER: int = 6
#IMPOSIBLE_REALIZAR_CONSULTA: int = 7
#IMPOSIBLE_REALIZAR_ACTUALIZACION: int = 8

#error: int = 0

+obtenerError(): int

<<exception>>

Excepcionlnformativa

—infromacion: String

—obtenerInformacion(): String

Figura 3-71. Diagrama de Clases “Excepciones”.

130



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.6.5 Modelo Entidad Relacion

En la Figura 3-72, se presenta el MER referente a la base de conocimiento del agente

inteligente.

Qsode hijo de patron pequeno
ruta a patron pequeno -E

1 *
Patron Hecho distancia al origen

\/

‘

@de hijo de patron grande

ruta a patron grande

Accion Se asocia

grado de direccion
tiempo de traccion

Figura 3-72. Diagrama Modelo Entidad Relacion.

patron

|

3.6.6 Diagramas de Colaboracion del SAI

Desde la Figura 3-73 hasta la Figura 3-105 se dan a conocer los diagramas de

colaboracion para el segundo incremento del Sistema de Agente Inteligente.

Cabe sefialar que en esta seccion los diagramas “Diagrama de Colaboracién probar
conexién con microcontrolador” (Figura 3-76, Figura 3-77 y Figura 3-78), “Diagrama de
Colaboracién detener agente inteligente” (Figura 3-79 hasta la Figura 3-84), “Diagrama de
Colaboracién probar direcciéon”  (Figura 3-85 hasta la Figura 3-89) y “Diagrama de
Colaboracién probar tracciéon” (Figura 3-90 hasta la Figura 3-94), poseen dos variables llamadas
“entradalista” y “salidaLista”, las cuales son manipuladas externamente por los hilos del buffer
de entrada y salida de la comunicacién serial provista por la API JavaComm mencionada en la

seccion 3.4.1.
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obtenerEstadoInterno ()

4 1: run()

:AsistenteDeCliente

true] create (VERDADERO) »

| L

la: [atendiendo =

1.1b: [atendiendo = false] create (VERDADERO_Y_SERVIDOR_CERRADO)

estado:Estado

>
|

server:Server

1.2: obtenerInformacionDelAmbienteDelRobot ()

1.2.8: configurarTerreno (terreno) | 4
1.2.7:
1.2.5: configurarMedidas (medidas)
1.2.3: »
1.2.2: >

1.2.1:

»
»

configurarAzimut (azimut)

configurarYRobot ()

configurarXRobot ()
»

crear ()

ans:InformacionDelAmbienteDelRobot

obtenerDatosDeLosUltrasonicosDeAmbiente ()
azimut := obtenerAzimutDelCompas () | 2
obtenerDatosDeLosUltrasonicosDeAmbiente ()

1.2.8: terreno :=
1.2.6:

mediciones :=

»

1.2.4:

controladorLogico:ControladorLogico

obtenerMedidas () | 2

1.2.4.1: mediciones :=

hiloDeSensoresDeUltrasonidoDeAmbiente:HiloDeSensoresDeUltrasonidoDeAmbiente

-

1.2.4.1.1: mediciones := medidas (GET_MEASURE,null, false)

-

azimut := obtenerLaMedicionActual () »

1.2.6.1:

hiloDelCompas:HiloDelCompas

1.2.6.1.1: azimut := medicion (GET_MEASURE,0)

1.2.8.1: terreno := obtenerMedidas () »

hiloDeSensoresDeUltrasonidoDeTerreno:HiloDeSensoresDeUltrasonidoDeTerreno

1.2.8.1.1: terreno := medidas (GET_MEASURE,null, false)

Figura 3-73. Diagrama de Colaboracién obtener estado interno.
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establecerConexion () >

4*] l[attending] cliegteBntrante := accept() L
server:ServerSocket
1.2*%; [fafehdipriig]]l [dlifn nfrante != null] outputStream := getOutputStreag{) >

clienteEntrante:Socket

4 1.12ab*: [atendidndo| |[ In:emt aptg != null] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE CLIENTES] [a&-dpkar] y¥fik¢Object (respuesta)
4 1.12aa*: [atendidndol |[FligrdteRntkahtE: != mull] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] [ 4r] ffilcgObiect (respuesta)
< | 1.3*: [Iatendiendoj [clienteEntrante != nulll|drday (b ht Stream)
I
output:ObjectOutputStream
< 1.4%: [atendiende] [clienteEntrante != null] inputStfehn] |4 b4tInputStream()
L
clienteEntrante:Socket
b 1.5*%; [atendiendo] [clienteﬁntrante I= null] creg:(frrl qtream)

4 1.7a*: [atendiendo] |[4llid4nkdEhtrhnfe]! nl.\lll [tamafio < NUMERO_MAXIMO DE_CLIENTES] object := reaad( ot ()
1

input:ObjectOutputStream_

1.1ldaa*: [atendidndol [[Flig¢rfteBntfahtle != null] [tamafioc < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] hidElement (asistenteDeCliente} p
1.16*; tamafio := gize() >
1)1 A=p 1. |tapailo] asistenteDeCliente := elementAt (i) [ 3
1.6*%F l[4tkrdlgngol| [clienteEntrante != null] tamafio := gize() I >
1

1
clientes:Vector J

1.8a*: [atendiefpdb) [dl]ehfeEntrante '= null] [tamafio < NUMERO_MAXTMO_DE_CLIENTES] clave := tdSttilng() P
1

object:Object

« 1.10aa*: [atendipgd$]| |clldenteEntrante != null] [tamafio < NUMERO_MAXTIMO_DE_CLIENTES] [aceptar]|qridr (VERDADERO)
<4 1.10ab*: [afpqnijepdo] [clienteIBntrante != null] [tainaﬁo < NUMERO_MAXIMO DE_CLIENTES] [acdpfdqr] crear (FALSO)

_ estado:Estado

1l.llaa*: [atendif: ]| |cl3enteEntrante != null] [tamiﬁo < NUMERC_MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] crgdr(estado) P
1.11lab*: [atendileddbl [dlienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTHS] [aceptar] cHyehr(estado) P
e — s | qs

respuesta:Respuesta

1.15aa*: [atgnflieddb] [clienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] EFtart () >
1.13aa*: [atendiendp]| fcllienteEntrante != null] [tamafio < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] [aceptar] crear[dds,this,output,input, clave} p
1.18: [i=0...tamafio] joint() >

asistenteDeCliente:AsistenteDeCliente

1.9a*: [atendiendp] [clientzintrante |= nulll [tallaﬂo < NUMERO_MAXIMO_DE_CLIENTES] aceptar := verifjcarConexionCliente(clave) W
1.19: [i:O...taLﬁﬂo] close{asistenteDeCliente) »

Figura 3-74. Diagrama de Colaboracion establecer conexion.
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Funcioén que devuelve

verdadero o falso.

probarConexionConMemoria () >

:AsistenteDeCliente

1: probarConexionConMemorJa() >
1

:ServidorDeMonitoreo

1.1: probarConexionConMemoria ()

:ControladorLogico

1.1.1: verificarConexionConMemoria ()

:ModuloDelnteligenciaAtrtificial

1.1.1.1: verificar(JonexionConMemoria () | 4

:MemoriaDeAsociacionConBusquedaEuclidiana

1.1.1.1.1:

verificarConexionConMemoria () >

:AVLPatron

:ControladorDAO

1.1.1.1.1.1.1:

Figura 3-75. Diagrama de Colaboracién probar conexién con memoria.

conexior]:= getConnection (URL, USUARIO, PASSWORD)

:DriverManager

1.1.1.1.1.1: verificarConexionConMemoria ()
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Funcién que devuelwve
verdadero o falso.

probarConexionConMicrocontrolador() &

:AsigtenteDeCliente

1: probarConexionConMicrocontrolador (}I >

:ServidorDeMonitoreo

1.1: probarConexionConMicrocontrolador() M

:ControladorLogico

Il .1.1: verificarConexionConMicrocontroladoxr () p

:ControladorDeDispositivos

Funcidén que

1.1.1.1: eco() P 4 — devuelve
verdadero o falso.

1.1.1.1.1: enviarDato(ECO) M
1.1.1.1.1.1: codigo:= obtenerCodigo (dato) p
1.3.1.1.1.2;: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalidk() P

1.0.1.1.1.2.1: [NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE) * P

]
Thread

1.1.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] write godigo) P

1.3.1.1.1.4: bufferbDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalidﬂ(} |

1.p.1.1.1.4.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME_SLICE) * b

]
Thread

1.1.1.1.1.5: alto:= obtenerByteAlto (ECO) b

1.1.1.1.1.5: [bufferDeSalidaVacio = true] writdl{alto) M
1.3.1.1.1.6: bufferDeSalidaVacioc:= esperarPorBufferDeSalid‘() >

1.0.1.1.1.6.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME_SLICE} * M
1

Thread

Figura 3-76. Diagrama de Colaboracion probar conexién con microcontrolador, primera parte.

135



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

1.1.1.1.1.7+ bajo:= obtenerByteBajoc(ECO) p

1.1.1.1.1.8; [bufferDeSalidaVacic = true] writg

{bajo) M

1.1.1.1.2: eco:= obtenerDato() W

1.1

1.1.2.1: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEntral

fla (]}

§.1.1.2.1.1: [NOT entradalista] sleep(TIME_SLICE) * W

Thread

1,1.1.1.2.2: banderaInicial:= read(} W

1.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEntra

L.1.1.2.3.1: [NMOT entradalistal sleep (TIME SLICE) * M

|
Thread

1.1.1.1.2.4: codigo:= read(} W

1.1

1.1.2.5: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEntral

1l.]

.1.1.2.5.1: [NOT entradalLista] sleep{TIME_SLICE) * M

_Thread

1.1.1.1.2.6: alto:= read() W

1.1

1.1.2.7: bufferDeEntradaVacio:= esgperarPorBufferDeEntral

.1.1.2.7.1+ [NOT entradalista) sleep(TIME_SLICE} * W

Thread

Figura 3-77. Diagrama de Colaboracién probar conexién con microcontrolador, segunda parte.
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1.1,1.1.2.8; bajo:= read() W
18122029 valors= obtenerRepresentacionEnShort(alto,ba'o)tl »
}

>

1.101.1.2.10: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalida
1.4.1.1.2.10.1: [NOT salidalista] sleep (TIME SLICE) * >

Thread

1.1.1.1.2.11: validacionDeCodigo:= '\ralidarCcrdigO{codigo)‘ »>

1.1.1.1.2.124: [validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidavacio = trje] write (BUENA RECEPCION)

) W e P l2l:|: [validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidavacio = tRue] write (MALA RECEPCION)

input:InputStream

output:QutputStream

Figura 3-78. Diagrama de Colaboracion probar conexién con microcontrolador, tercera parte y

final.
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detenerAgentelnteligente() Ll

:AsistenteDeCliente

1: detenerAgenfelnteligente() P

ServidorDeMonitoreo

1.1: detenerAgenteInteligente() P

<4 1.1.1:detener{) 1.1.2: centrarDireccion{) M
:ControladorLogico I

: Traccion :Direccion

1.1.1.1: conf igurarPosILcionDeServomotorDe‘I‘raccion (DETEMER) p
-« 1.1.2.1: configurarPosicionDeServomotorDeDireccion (GRADO_ESTACIONARIO)

:ControladorDeDispositivos

1.1.1.1.1: enviarComarflcABasicStamp2 (CONFIGURACION_DE_POSICION_DE_SERVOMOTJR _DE_TRACCION, DETENER) P
1.1.1.1.1.1: configurarfosicionDeServomotor (CONFIGURAR_POSICICON_DE_SERVOMOTOR_PARA_TRACCION, DETENER) P
1.1.1.1.1.18.1: enviarDato {CONFIGURA.R_POSICION_,_DE_,SERVOMOTOR,,PAEII\,_TRACCION) >
1.1.1.1.1.1.1.1: f[odigo:= obtenerCodigo {CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOM(!I‘OR_PARA_TRACCION) | 4
1.1.1.0.1.1.1.2;: bufferDeSalidavVacio:= esperarPorBuf ferDeSJlida oo»

1.1.141.1.1.1.2.1: [NOT salidalistal] sleep(TIME_SLICE) * >

Thread

1.1.1.1.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] writdlcodigo) P
1.1.1.L.1.1.1.4: bufferDesalidavacio:= esperarPorBufferDeSallida (O »

1.1.141.1.1.1.4.1: [NOT salidalistal sleep(TIME_SLICE} * >
1

Thread

1.1.1.1.1.1.1.5: 4lto:= obtenerBytealto (CONFIGURAR POSICION DE_SERVOMOFOR_PARA _TRACCION)
1,.1.1.1.1.1.1.6: [bufferDeSalidaVacio = true] writfelalto) | 2

1.1.1.p0.1.1.1.7: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSallida{} »

1.1.141.1.1.1.7.1: [NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE) * >
|

Thread

Figura 3-79. Diagrama de Colaboracién detener agente inteligente, primera parte.
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ajo:= obtenerByteBajo (CONFIGURAR_POSICION DE_SERVOMOFOR PARA T

l.1.1.1.1.1.1.9:

[bufferDeSalidaVacio = truel writge (bajo) B

1:1.0.1:1.1.8:

enviarDato (DETENER) M

1.1.0.1.1.3.d,%%

codligo:= obtenexrCodigo (DETENER.)

| 3

1.1.1.0.1.1.2.2; bufferDeSalidavacio:= esperarPorBufferDeSaqlidal)

1.1.1

L.L.4.2,2.4¢

1.1.1.1.1.1.2.3:

[NOT salidaLista] sleep(TIME_SLICE) *

Thread

[bufferDesalidavacio =

true] writg(codigo)

>

1.1.1.0.1.1.2.4: bufferDeSalidaVacio:= esperar?orBufferDeSJlida(} |

1.1.1

l.1.1.2.4.1:

[MOT salidalistal sleep (TIME SLICE)

1.1.%.L.1.%2.2.5:

*

Thread

alto:= obtenerBvteAlto (DETENER)

>

>

i.1.1.0.32.0.2.%

[buffarbeSalidaVacio =

true] writfe(alto) M

1.1.1.0.1.1.2.7;: bufferDeSalidaVacioc:= esperarPorBufferDeSJlida() >

$£.1.1.2.7.1:

[MOT salidalista] sleep(TIME_SLICE) *

Thread

1.1.1.1.1.1.2.8: bajo:= obtenerByteBajo (DETENER)

>

>

1.1.1.0.3.0.3.72

[bufferDeSalidavacio =

true] writf(bajo)

11100,

1.2: ack:= obtenerDato() P

1.1.1.10.1.1.2.1: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeErfkrada() WP

Lodedlalal,2:101n

[NOT entradalista] sleep(TIME_SLICE)

Figura 3-80. Diagrama de Colaboracién detener agente inteligente, segunda parte.

*

_Thread

>
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>

1.1.1.1.1.1.2.2: banderaInicial:= fead()
1.1.1.10.1.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeErgkrada() P
1.1,1.0.1.1.2.3.1: [NOT entradalListal sleep(TIME_SLICE} * [»
|
Thread
1.1.1.1.1.1.2.4: codigo:= readl]) W
1.1.1.1.1.1.2.5: bufferDeEntradavVacio:= esperarPorBufferDeErgradal(}
1.1.1.4.1.1.2.5.1: [NOT entradalista] sleep(TIME_SLICE) * >
|
Thread
1.1.1.1.1.1.2.6: alto:;= read(] P

1.1.1.70.1.1.2.7: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeErgradal() P
1.1.1.p.21.1.2.7.1: [NOT entradalistal sleep(TIME_SLICE) * >
]
_Thread_
1.1.1.1.1.1.2.8: bajo:= read(] ™
1.1.111.1.1.2.9: walor:= obtenerRepresentacionEnShort (alto]lbajo) P
1.1.1.3.1.1.2.10: bufferDeSalidaVacioc:= esperarPorBufferDeSglida(} M
1.1.1.p.1.1.2.10.1; [NOT salidalista] sleep(TIME_SLICE) * [P

Thread

Figura 3-81. Diagrama de Colaboracion detener agente inteligente, tercera parte.
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1.1.1.1.2.11: validacionDeCodigo:= validarCoedigo (cod

go)

1.1.1.1.,1.1.2.12a:

[validacionDeCodigo true AND bufferDeSalidaVacio

true]

>

wri

& (BUENA_RECEP

1.1.1.1.1.1.2.12b:

[validacionDeCodigo false AND bufferDefSalidaVacio

true

] wr

te(MALA_RECEP!

1.1.2.1.1: enviarComandoABasg

fieStamp2 (CONFIGURACION _DE_POSICION_DE_SERVOMOTOR_DE_I

1.1.2.1.1.1: configurarPosici

nDeSarvomotor (CONFIGURAR_POSICION_DFE_SERVOMOTOR_PARA]

1.1.2.1.1.1

1l: enviarDato {CONFIGURAR_FOSICION DE_SERVOMOTOR_PAR]

1.1.2.1.1.1.1.1:

odigo:= obtenerCodigo (CONFIGURAR _POSICION_DE_SERVOMO]

1.1.2.

1.1.1.1.2: bufferbDefalidaVacic:= esperarPorBufferDefs

Lida()

o e

| .1.1.1.2.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME _SLICE) * >

Thread

1.1.2.1.1.1.1.3: [bufferDefSalidaVacioc = true] writg

[RECCION, d

|DTRECCION
. DIRECCION) b

OR_FARA_D

>

(codigo)

FADO_ESTACIONA

RECCION) »

1.1.2.

L.1.1.1.4: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDes4

Lida ()

1.1.2

1.1.1.1.4.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME_SLICE) * P

1.1.1.1.1.1.2.5: olto:= obtenerByteAlto (CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTOR _PARA DIRECCION) B

Thread

1.1.2.1.1.1.1.5: [bufferbDeSalidavacio

true] writ]

>

B (alto)

>

i Pk 1

[1.1.1.1.6: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDesS

Lida()

132

*

1.1.1.1.6.1: [NOT salidalLista] sleep(TIME SLICE)

Lalal.ilal. 102088 Y

Thread

1.1.2.1.1.1.1.7: [bufferDeSalidavacio

>

hijo:= obtenerByteBajo (CONFIGURAR _POSICICON _DE_SERVOMOTOR _PARA DI
truel writk(bajo) P

>

RECCION) P

1.1.2.1.1.1.2: enviarDato (GRADO_ESTACIONARIO) B

s

2.1.1.1.2.1: codigo:= obtenerCodigo (GRADO_ESTACTONA]

I0) »

1.1.2.

L.1.1.2.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDesd

lida()

1.1.2

1.1.1.2.2.1: [NOT salidaLista)] sleep(TIME SLICE) *

Thread

>

>

GRADO_ESTACTONARIO)

ION) b
ION) B
RIO) B

>

Figura 3-82. Diagrama de Colaboracién detener agente inteligente, cuarta parte.
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1.1.2.1.1.1.2.3: [bufferDeSalidaVacio = true] witel{codigo} >
1.1.2.L.1.1.2.4: bufferDeSalidaVacio:= esgerarPorBufferDeSallida( Yy

1.1.2)1.1.1.,2.4,1: [NOT galidalLigta] sleep(TIME SLICE) * >
1

Thread

1.18.2.1.1.1.2.5; alto:= cbtenerByteAlto (GRADO_ESTACIONAHIO) >
1.1.2.1.1.1.2.6: [bufferDeSalidaVacio = true] writfeialto) W
1.1.2.0.1.1.2.6: bufferDeSalidaVacio:= es__perarPorBufferDeSJlida(} >

1.1.20.1.1.2.6.1: [NOT galidalLista] sleep(TIME SLICE) * >
|

_Thread

1.10.1.1.1.1.2.7: bajo:= obtenerB;rteBajo (GRADO_ESTACTONARIO) P

1.1.2.1.1.1.2.8: [bufferDeSalidavVacio = true] writf(bajo) P
1.1.2.1.1.1.2: ack:= obtenexDato()M

1.1.2.10.1.1.2.1: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeErfrada() P

1.1.2.p.1.1.2.1.1: [NOT entradaLista] sleep(TIME_SLICE) * [P

Thread

1.1.2.1.1.1.2.2: banderaInicial:= fead{) I
1.1.2.18.1.1.2.3: bufferDeEntradavVacio:= esperarPorBufferDeErgradal() W
1.1.2.0.1.1.2.3.1: [NOT entradaListal sleep(TIME_SLICE) * >

Thread

Figura 3-83. Diagrama de Colaboracion detener agente inteligente, quinta parte.
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11.1.2.

1.1.2.

1.1.2.

1.1.2.
1125

4 1
1.1.2.1.1.1.2.12a:

1.1.2.1.1.1.2.12b:

1,1,2,1.1,1.2.4;: codigo:= readf) P
.1.1.2.5: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEgtrada() P
1.1.1.2.5.1: [NOT entradalistal sleep(TIME_SLICE) * >
]
Thread
1.1,2.1.1.1.2.6: alto:= read(] »
1.1.2.14.1.1.2.7: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeRrgrada() P
L.1.1.2.7.1: [NOT entradalLista] sleep(TIME_SLICE) * »>
|
Thread
1.1.2.1.1.1.2.8: bajo:= read(] ™
1.1.1.2.9: valor:= obtenerRepresentacionEnShort(altolbajo) M
.1.1.2.10: bufferDeSalidavacio:= esperarPorBufferDeSglida{) b
1.1.1.2.10.1+ [NOT salidalista] sleep|(TIME_SLICE) * >
|
Thread
2.1.1.1.2,11: validacionDeCodigo:= validarCodigo(codjgoe) M
[validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacioc = true] wrije (BUENA_RECEPEION) P
[validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidaVacio = true] wrjte(MALA RECEP§ION) b
output:OutputStream
input:InputStream

Figura 3-84. Diagrama de Colaboracién detener agente inteligente, sexta parte y final.
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probarDireccion () >

:AsistenteDeCliente

1: probarDireccion() Ib

:ServidorDeMonitoreo

Il. 1: probarDireccion() »

:ControladorLogico

Thread

1.1.1: configur%r?osicion(dls ,30)

41.1.1.2: [manipuladorDeMotores != null AND interrumpible falsel sleep (100) *

:Direccion

1.1.1.1: [manipuladorDeMotores != ful] interrumpible = false]

interrumpible:= esTnterrumpible (manipuladorDeMotores) * B

1.}.1.3: interrumpir (manipuladorDeMotores) P

1.1.1.4: manipuladorpeotoresg:= create (controladorDeDispofitivos]45,30000) B

1.1.1.p: iniciar ({manipuladorDeMotores >
1

1.1.1.7: sleep(30000) >
manipuladorDeMotores: ManipuladorDeMotores

<4 1.1.1.6: ccnficurarPo:3icionDeServomotorIJeDireccion (45) Thread
«q 1}1.1.8: configurarPogicionDeServomotorDel}ireccion (90)
I

controladorDeDispositivos: ControladorDeDispositivos

1.1.1.6.1: enviarCduandoABasicStamp2 (CONFIGURACION DE_POSICION DE_SERVOMOTDER_DE_DIRECCION, 45) B
1.1.1.6.1.1: configuiarPosicionDeServomotor (CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTOE_PARA DIRECCION, 45) M
1.1.1.6.1.).1: enviarDato(CONFIGURAR POSTCION_DE_SERVOMOTOR_PARAJDIRECCTION) W
1.1.1.6.1.1.1.1: Jcodigo:= obtenerCodigo (CONFIGURAR_POSTCTON_DE_SERVOMOT@R_PARA_DTRECCTION) B

L6.1.1.1.2: bufferDeSalidavacio:= esperar?orBufferDeSa]}lda (o8 2

1.1.79

1.1M.6.1.1.1.2.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME_SLICE) * P
1

Thread

1.1.1.6.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] wrjte(codigo) M
1.1.8.6.1.1.1.4: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalfida() »

1.14.1.6.1.1.1.4.1: [NOT salidalistal sleep(TIME_SLICE) M
1

Thread

Figura 3-85. Diagrama de Colaboracion probar direccion, primera parte.
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alto:= obtenerByteAlto (CDFIGURAB,___POSICION_DE_SERVUMO‘I‘D] |_FPARA_DIRECCION) | P
1.1.1.6.1.1.1.6: [bufferDeSalidaVacio = true)] wfite(alto) P
.6.1.1.1.7: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDesSalfida() p
.1.6.1.1.1.7.1: [NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE) b
|
Thread
pajio:= obtenerByteBajo (CONFIGURAR POSICION DE_SERVOMOTCE. PARA DIRECCION)| P
1.1.1.6.1.1.1.9: [bufferDeSalidaVacio = true] wlite(bajo) P
1.1.1.6.1.1.2: ack:= obtenerDato() b
1.1,1%.1.1.2.1: bufferDeEntradavacic:= esperarPorBufferDeEntkada() »
.6.1.1.2.1.1: [NOT entradalista)] sleep(TIME SLICE) * |
Thread
1.1.1.6.1.1.2.2: banderaInicial:= read() P
6.1.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDEntgada(j

1.1.18.1.1.2.5: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEnt]

1.1.].6.1.1.2.5.1: [NOT entradalista] sleep(TIME_SLICE) * P

.6.1.1.2.3.1: [NOT entradalistal sleep(TIME_SLICE) * P

Thread

1,1.1.6.1.1.2.4: codige:= read() &

Thread

Figura 3-86. Diagrama de Colaboracién probar direccion, segunda parte.
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b S [

1.1.106.1.1.2.11: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSal

i.

1.1.1.6.1.1.2
p TP 8 B BT P R

B, B
1

1.3
i 53
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1.1.1.6.1.1.2.6: alto:= read() M

¥.1.1.2.7: bufferDeBntradaVacio:= esperarPorBufferDeBnt]

.6.1.1.2.8.1: [NOT entradalLista) sleep(TIME_SLICE) *
|

Thread

1.1.1.6.1.1.2.9: bajo:= read() P

N.6.1.1.2.10: wvalor:= obtenerRepresentacionEnShort (alto,

.6.1.1.2.12.1: [NOT salidalista] sleep(TIME SLICE} *
1

Thread

.1.6.1,1.2,13: validacionDeCodigo:= wvalidarCodigo (codi

Fadad)
|

bajo) B
ida(} »
»

o) »

l4a: [wvalidacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacid

= tRue] write(BU

EMA_RECEPCION) P

14b: [validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidaVacib = frue] write [MI&.LA_RECEPCION} >

1.1.1.6.1.1.3: enviarDato(45)

1.1.1.6.1.1.3.1: codigo:= obtenerCodigo(45) »

N.6.1.1.3.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalfida() »

/1.6.1.1.3.2.1: [NOT salidalistal sleep(TIME_SLICE) M
1

Thread

1.1.1.6.1.1.3.3: [bufferDesSalidavacio = true] wr

te (cpdigo)

»

N.6.1.1.3.4: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSallidal()y b

B.1.6.1.1.3.4.1: [NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE) b
|

Thread

Figura 3-87. Diagrama de Colaboracion probar direccion, tercera parte.
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1.1.1.6.1.1.3.5;: alto;= obtenerByteAlto{d.S]l >

1.1.1.6.1.1.3.6: [bufferbDegalidavVacio = true] wfite(hlto) M

1.8.1.6.1.1.3.7.1: [NOT salidalista] sleep{TIME_SLICE) M

1.1.1.6.1.1.4: ack:= obtenerDato() P |
.1.1.4.1: bufferDeEntradavVacio:= esperarPorBufferDeEntl:ada

Thread
1.1.9.6.1.1.3.7: bufferbDeSalidaVacio:= egperarPorBufferDeSallida(y »
1 5

v

1.1.1

1.1.0.6.1.1.4.1.1: [NOT entradalListal sleey{TIME:ESLICE} * >
|

Thread

1.1.1.6.1.1.4.2: banderaInicial:= read(} b
1.1.18.1.1.4.3: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEntfadad) p
1.1.4.6.1.1.4.3.1: [NOT entradalistal gleep (TIME_SLICE) * >

Thread

1.1.1.6.1.1.4.4: codigo:= read() b
1.1.1.1.1.4.5; bufferDeEntradavacio;= esperarPorBufferDeEntfyadad) &

1,1+l+6.1.1.4,571: [NOT entradalListal slee_p(TIME=SLICE} * >
|

Thread

Figura 3-88. Diagrama de Colaboracién probar direccidn, cuarta parte.
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1.1.1.6.1.1.4.6: alto:= read() P
1.1.10.1.1.4.7: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEntfadaf) »

1.1.3.6.1.1.4.7.1: [NOT entradalistal] sleep(TIME_SLICE) * b
1

Thread

1.1.1.6.1.1.4.8: bajo:= read() »
1.1.0.6.1.1.4.9: wvalor:= cobtenerRepresentacionEnShort (alto,Rajo)| P
1.1.1)6.1.1.4.10: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSajida(} p»

1.101.6.1.1.4.11: [NOT galidaListal sleep(TIME_SLICE) * P
|

Thread

1.4.1.6.,1.1.4.12;: validacionDeCodigo:= validarCodigo (codigo) >

1.1.1.6.1.1.4313a: [validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacio = tjue] write(B _RECEPCICN) M
1.1.1.6.1.1.4)13b: [validacionDeCodigo = false AND bufferDefalidaVacio = fjrue] write (M};LA_RECEPC‘ION} >
1

output:OutputStream

input:InputStream

Figura 3-89. Diagrama de Colaboracién probar direccion, quinta parte y final.

Por razonesg de espacio,

no se ha incluido la
proéar‘i‘raccionl) > AsistentsDeClients graficacidén de la colaboracién

e LS e 1.1.3.1. 8in embargo, su diagramacidén

11 probarireccion() p | resulta identica a colaboracién
1.1.1.1, sélo cambia en el dltimo
valor enviado, vale decir, DETENER en

:ServidorDeMonitoreo lugar de AVANZAR.
1.1: probarTraccion() >
1.1.2: sleep(30000) b
:ControladorLogico
1.1.1: gvanzax() >
1.1.3: retroceder() | 2 Thread
:Traccion

4 1.1.1.1: configurarPosicionDeServomotorDeTraccion (A‘VFQTZAI%)

« 1.1.3.1: configurarPosicionDeServemctorDeTraccion (DET. )
1

: ControladorDeDispositivos

1,1.1.1.1: enviarComgndoABasicStanp2 {CONFIGURACICH _DE_POSICION_DE_SERVOMOTORJDE TRACCION, AVANZAR)
1.1.1.1.1.1: configurajPosicionDeServomotor (CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTOR_PARA TRACCICON, AVANZAR) B
1.1.1.1.1J1.1: enviarDato(CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTOR_FARAN TRACCION) >
1.1.1.1.1.1.1.1: ] codigo:= obtenerCodigo (CONFIGURAER_POSICION_DE_SERVOMOTPF_PARA TRACCION) W
1.1.3.1.1.1.1.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSalfda() >
1.141.1.1.1.1.2.1: [NOT salidaListal sleep(TIME_SLICE) * >
—

Thread

Figura 3-90. Diagrama de Colaboracion probar traccion, primera parte.
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1.1.1.1.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] Irite(co&igo) >
1.1.4.1.1.1.1.4: bufferDesalidavVacio:= esperarForBufferDeSalldal() >

1.3.1.1.1.1.1.4.1: [NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE) | 2
L
Thread
1.1.1.1.1.1.1.5: Alto:= obhtenerByteaAlto{CONFIGURACTION_DE_POSICION_DE_SERV(MOTOR_DE_TRACCION) »
1.1.1.1.1.1.1.6: [bufferDeSalidaVacio = true] itelalto) b
1.1.4.1.1.1.1.7: bufferDeSalidaVacio:= egperarPorBulferDeSaljdal() >
1.9.1.1.1.1.1.7.1: [NOT salidalista] sleep(TIME_SLICE) | 2
—
Thread
1.1.1.1.1.1.1.8: Hhjo:= obtenerByteBajo (CONFIGURACTON DE_POSICION _DE S OF_DE_TRACCION) >
1.1.1.1.1.1.1.9: [bufferDesSalidaVacio = true] ite(bajo) »
1.1.1.1.1.1.2: ack:= obtenerDato() >

1.1.141.1.1.2.1: bufferDeEntradavacio:= esperarPorbBufferDeEntfadal) »

1.1.0.1.1.1.2.1.1: [NOT entradalistal sleep(TIME_SLICE) * »>
]

Thread
1.1.1.1.1.1.2.2: banderalnicial:= read() b
1.1.101.1.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEntfadal() >

1.1.0.1.1.1.2.2.1: [NOT entradaListal sleep(TIME SLICE) * >
—

Thread

Figura 3-91. Diagrama de Colaboracién probar traccion, segunda parte.
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1,1,1,1.1,1.2.4;: codigo:= readl() »
1.1.101.1.1.2.5: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEntfadal() »>
1.1.0.1.1.1.2.5.1: [MOT entradalista] sleep(TIME_SLICE) * |
|
Thread
1.1,1.1.1.1.2,6: alto:= read() >
1.1.1J1.1.1.2.7: bufferDeBntradaVacio:= esperarPcorBufferDeEntladal) | 2
1.1§1.1.1.1.2.8: [NOT entradalista] sgleep|(TIME_SLICE) * >
1
Thread
1.1.1.1.1.1.2.5: bajo:= read() -
1.1.3.1.1.1.2.10: valor:= obtenerRepresentacionEnshort {alto,pajo) >
1.1.101.1.1.2.11: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSafida() >
1.181.1.1,1.2.12; [NOT salidalistal] sleep{TIME_SLICE) * >
1
Thread
1.0.1.1.1.1.2.13: validacionDeCodigo:= validarCodigc(codigD) >

i.4.34.1.4
161:1.3:1.1

§.1.1.1,1.3.2.1: [NOT galidalista] sleep(TIME_SLICE)
1

2.14a: [validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVad

io = triuel write (BUENA

| RECEPCICN)

2.14b: [walidacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidavs

Fio = trufp] write(MAL]

|_RECEPCICN)

1.1.1.1.1.1.3: enviarDato(AVANZAR) L

1.1.1.1.1.1.3.1: codigo:= obtenerCodigo (AVANZAR)

.1.1.1.3.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDefal

Thread

Figura 3-92. Diagrama de Colaboracién probar traccion, tercera parte.

[
>
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1.

l.

1.98.3.3.1.3..4.3.3%

= P

1.1.1.1.1.4.3.1:

1

1.1, 0,1.3,7.1,
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

1.1.1.1.1.1.3.3: [bufferDeSalidaVacio =

true] lrite(cod.

go)

.1.1.1.3.4: bufferDeSalidaVacic:= esperarBPorBufferDeSal

dal)

L1.1.1.1.3.4.1: [NOT malidaListal sleep(TIME SLICE) M

Thread

1.1.1.1.1.1.3.5: alto:= obtenerByteAlto (AVANZAR])

-

1.1.1.1.1.1.3.6: [bufferDeSalidaVacio = true]

write(alf

=}

.1.1.1.3.7: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDaSal

da() M

[NOT salidalista] sleep(TIME SLICE)
|

Thread

1.1.1.1.1.1.3.8: bajc:= cbtenerByteRa]jo (AVANZAR)

>

L3

1.1.1.1.1.1.32.8: [bufferDefalidaVacio = truea]

write (ba]

a)

1.1.1.1.1.1.4: ack:= obtenerDato() >

1.1..1.4.1: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorPufferlDeEnt

ada ()

[NOT entradalista] sleep(TIME_SLICE) *

Thread

1.1.1.1.1.1.4.2: banderaTnicial:= read()

>

1.1.1.4.3;: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEnt

Fada ()

[HOT entradaLista] sleep(TIME_SLICE) *

Thraad

Figura 3-93. Diagrama de Colaboracién probar traccion, cuarta parte.
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1.1.1.1.1.1.4.4: codigo:= readl) M
1.1.181.1.1.4.5: bufferDeEntradavacio:= esperarPorBufferDeEntfada () >
1.191.1.1.1.4.5.1: [NOT entradalLista] sleep(TIME_SLICE) * >
|
Thread
1.1.1.1.1.1.4.6: alto:= read() »
1.1.181.1.1.4.7: bufferDeEntradavacio:= esperarPorBufferDeEntfadal() |
1.8.1.1.1.1.4.8: [NOT entradaListal sleep(TIME SLICE) * >
1
Thread
1.1.1.1.1.1.4.3: bajo:= read() >
1.1.0.1.1.1.4.10; valor:= obtenerRepregsentaciconkEnshort (alto,pajo) >
1.1.8.1.1.1.4.11: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDesSallida() >
1.4.1.1.1.1.4,12: [NOT salidalista] gleep|TIME SLICE) * | 4
|
Thread
181.1.1.1.1.4.13: validacicnDeCodigo:= validarCodigo [codigo) >
1.1.1.1.1.144.14a: [wvalidacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacio = true] write (BUENH RECEPCICN) M

1.1.1.1.1.104.14b: [validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidaVacio = trugl write (MALA RECEPCION) M

output:OutputStream

input:InputStream

Figura 3-94. Diagrama de Colaboracion probar traccion, quinta parte y final.
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Para las colaboraciones 1.1.1.1.4 v
1.1.1.1.5 las acciones a seguir en

el ControladorDeDispositives son

las mismas que para las colaboraciones
1.1.1.1.1 ¥ 1.1.1.1.2. Poxr razones de
espacio, se han omitide la graficacién

Funcién que devuelve

verdadero o falso. de dichos pasos.

probarSensoresUltrasonicoaDeAmbiente () P .
s DeClients
1: prcbarSensoreUl\:racnicosElem.biaute (SR 3
:ServidorDeMonitoreo
Il.l: probarSensoresUltrasconicosDeAmbiente () >

:ControladorLogico

1.1.1: medidas:= obtenerMedidasActuales() >
1.1.2: [i=1..10] [medidas(i]=0] mfdidas:= obtenerMedidasActuales(}* P

:SensoresUltrasonicosDeAmblente

L.l.l:.l: tomarMediJa

1.1.1.1.3:neflidag (CONFIGURAR_MEDIDAS, RIMER_SECTCR) W
1.1.1.1.6: pedidas (CONFIGURAR_MEDIDAS, tup, UNDO_SECTOR) B
L | 1.1.1.1.1: configurarPosicionDeServonptorDeAmbiente (POSICTION ESTACTONARTA)
- 1.1.1.1.2: tmp:= obtenerMedidasD¢SenscresUltrasonicosDeAnmbiente ()

1.1.1.1.4: configurarPosicionDeServomotorDeAnpiente (POSICION_ESTACTIONARIA+RANGO_DE_ACCION)
-« 1.1.1.1.5: tmp:= obtenerMedidasDgSensoresUltrasonicosDeAmbiente ()

: ControladorDeDispositivos

1,1.1.1:1,%: enviaxcon‘»andc}m{sicstampz (CONFIGURAR PQSICIQN DE SERVOMOTOR DE_AMBIENTE, POSICION_ ESTACIONARIA)

1,1.1.1.1.1.1;: configurarFosiciofDeServomotor (CONFIGURAR POSICION DE_SERVOMOTOR_DE]

>

TENTE, POSICION_ESTACIONARIA)

1.1.1.1.1.1.3.1: enviarDato(CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTOREDE_AMBIENTE)

1.1.1.1.1.1.1.1.1: Jcodigo:= obtenerCodigo{CONFIGURAR_POSICION_DE_SERFOMOTOR_DE_AMBIENTE)

1.1.1.1.4.1.1.1.2: bufferDeSalidaVacioc:= esperarPorBufferD
1.1.1.1.0.1.1.1.2.1: [MOT salidgl.ista] sleep (TIME_SLICE) 1
1

_Thread

Salida()
>

| 2

| 4

| 2

>

Figura 3-95. Diagrama de Colaboracion probar sensores ultrasonicos de ambiente, primera parte.
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1.1.1.1.3.1.1.1.4: bufferDefalidaVacio:= esperarPorBufferDgSalidal()
1.1.1.10.1.1.1.4.1: [NOT salidalista] sleep(TIME _SLICE)
Thread

g e P G XN (% P B R
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1.1.%:1.2,1.8.1.3:

[bufferDeSalidavacio true

write({codigo) M

»

1.1.1.1.1.1.1.1.6: [bufferDeSalidaVacio =

plto:= obtenerByteAlto (CONFIGURAR_POSICION_DE_SERYOMOTOR_DE_AMBIENTE)
trui

| g

] write(alto) >

G £ B P £

.1.1,1.7: bufferDefSalidaVacio:= egperarPorBuf ferDLSalida ()

’.

1:1.32.4.

| .i.1.1.7.0

[NOT galidalista] sleep(TIME_SLICE) 1

i4.1.4.%,.0.0.1.58

Thread

1.1.1.1.1.1.1.1.9: [bufferDefalidaVacio =

bajo:= ObtenerByteBajo(CONFIGURAR=POSICION_IELSER!?MOTOR_IELAMBIEN]E}
tru

|

write(bajo) >

3.1.1.1.1.1.1.2:

enviarDato (POSICION_ESTACIONARIA

1.1.1.1

Lad:l: 2.4 codigo:: obtenerCodigo (POSICION_ESTAC

1 s O W

.1.1.2.2: bufferbDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDgSalidal)

>
[ONARIA) P

>

1.1.1.1.

p.11..2.2.1:

[NOT salidalListal sleep(TIME_SLICE)

>

Thread
1.1.1.1,1.1.1.2.3: [bufferDeSalidaVacio = truel] write{codigo)
1.1.1.1.3.1.1.2.4: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDEsSalida({) W
1.1.1.1..1.1.2.4,1: [NOT salidaListal sleep(TIME SLICE) 4 P

Thread

>

>

Figura 3-96. Diagrama de Colaboracion probar sensores ultrasénicos de ambiente, segunda parte.
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1.1.1.141.1.1.2.5: alto:= obtenerByteAlto (POSICION _ESTACRONARIA) >
1.1.1.1.1.1.1.2.6: [bufferDeSalidaVacio = trud] write{alto) M
1.1.1.1.3.1.1.2.7: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDgSalida() p
1.1.1.1p.1.1.2.7.1; [NOT salidaligstal sleep(TIME_SLICE) >
1
Thread
1.1.1.101.1.1.2.8;: bajo:= obtenerByteBajo (POSICION ESTACNONARIZA) P
1.1.1.1.1.1.1.2.9: [bufferDeSalidaVacio = trud]l write(bajo) W
1.1.1.1.2.1: enviarCouandoABasicStamp2 (OBTENER_DATOS DE_SENSORES _ULTRAFONICOS_DE_AMBI L0
1.1.1.3.2.1.1: obtenerMedidasDeSensoresUltrasonicosDeAubjente() b
1.1.1.1.2.1.1.3: enviarDato (OBTENER_MEDIDAS_DE SENSOR_ULTRASONIFO DE_AMBIENTE) >
1.1.1.1.2.1.1.1.1: cqddigo:= obtenerCodigo (OBTENER_MEDIDAS_DE_SENSOR_ULFRASONICO_DE_AMEIENTE) >
1.1.1.1.3.1.1.1.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferD§Salidal() »
1.1.1.1.F.1.1.1.2.1: [NOT salidalista] sleep(TIME_SLICE) >
|
Thread
1.1.1.1.2.1.1.1.3: [bufferDeSalidavVacio = true]] write(codigo) »>
1§1.1.1.2.1.1.2: [i=1..5] medidas[i]:= obtenerDatol) »
1.1.1.1.241.1.2.1;: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEntrada() »
1.1.1.1.%.1.1.2.1.1: [NOT entradalListal sleep(TIME SLICE) F M
|
Thread
1.1.1.1.2.1.1.2.2: banderaInicial:= read() >
1.1.1.1.201.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDgEntyadal) p
1.1.1.1.3.1.1.2.3.1: [NOT entradalListal sleep(TIME_SLICE) f M
1
Thread

Figura 3-97. Diagrama de Colaboracién probar sensores ultrasénicos de ambiente, tercera parte.
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1,1.1,1,2.1.1.2.2: codigo:= read() I"
1.1.1.1.2]1.1.2.4: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDgEntgada () »
1.1.1.1.3.1.1.2.4.1: [NOT entradaListal sleep(TIME_SLICE) F >
|
Thread
1.1,1.1.2.1.,1.2.5: altos= readl) M
1.1.1.1.2]1.1.2.6: bufferDeEntradaVacic:= esperarPorBufferDEntgada () »>
1.1.1.1.3.1.1.2.6.1: [NOT entradalista] sgleep(TIME_SLICE) [ >
1
Thread
1.1.1.1.2,1.1.2.7: bajo:= read() M
1.1.1.1..1.1.2.8: valor:= obtenerRepresentacionEnShort (alfto,bhijoc) >
1.1.1.1.3.1.1.2.9: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDgsSalidal() >
1.1.1.1p.1.1.2.9.1: [NOT salidalistal sleep(TIME SLICE} 1 >
Thread
1.1.1.0.2.1.1.2.10: validacionDeCodigo:= validarCodigo (dodidp) >
1.1.1.1.2.1.1.1.3: [validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacio § true] writelBUENA_RECEPCION) M
1.1.1.1.2.1.1.1.3: [validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidaVaciol= true] writp(MALA RECEPCION) p
output:OutputStream

input:InputStream

Figura 3-98. Diagrama de Colaboracion probar sensores ultrasonicos de ambiente, cuarta parte y

final.
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Funcidn que devuelve
verdadero o falso.

probarSensorUltrasonicoDeTerreno () »

:AsistenteDeCliente

1: probarSensorUltrasonicoDeTerrenc( I >
1

:ServidorDeMonitoreo

Se ha omitido la graficacién de la

secuencia de colaboraciones
descendientes de 1.1.2, puesto que
es identica a la descendencia de 1.1.1.

s probarSensorUl'rasanicoDe’I‘erreno(} | 3

“ControladorLogico

1.1.1: medidas:= obtenerMedidasActuales() P»
1.1.2: [intentos=0..3] [i=1.]5] [medidas[i]=0] medidas:= obtenerMedidasactuales() * W

:SensorUltrasonicoDeTerrano

.1.14 posidion: =I obteneJProx fimaPosficion() * P

1.4.1.2: tomarMedidag () >
. medilas (CONFIGURAR_MEDIDAS,medida)l PRIMER_SECTOK) M

T S 8

1.1.1.2.1: [i=1..5] configurarPosicionDeServomotorDeTerreno (posicion) *

1.1.1.2.2: [i=1..5] medidas[i]:= obtenerMedidaDeSensorUltrascnicoDeTerreno(): short *

: ControladorDeDispositivos

1.1.1.2.1.1: enviarfomandoABasicStamp2 (CONFIGURAR _POSICION_DE_SERVOMOTOR_§E_TERRENO,posicion) >
1.1.1.2.1.1.1: configurfrPosicionDeServomotor (CONFIGURAR_POSICION_DE_SERVOMOTER DE_TERRENO, posicien) |
1.1.1.2.14.1.1: enviarDato(CONFIGURAR POSICION_DE SERVOMOTOR I TERRENO) >
1.1.1.2.1.1.1.1. % codigo:= obtenerCodigo (CONFIGURAR_POSICION_DE SERVJQMOTOR_DE_TERRENO) »>
1.1.1.§.1.1.1.1.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSflida() >

1.1.10.1.1.1.1.2.1: [NOT salidalLista] sleep(TIME_SLICE} * >
1

Thread

Figura 3-99. Diagrama de Colaboracion probar sensor ultrasénico de terreno, primera parte.
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1.1.1.2.1.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] wfite(codigo) >
1.1.1.§.1.1.1.1.4: bufferDeSalidavacio:= esperarPorBufferDesglida() >
1.1.1p.1.1.1.1.4.1: [NOT salidaLista] sleep(TIME SLICE) * >

1.1.1:2.1.1.1.1;

Thread

: alto:= obtenerByteAlto (CONFIGURAR POSICION_DE SERVONOTOR DE_TERRENO

1.1.1.2.1.1.1.1.6: [bufferDeSalidaVacio = true] j

Irite(alto)

|

1.2.1.7: bufferDeSalidaVacio:= egperarPorBufferDeSali

a() »

£.1.1.1.1.7.1:

[NOT salidaListal sleep(TIME_SLICE) *

1.1.1:2.1.2.1:1:

Thread

: bajo:=

>

obtenerByteBajo (CONFIGURAR_POSICICN_DE_SERVCONOTCOR_DE TERRENO

1,1.1.2.1.1.1.1.9; [bufferDeSalidaVacio = true] §rite(bajo) M
1.1.1.2.1.1.1.2;: enviarDato(POSICION_ESTACIONARIA) >
1.1.1§2.1.1.1.2.1: codigo:= obtenerCodigo {POSICION_ESTACTIONARTA) »
1.1.1.3.1.1.1.2.2: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeS§lida() M
1.1.1p.1.11,.2.2.1: [NOT salidaliistal sleep(TIME SLICE) * >
1
Thread
1.1.1.2.1.1.1.2.3: [bufferDeSalidaVacio = true] wiite({codigo)
1.1.1.3.1.1.1.2.4: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDesilida() p
1.1.1p.1.1.1.2.4.1: [NOT salidaListal] sleep(TIME SLICE) * >

Thread

Figura 3-100. Diagrama de Colaboracion probar sensor ultrasénico de terreno, segunda parte.
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1.1. JI. 2.1.1.1.2.5; alto:= chtenerBvtedlto (POSICION_ESTACIODLRIR) >
1.1.1.2.1.1.1.2.6: [bufferDeSalidaVacio = true] frite(alto) B
1.1.1.3.1.1.1.2.7: bufferDesalidaVacio:= esperarPorBufferDes§lida () >

1.1.1p.1.1.1.2.7.1: [NOT =alidalista) sleep(TIME_SLICE) * |
|

Thread

1.1.18.2.1.1.1.2.8: bajo:= cbtenerByteBajo (POSICION ESTACIONRRIAZ) P
1.1.1.2.1.1.1.2.9: [bufferDeSalidaVacic = true] frite(baijo) >
1.1.1.2.2.1: enviajComandoABasicStamp2 (OBTENER_DATOS_DE_SENSORES_ULTRASONICOS_DE_TERRENOJO0)
1.1.p0.2.2.1.1: obtenerMedidasDeSensoresUltrasonicosDeTerraho () >
1.1.1.2.2.1J0l.1; enviarDato(OBTENER MEDIDAS DE_SENSOR_ULTRASONICJ DE_TERRENO) M
1.1.1.2.2,1.1.1.1: | codigo:= obtenerCodigo (OBTENER _MEDIDAS DE SENSOR ULTHRSONICO_DE TERRENO) >
1.1.1.3.2.1.1.1.2: bufferDeSalidaVacio:= egperarPorBufferDeSglidal() >

1.1.142.2.1.1.1.2.1: [NOT salidaligtal sleep(TIME SLICE) * >
1

Thread

1.1.1,2.2.1.1.1.3: [bufferDeSalidaVacio = true] wlite(codigo) | 3

1.1.1.2.2.1.1.2: medida:= obtenerDato() >
1.1.1.202.1.1.2.1: bufferDeBEntradaVacioc:= esperarPorBufferDeEdtradal) M
1.1.1..2.1.1.2.1.1: [NOT entradaListal sleep{TIMELiII.ICE) *

_Thread
1.1.1.2.2.1.1.2.2: banderaInicial:= read() >
1.1.1,2)2.1.1.2.3: bufferDeEntradaVacio:= egperarPorBufferDeEgtrada () >
1.1.1.3.2.1.1.2.3.1: [NOT entradalista] sleep (TIME_SLICE) * »
Thread

Figura 3-101. Diagrama de Colaboracion probar sensor ultrasonico de terreno, tercera parte.
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1.1.1.2.2.1.1.2.2: codigo:= read() P
1.1.1.242.1.1.2.4: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBPufferDeEftradal() >
1.1.1.§.2.1.1.2.4.1: [NOT entradalLista] sleep(TIME_SLICE) * »
]
Thread
1.1.1.2.2.1.1.2.5;: alto:= read() M
1.1.1.2§2.1.1.2.6: bufferDeEntradaVacio:= esperarPorBufferDeEgtrada(} M
1.1.1.4.2.1.1.2.6.1: [NOT entradalLista] sleep(TIME_SLICE) * >
1
Thread
1.,1.1.2,.2.1.1.2.7: bajo:= read() P
1.1.1.2.1.1.2.8;: valor:= cobtenerRepresentacionEnShort(alto bajo) >
1.1.1.§.2.1.1.2.9: bufferDeSalidaVacio:= esperarPorBufferDeSfdlida() >
1.1.1.p.2.1.1.2.9,1: [NOT salidalistal] sleep(TIME_SLICE) * |
1
Thread
1.1.0.2.2.1.1.2.10: validacionDeCodigo:= validarCodigo(codigo >
1.1.1.2.2.1.1.14.3: [validacionDeCodigo = true AND bufferDeSalidaVacio = frue] write (HVENA_ RECEPCICN)
1.1.1.2.2.1.1.10.3: [validacionDeCodigo = false AND bufferDeSalidaVacio =|true] write (MALA RECEPCION)
output:OutputStream
input:inputStream

[
>

Figura 3-102. Diagrama de Colaboracion probar sensor ultrasénico de terreno, cuarta parte y

final.
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Funcidén que devuelve

verdadero o falso.

probarBrujula () »

:SAl

1: run() M

:AsistenteDeCliente

1.la: [estado] crear (true) | 2

1.1b: [estado] crear (false) | 2
|

estado:Estado

1.2: operatividad := probarBrujula () | 2
1

:Server

1.2.1: operatividad := probarBrujula () >
|

:LogicController

1.2.1.1: grado := obtenerMedicionActual () »
]

hiloBrujula:Brujula

1.3: crear (null,estado) >

respuesta:Respuesta

Figura 3-103. Diagrama de Colaboracién probar brijula.
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Funcidén que devuelve

verdadero o falso.

probarDGPS () | 4

:AsistenteDeCliente

1: probarDGPS () F

:ServidorDeMonitoreo

1.1: prolkharDGPS () >

:ControladorLogico

1.1.1: medidas:= obt¢nerMedidasActuales () >
1.1.2: [intentos=0..3] [i=1..2] [medidas[li]=0] medidas:= obtenerMedidasActuales () *
:DGPS
<« 1.1.1.1: medidas:= odtenerMedicionDeDGPS ()
<« 1.1.2.1: medidas:= oltenerMedicionDeDGPS ()

: ControladorDeDispositivos

Figura 3-104. Diagrama de Colaboracién probar DGPS.
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Funcidén que devuelve

verdadero o falso.

probarConexionConSAT () >
:SAl
< 1: [attending] object := readObject ()
|
:ObjectimputStream
< 2: [attending] value := byteValue ()
|
object :Object
< 3: [attending] [value = ECHO] crear (attending)
status :Status
D | 4: [attending] [value = ECHO] crear (status)
respose :Response
| 5: [attending] [value = ECHO] writeObject (response)

:ObjectOuputStream

Figura 3-105. Diagrama de Colaboracion probar conexién con SAI.
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41 IDE

Se utilizard la IDE libre Eclipse 3.1, de la cual existe conocimiento sobre su
funcionamiento aplicado al desarrollo de proyecto de software y pruebas softwares sobre

los mismos, en el lenguaje mencionado en la seccion 3.4.1. (Eclipse.org, 2006)

4.2 Memoria del Agente Inteligente

Debido a la necesidad de implementar una memoria para el Agente Inteligente,

donde registrar los puntos de informacidn, se analizaron varias alternativas.

Como se debia almacenar una estructura arborea en memoria secundaria, dado el
tamano de ésta, la primera solucion fue la serializacion de dicha estructura. El problema
que a continuacién se suscitd, fue la necesidad de paginamiento en el rescate de la
estructura arborea, lo cual resulté ser una complejidad adicional no manejable en el tiempo
asignado al proyecto, por lo cual se tuvo que migrar a soluciones que contaran con esta
caracteristica. La soluciéon con menor complejidad y que cumplia con las caracteristicas
anteriormente dichas fue la utilizacion de un mapeador Objetos-Relacional. Esta ultima fue
desechada, por el excesivo tiempo ocupado por esta herramienta en responder una consulta.
Finalmente, se escogié mapear directamente la estructura arbérea en una base de datos

relacional.

La base de datos escogida debia ser ejecutada en un equipo con sistema operativo

Microsoft Windows 98 SE y que poseyera las siguientes cualidades de hardware:

e Procesador Pentium II 400 MHz.
e Memoria RAM de 114 [MB].

e Disco Duro de 2,7 [GB]
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Ademads, esta base de datos debia soportar el tipo de dato “array”, para lo cual
existia un conjunto de tres bases de datos donde se debia hacer la eleccion. Estas tres bases

de datos provistas fueron:

e MySQL.
e Oracle.
e PosgreSQL.

MySQL no da soporte al tipo de dato “array”, por lo cual fue descartado.
PosgreSQL no soporta sistema de archivos FAT32, por lo cual no era posible ocuparla. Por
otra parte, Oracle tiene muy altas exigencias de hardware, por lo que no era posible su

ejecucion en la miquina antes mencionada.

Finalmente, se decidié6 montar un servidor de base de datos de forma remota, para lo
cual el criterio de seleccion entre los dos sistemas de base de datos que daban soporte al
tipo de dato “array” fue la licencia. Por lo tanto, se escogio la base de datos PostgreSQL

version 8.1, de licencia libre, con conexién nativa JDBC3. (PostgreSQL.org, 2006)

4.3 Seleccion de la Técnica Adecuada para la Inteligencia del
Agente Inteligente

Buscando soluciones mediante distintas técnicas, como Bases de Conocimiento,
biisqueda en profundidad, redes neuronales, redes bayesianas, se decidié adoptar la técnica
de redes neuronales. Dentro de esta técnica, se analizaron diversas herramientas
posiblemente aplicables al problema, las cuales fueron: Adaline (Adaptive Linear
Elemento), BPN (Back Propagation Network) y BAM (Bidirectional Association Memory).
(Freeman y Skapura, 1993)

Dentro de la herramienta Adaline, se lleg6 a la conclusion de que para la integracion
de una red de este tipo se requiere de mucho conocimiento empirico, siendo casi un arte, el
hecho de determinar la arquitectura mds idénea del nimero de capas de la red y neuronas
por capa, la cual no se podria lograr en el tiempo considerado para el proyecto y, por ende,

la busqueda de otra herramienta, que eliminara este factor subjetivo, continud.
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La herramienta BPN se ajustaba a los requerimientos del problema, ya que es una
herramienta capaz de determinar modelos matemdticos muy complejos mediante la
asociacion de una salida dado un conjunto de determinadas entradas, lo cual resultaba ideal
para el problema que plantea este proyecto. Sin embargo, una vez mds existe el factor de la
subjetividad al momento de determinar la arquitectura mds idonea para el problema

planteado.

La herramienta BAM, mencionada en la secciéon 2.1.1.4, se ajustaba a los
requerimientos del problema, ademds de eliminar la subjetividad de las herramienta de la
técnica de Redes Neuronales analizadas anteriormente. Sin embargo, al momento de
realizar las pruebas sobre esta herramienta los resultados obtenidos al someterla a varias
situaciones del comportamiento que tendrd que resolver el agente inteligente, no fueron del
todo satisfactorias, dada la estrategia que ocupa la herramienta para la resolucién de

problemas (hipercubos de Hamming).

Finalmente, tomando una drastica decisién, se opt6 por implementar una
herramienta que diera solucion a los requerimientos del proyecto, a través del rescate de
determinadas caracteristicas de una de las herramienta analizadas anteriormente, la cual fue
la que mejor se comportd en los resultados arrojados y que mds se ajustaba a los
requerimientos del problema (BAM). Dicha herramienta, MABE (Memoria de Asociacién
de Busqueda Euclidiana), posee la capacidad de asociar puntos en hiperespacios distintos,
los cuales representan situaciones y acciones respectivamente, a través de hechos
representados por patrones deducidos de aquellas situaciones almacenadas o, también

llamados, conjunto de ejemplares (para mas detalles sobre MABE, véase Anexo B).
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A continuacion, desde la Figura 4-1 hasta la Figura 4-3, se mostrard un ejemplo del

comportamiento de MABE en un espacio tridimensional:

Figura 4-2. Imagen representativa de un punto problema graficado en el espacio de la

MABE.
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Figura 4-3. Imagen representativa de los distintos conjuntos de puntos pertenecientes a

diversos patrones almacenados en la MABE.

Los patrones de la Figura 4-3 son deducidos del ordenamiento menor a mayor de las

mediciones obtenidas desde el ambiente del Agente Inteligente.

4.3.1 Ejemplo del Funcionamiento de la MABE

Sea A un Agente Inteligente cualquiera, el cual posee 3 sensores S (s,,5,,S5;).

Sean p, =150,30,20} y p, = {20,50,30} puntos de conocimiento pertenecientes al
conjunto de ejemplares de la MABE de A.

Sean a, y a, acciones determinadas.

Sean h, y h, hechos pertenecientes al conjunto de ejemplares de la MABE de A,

donde: hy=p, =>a, y h,=p, —a,.

Sea m, = {15,45,28} una medicién obtenida desde el ambiente de A mediante los

sensores S .
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Para la solucién del caso representada por la medicién m,, el primer paso serd la

obtencion del patrén que representard a dicha medicion. Para tal efecto, se procederd a

ordenar la medicion de los tres sensores S de menor a mayor, de la siguiente forma:

Sea k, el patrén resultante del ordenamiento de m, , donde k, =1{i,,i,,i,}, tal que i i

serd el indice correspondiente al sensor que capto el dato en m;, .
Ordenado de menor a mayor, el patron de m, quedaria: k, = {1,3,2}.

Ahora, la busqueda de la accién a realizar por parte de A, va a estar dada por el
subconjunto seleccionado de los ejemplares contenidos en la MABE que cumplan con el

patron k,. Una forma gréafica de mostrar esta situacion, se puede ver en la Figura 4-3, la

cual representa los subconjuntos de ejemplares agrupados por patron.

Sea K, el subconjunto de ejemplares que cumplen con el patrén k, , tal que:

K, = {hZ}, porque h, = p, = a,,donde p, = {20,50,30}, el cual es el tnico punto

de conocimiento de los dos existentes ( p, y p,) que cumple con el patron k.

El segundo paso, una vez obtenido el subconjunto K, es el de determinar la
distancia euclidiana mds pequefia entre los elementos de este subconjunto y el punto m, .
Puesto que sélo existe un elemento dentro del subconjunto de ejemplares K, , este elemento

serd la solucién mds idonea.
Finalmente, dada la situacién m,, la accién deducida a realizar serd a, .

Concluyendo, las pruebas realizadas sobre esta herramienta han resultado
satisfactorias, dado que permiten el manejo de las decisiones bajo patrones, lo cual da al
agente inteligente una mayor flexibilidad. Esto dltimo, estd dado por la simplificacién del
modelo del problema en las distintas variables que lo definen, asociando a un conjunto de

instancias de éstas una accidon ad-hoc.
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El problema de esta herramienta es que si se quisiera una respuesta perfecta para
cada situacion presentada al agente inteligente, se deberia realizar un entrenamiento
equivalente a la funcién de permutacién del nimero de variables que definan el problema,
vale decir, un ejemplo. En un ambiente donde 10 variables definan el problema, se tendra

que realizar un entrenamiento de ,,P,°, lo cual arroja 3.628.800 patrones de

entrenamiento.

Se realizaron pruebas con 7 variables, lo cual corresponde a un entrenamiento
acabado de 5.040 patrones. Sin embargo, con un entrenamiento 0.21% del total de patrones,

el agente inteligente probado tuvo un comportamiento suficientemente aceptable.

El problema planteado en este proyecto estd definido por 17, lo cual implica un

entrenamiento acabado de 355.687.428.096.000 patrones.

Lo que se pretende con esta herramienta, no es lograr una solucién perfecta, sino
una buena solucidn, lo cual se obtiene con s6lo un porcentaje del entrenamiento de patrones

(0.2% en promedio, segtn las pruebas realizadas) y no con la totalidad de ellos.

4.4 Implementacion de la BS2

La implementacion de la comunicacion con los dispositivos periféricos del agente
inteligente, por ejemplo sensores y efectores, estd a cargo del microcontrolador BS2

(refiérase a la seccion 2.1.4).

e Servidor: Para satisfacer los multiples requerimientos de utilizaciéon de sensores y
efectores, se programé en este dispositivo un pequefio software de servidor, el cual
mediante un c6digo numérico responderia a la realizacién de una accion por parte de un

efector o la toma de mediciones de alguno de los sensores, segtin corresponda.

A continuacién, se muestra el diagrama de estados del servidor del

microcontrolador BS2:

> Permutacion: Es todo arreglo de elementos en donde interesa el lugar o posicién que ocupa cada uno de los

elementos que constituyen dicho arreglo. La férmula de la permutacién es: nPr = o)
n—rj
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ejecutar solicitud

| [solicitud valida] W

En espera de solicitud ) ( En ejecucion de la solicitud ]

¢ enviar acentimiento sobre la finalizacidén de la ejecucidén de la solicitud |

Figura 4-4. Diagrama de Estados del Servidor en el Microcontrolador BS2.

Para mayores referencias a la implementacion del servidor en el microcontrolador

BS2, refiérase a su cédigo fuente.

e Comunicacién via RS-232: Este protocolo se utiliza para la comunicacién entre el
computador (cliente) y el microcontrolador BS2 (servidor), permitiendo al cliente
enviar peticiones y al servidor responder a éstas. Adicionalmente, en el
microcontrolador BS2 y en el cliente fueron implementados un protocolo de mas alto
nivel, el cual permitié detectar y manipular los errores presentes en las recepciones de

los datos.
A continuacion, se hablara brevemente de la implementacion del protocolo de alto

nivel mencionado anteriormente.

La comunicacién bésica entre el servidor, en el microcontrolador BS2, y el cliente,
en el computador donde se encuentra el software del Agente Inteligente, posee el esquema

mostrado en la Figura 4-5.
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: Microcontrolador BS2
Computador del Software del Agente Inteligente T

1) comando »- 1

: : rvidar | ,

:4 [asentimiento significa transmision incorrecta] |
:',:::::::::::::::::afn:“i]zpr:u%:i::::::::::::::::i:l"l

1 = [ ]
: : I > asentimiento de servidor I . I: :
1
! : I [asentimiento significa transmision incorrecta] 1 M-
L fi=0..n] Lo
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e A e i e e

Y e "

<

il [asentimiento significa transmision incorrecta] |
------------------------------------------ 1
I [i=0..n]

Figura 4-5. Protocolo de comunicacion entre el servidor en el microcontrolador BS2 y el

cliente en el computador del software del Agente Inteligente.

En la Figura 4-5, cada elemento de ésta se definird en BNF como sigue:

comando: :=<cédigo_hacia_servidor> <comando_para_servidor>
<cédigo_hacia_servidor>::= 85 | 170
<comando_para_servidor>::= 1 | 2 [ 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 | 9
asentimiento_de servidor::= 1 | 9

argumento::= <cddigo_hacia_servidor> <byte>

dato ::= <cdédigo_hacia_cliente> <byte>
<cédigo_hacia_cliente>::= <byte>

<byte>::= 0 [ 1 | 2 | ... | 255

asentimiento _de cliente::= 1 | 9

Tabla 4-1 Definicion BNF del protocolo de comunicacion entre el servidor en el

microcontrolador BS2 y el cliente en el computador del software del agente inteligente.

Dada la definicién en la Tabla 4-1, es necesario aclarar ciertos puntos.

El valor de <cddigo_hacia_servidor> estd determinado mediante la siguiente

funcion:

85;xMOD =0
cod(x)= / x=comando v argumento.
170;xMOD2 =1
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...la cual permite determinar el valor del c6digo hacia el servidor, que le permitird

saber a éste si el valor del comando o el argumento que se le transmite es un valor par

(85,,=01010101,, con los bits pares en 1) o un valor impar (170,, =10101010,, con los

bits impares en 1).

El valor de <c6digo_hacia_cliente> tiene el tamafio de un byte y el valor asociado a

cada par de bits de éste se muestra en la Tabla 4-2.

Bits
7 6 5 4 3 2 1 0
Representa el niimero de la|Representa la paridad del|Representa si el valor|Representa el niimero de la
secuencia de forma |niimero a codificar: Par|numérico a  codificar|secuencia. (0..3)
correlativa, que va desde 0 (210 — 1()2 ) o impar corresponde a un valor
hasta 3. (0,,=00,, unitario (1,, =01,), de
(1, =01,).
I,, =01,, 2,,=10,, decena (2,,=10,) o
30=11,) centena (3,, =11, ).

Tabla 4-2. Composicion del codigo hacia el cliente desde el servidor en el microcontrolador

4.5

Sensores Ultrasonicos

BS2.

De la implementacién de los sensores de ultrasonido para el Agente Inteligente, se

pudo desprender que existen ciertos casos donde se producen errores en el sensamiento del

ambiente. Esto debido a la reflexiéon que sufre el sonido sobre superficies irregulares. Un

ejemplo de esto se puede ver en la imagen de abajo:

-

Figura 4-6. Imagen de ejemplo de la reflexién del sonido sobre una superficie irregular.
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Como se ve en la imagen, la reflexion del sonido en una superficie irregular se
dispersa en el ambiente, pudiendo tener, asi, diversas instancias del mismo impulso sénico
de medicidén en el lapso de tiempo asignado por el hardware del sensor para la recepcion de
éstos, lo cual resultard en una medicién con un factor de error que dependerd del dngulo de

incidencia en la superficie irregular.

Ya que los sensores ultrasonicos generan un cono sonico donde se producirdn las
reflexiones para calcular la distancia, se realizaron pruebas con el objetivo de determinar el
angulo efectivo de este cono. Finalmente, el resultado obtenido de estas pruebas fue que el
cono posee una abertura de 18° en su volumen, teniendo una altura méxima de efectividad

de 2,5 m. aproximadamente.

Otras pruebas de mediciones realizadas sobre este tipo de sensores, arrojaron que
sobre superpies esponjosas o de muchas capas de materiales flexibles, el sonido es

absorbido casi en su totalidad, lo que distorsiona la medicién de forma significativa.

Los sensores de ultrasonido de ambiente en el cuerpo del Agente Inteligente estaran
dispuestos de forma estratégica, de tal manera que ninguno se sobreponga a otro, pero
consecutivos en su disposicion, de manera que 5 sensores completardn 90° de medicion del

entorno.

El sensor de ultrasonido de terreno en el cuerpo del Agente Inteligente estard
dispuesto de tal forma que realice 5 mediciones en frente del cuerpo del Agente Inteligente

completando, asi, la longitud del arco que describe este frente.

4.6 Bruajula

Para la implementacion de este dispositivo, se realizaron pruebas, las cuales
arrojaron que el comportamiento de este dispositivo se ve fuertemente afectado por campos

electromagnéticos cercanos, que no necesariamente son de gran intensidad.

4.7 DGPS

Debido a que no se cuenta con conocimientos para lograr implementar técnicas

como estaciones de radio, se decidié la utilizacién de la tecnologia de DGPS. Esta,
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proporciona una mayor precision (hasta 1 [m] de error en sectores despejados) en
comparacion a la tecnologia GPS (hasta 15 [m] de error en sectores despejados), aunque
menor que un GPS Geodésico (hasta 1 [cm] de error en sectores despejados). Todas estas
tecnologias resultan prohibitivas para el proyecto, dado el alto costo. Si bien es cierto, la
tecnologia GPS es prohibitiva, se podra utilizar, ya que es proporcionada de forma
voluntaria por una institucion agricola nacional de la zona. Por tanto, la tecnologia de
DGPS resulta absolutamente adecuada para el proyecto en cuanto a costo y precision

ofrecida.

La tecnologia de DGPS proporciona, ademds de la capacidad de generar un
concepto de ubicacién espacial, el concepto de orientacién en el espacio, es decir, la
capacidad de saber si se esta orientado hacia el Norte, Sur, Este u Oeste, o algin otro grado
intermedio. Sin embargo, dado que en el ambiente no controlado existen demasiadas
variables no manejables, como se verd en la Tabla 4-3, la tecnologia DGPS tiene
comportamientos impredecibles en cuanto a la entrega de informacién, de manera que la
informacién de la ubicacidn espacial y orientacion perderia continuidad, lo cual podria
afectar el comportamiento del automata. Para minimizar dicho efecto, se decidié incorporar
la tecnologia de compads electrénico, la cual permitiria conocer en tiempo real y sin perder
continuidad la orientaciéon fisica del automata, dejando este ruido ambiental sélo a la

ubicacion espacial y no a la orientacion en el espacio.

Dentro del trabajo con este dispositivo, se realizaron pruebas de mediciones con éste

en estado estatico, las cuales arrojaron los siguientes resultados:

Mediciones estdticas con dispositivo DGPS.

En lugares cerrados. En lugares abiertos con

edificaciones.

En lugares abiertos .

En lugares interiores
(habitaciones en general) no se
recibe sefial GPS, por lo que no

se pueden obtener mediciones del
dispositivo DGPS.

En lugares abiertos, pero donde
existen construcciones alrededor
o drboles que encierren dicho
lugar, existe pérdida parcial de la
seiial GPS, lo cual afecta en gran
medida la exactitud de la
medicion arrojada, existiendo
casos en que se pierde la
totalidad de la sefial GPS.

En lugares abiertos, la seiial GPS
es recepcionada sin problemas,
aiin cuado exista nubosidad, lo
cual permite una fuente de datos

continua para el Agente
Inteligente.

Tabla 4-3. Resultados de mediciones realizados con dispositivo DGPS en distintos

ambientes.
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Finalmente, el dispositivo DGPS se probé en movimiento, resultando su

comportamiento muy similar al estado estdtico antes mencionado.

4.8 Estructura Fisica del Agente Inteligente

La concepcién de la estructura fisica del agente inteligente fue modelada en un
software libre de diseno CAD, llamado QCAD (RibbonSoft, 2006). En la Figura 4-7 se

aprecia la concepcion y posterior implementacion de éste.

120

e la estructura fisica del Agente Inteligente y su

Figura 4-7. Modelo CAD d

implementacidn.
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Los materiales ocupados fueron los que se muestran en la siguiente tabla:

Perfil cuadrado tubular, de 1 pulgada.
Barra plana de 1 pulgada.
Tuercas de seguridad y pernos de % , % 6 % .
4 Bisagras de 2,5 cm.
. . . 3 g
Hilo sin fin de A .
Rodamientos de 16 mm.

Barra de acero de 65 cm de longitud y 16 mm de
didmetro.

Tabla 4-4. Materiales para la implementacion de la estructura fisica.

Todos estos elementos fueron reflejados fielmente en el software de disefio QCAD.

La estructura fisica del agente inteligente fue unida a través de soldadura de tipo

MIG, la cual permiti6é un acabado de mayor fortaleza y calidad.

La traccién del vehiculo fue implementada mediante un motor de 24 V obtenido
desde un scooter, el cual tiene una capacidad de tracciéon de 80 Kg. Para la adaptacion del
motor de scooter, fue necesaria la creacién de piezas que fijaran el engrane de traccion del

motor al eje trasero del vehiculo, como se ve en la Figura 4-8.

Figura 4-8. Pieza para la adaptacion del engrane de traccién del motor.
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La direccién del vehiculo fue implementada mediante un motor de 12 V obtenido de
un mecanismo de limpiaparabrisas de un vehiculo Renault, el cual tiene una capacidad de
torque desconocida. Para suplir esta interrogante, se decididé potenciar el mecanismo de

direccion a través del principio de palanca. (ver Figura 4-9)

o
Wi,
iy,
o

Gl
unn,,,‘-m“
iy

Figura 4-9. Implementacion de la direccion del Agente Inteligente.
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Las pruebas realizadas sobre el sistema de software del Autémata fueron hechas con
la herramienta JUnit sobre las tres clases mas criticas de éste, las cuales fueron
seleccionadas sobre la base de que tienen la mayor cohesién dentro de la ldgica del

Automata. Estas son :

e device.DeviceController.
e Jogic.AssociationMemoryWithEuclideanSearching.
® wireless.MonitoringServer.

Se descarto el incluir el resto de las pruebas realizadas sobre el sistema debido a lo

extensa que iba a resultar su documentacion y al estrecho tiempo que se disponia para esto.

Dado que las pruebas se realizaron sobre clases criticas, como se habia explicado en
el parrafo anterior, los métodos de éstas, en su mayoria, permiten probar la integridad sobre
el sistema del Automata dada su relacidn con otras clases de éste. A su vez, el resto de los
métodos fuera del conjunto ya mencionado, permitieron la realizacién de pruebas de

unidad.

Para poder analizar las pruebas anteriormente mencionadas, por favor, refiérase al

Anexo A.
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6.1 Conclusiones Generales

Los puntos en que se divide la conclusion serdn los siguientes:

e Técnica de inteligencia artificial de redes neuronales.
e Comunicaciones via protocolo RS-232.
e Lanecesidad de un equipo multidisciplinario.

En relacion al primer punto, buscando soluciones en las distintas herramientas que
provee esta técnica (Adaline (Adaptive Linear Elemento), BPN (Back Propagation
Network) y BAM (Bidirectional Association Memory)), se puede decir que en la
construccion de una red de este tipo se requiere de mucho conocimiento empirico para
determinar la arquitectura mds idénea, esto es el nimero de capas de la red y neuronas por
capa, el cual no se logré en el tiempo considerado para el proyecto y, por ende, la bisqueda
de otra herramienta, que eliminara este factor subjetivo, continud. Se opté por implementar
una herramienta que diera solucidn a los requerimientos del proyecto. Dicha herramienta
fue llamada MABE (Memoria de Asociacion de Buisqueda Euclidiana). El problema de esta
herramienta es que si se quisiera una respuesta perfecta para cada situacion presentada al
Agente Inteligente, se deberia realizar un entrenamiento equivalente a la funcién de
permutacion del nimero de variables que definan el problema. Con problemas definidos
con un nimero de variables sobre 7, el nimero de patrones, en un entrenamiento acabado,

seria de sobre 5040.

Con respecto al segundo punto, se puede destacar la dificultad existente al momento
de comunicar dos dispositivos que trabajan a una velocidad de procesamiento notablemente
desigual, lo que provoca colisiones en los datos transmitidos, este error es conocido como

Frame Errors, y se produce cuando el bit de parada de la trama se pierde.

Finalmente, reflexionando sobre los proyectos referentes a temas de robdtica, se
pudo desprender que la exigencia de conocimiento de distintas dreas de la ingenieria, y
nociones sobre ciencias exactas, se hacen imprescindibles. Como epilogo se recomienda
que los proyectos de esta indole sean realizados por equipos multidisciplinarios, ya que si

este proyecto se hubiese hecho en un ambiente multidisciplinario, habria sido finalizado en
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un tiempo mucho menor, o en su defecto, en el mismo tiempo, pero con resultados mas

elaborados.

6.2 Trabajos Futuros

Al producto de este proyecto se le podria dar un desarrollo mds elaborado,
sustituyendo la implementacion actual del reconocimiento de patrones por vision artificial
para recorrer espacios fisicos, o darle un propdsito mds especifico que sélo el
desplazamiento desde un punto geografico a otro. Un ejemplo de lo anterior, es la

adaptacion del producto para la implementacién de un lazarillo artificial.

El producto de este proyecto estd en condiciones de participar en la competencia de
robdtica agricola realizada por la Universidad de Talca, mencionada en la seccion O,
realizando algunos ajustes en sus partes mecdnica y software dependiendo de las normas

actuales del concurso.
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Abreviaturas

e ANS: Neurona Artificial.
e SAI: Sistema de Agente Inteligente.

e SiM: Sistema de Monitoreo.
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Glosario

Agente Inteligente: Es cualquier cosa capaz de percibir su medio ambiente con la ayuda de
sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores, de tal forma que consiga una

maximizacion del rendimiento en las acciones realizadas.

Algoritmos Evolutivos Miilti-objetivos: Estrategia basada en un modelo artificial de la
evolucién para poder hacer una busqueda global de posibles soluciones a problemas
complejos como la navegacion y modelamiento ambiental robética. Los principales métodos
para el desarrollo de algoritmos evolutivos conocidos actualmente incluyen los algoritmos

genéticos y la programacion genética.
Autémata: Ente representado por la unién de elementos fisicos y 16gicos.
Datum: Modelo matematico de la tierra.

DGPS: (Differential Global Positioning System) GPS Diferencial, el cual es una variante del
GPS, que considera la sefial de una antena terrestre especial para realizar una correccion sobre

la actual ubicacion. Dicha antena es aquella que se encuentre mds cercana al dispositivo de

DGPS.

Efectores: Servomotores y motores DC que permiten el desplazamiento fisico de un

Automata.

Estaciones Radiales: Lugar donde se transmiten sefiales mediante la modulacién de ondas

electromagnéticas.
Estocastico: Condicién incierta de alguna situacion o ambiente. Azaroso.

Geoide: Superficie equipotencial de la Tierra, que coincide con el nivel medio del mar
(NMM) sin perturbaciones y que se extiende de manera continia por debajo de los
continentes. Es una aproximacién a la forma real de la Tierra, la cual es dificil de describir
matematicamente debido a las irregularidades de las superficies locales y las variaciones en el

lecho marino.
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GPS: Sistema de posicionamiento global, que utiliza satélites geoestacionarios especializados

para determinar su ubicacion geografica sobre la superficie de la tierra.

GPS Geodésico: Sistema de posicionamiento global de precision, el cual logra hasta un 99%

mds de efectividad que el DGPS.

Robot Agricola: Robots que en forma auténoma realizan trabajos en ambientes naturales (no
controlados), prescindiendo de un operador humano. Se utilizan en diversas tareas, las cuales

van desde la poda hasta la cosecha.
Robots Méviles Auténomos: Robot capaz de desplazarse sin la intervencién de un humano.

Subsistemas Complementarios: Subsistemas de Software que dan apoyo entregando

informacion al SAI para que éste ultimo pueda actuar.

Sonofusion: Pulso sénico capaz de generar reacciones nucleares a partir de la implosion de

diminutas burbujas.
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Especificacion de Caso de Prueba Comunicacion con

BasicStamp 2.
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Descripcion

Este artefacto cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre la Clase

device.DeviceController.
Las pruebas realizadas aqui se realizardn sobre los siguientes métodos:

e c¢cho(): boolean.

e getCode(short): byte.

o getCompassAzimut(): short.

o getCompassData(): short.

e getEnviromentUltrasonicData(): short[].

e getEnviromentUltrasonicMeasure(): short/].
e getShortRepresentation(byte,byte): short.

El entorno del cual se parti6 para realizar las pruebas es el de una nueva conexion con la

placa BasicStamp 2 por cada funcién probada.
El codigo fuente de éste caso de prueba es DeviceControllerTest. java.

En la Ilustracién 1 se muestra la imagen representativa de la prueba JUnit:

& Junit =] E3 L
7 Junit L
Test class name: r
|hwice.DwiceCnntrnllerTest | - ‘ | Run |
[¥] Reload classes every run
te
[ Y| §
Runs: 919 X Errors: 0 * Failures: 0
L2 Results:
[T device DeviceControllzrTest = Run
 testGatEnvirnmentUIrasonicSensorteasures
tg + testGetCompassazimut
' testaetSeraPosition
 testGetEnviramentUitrasonicSensorData
te & Test Hierarchy
te _i
] v |
te
[Finished: 11.53 seconds Exit

Ilustracién 1. Resultados de la prueba JUnit.
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echo(): boolean:

Descripcion

El objetivo de esta prueba serd el comprobar la conexién con la BasicStamp 2 a través de
una funcién que enviard una sefal a ella y retornard un valor que indicard que la conexién es

correcta.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada.
Entrada
Ninguna.
Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcidén echo():boolean deberia retornar

verdadero.
Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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getCode(short): byte:

Descripcion

El objetivo de esta prueba serd la obtencion de un byte, el cual serd un cddigo

representativo de un valor (en un tipo de dato primitivo de 2 bytes) dado como pardmetro.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada.
Entrada de Clases de Caso de Prueba:

La Tabla Anexo 1 muestra las entradas para este caso de prueba.

1 22
2 23
3 2 590.
4 2171

Tabla Anexo 1. Datos de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucién se cumplen, la funcion getCode(short):byte deberia

retornar el byte representativo, mostrado en la Tabla Anexo 2, de aquel argumento.

Para cada Clase de Caso de Prueba, los resultados esperados son:

1 285.
2 2-86.
3 285.
4 2-86.

Tabla Anexo 2. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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getCompassAzimut(): short:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es el envio del comando a la BasicStamp 2 para la obtencién de

la medida de azimut actual desde la ella, codificada en dos bytes.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada.
Entrada
Ninguna.
Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcion getCompassAzimut():short deberia

retornar el azimut actual representado en dos bytes, cuyo valor numérico sea mayor que -1.
Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio
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getCompassData(): short:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es el envio del comando para la obtencién de la medida de

azimut a la BasicStamp 2 y el retorno la medida codificada en dos bytes.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada.
Entrada
Ninguna.
Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcién getCompassData():short deberia

retornar el azimut actual representado en dos bytes, cuyo valor numérico sea mayor que -1.
Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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getEnviromentUltrasonicData(): short[]:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es el envio del comando a la BasicStamp 2 para la obtencién de

las medidas ultrasonicas de distancias del ambiente.

Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada al igual que el dispositivo ServoController.

Entrada

Ninguna.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcion

getEnviromentUltrasonicData():short[] deberia retornar las medidas de distancias del entorno

que lo rodea, las cuales deberian ser mayores a cero.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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getEnviromentUltrasonicMeasure(): short[]:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es el envio del comando a la BasicStamp 2 para la obtencién de

las medidas ultrasonicas de distancias del ambiente.

Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada al igual que el dispositivo ServoController.

Entrada

Ninguna.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcion

getEnviromentUltrasonicMeasure():short[] deberia retornar las medidas de distancias del

entorno que lo rodea, las cuales deberian ser mayores a cero.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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getShortRepresentation(byte,byte): short:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es la obtencién de un valor tnico a partir de dos bytes dados

como pardmetro.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 deberd estar

activada.
Entrada de Clases de Caso de Prueba:

La Tabla Anexo 3 muestra las entradas para este caso de prueba.

1 2(057)

2 2(0133)
3>(144)

4 2>(13186)
Tabla Anexo 3. Datos de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcién
getShortRepresentation(byte,byte):short deberia retornar los valores presentados en la Tabla

Anexo 4, los cuales serdn resultado de la integracion de los dos bytes separados.

Para cada Clase de Caso de Prueba, los resultados esperados son:

1 257

2 2133.
3 2 300.
4 23514.

Tabla Anexo 4. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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Especificacion de Caso de Prueba: Inteligencia del Autémata.

Historial de Revisiones

\Fecha

Version

Descripcion

Autor

21/04/06

1.0

\Pruebas preliminares para comprobar el
correcto funcionamiento de la inteligencia del

Automata.

Sebastidn  Alexis
Garrido.

Moraga
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Descripcion
Este artefacto cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre la Clase logic.

AssociationMemoryWithEuclideanSearching.

Las pruebas realizadas aqui se realizardn sobre los siguientes métodos:

e cuclideanDistance(short[],short[]): double.

e getPositionContainer(short[]): PositionContainer|].
e getPatternRepresentation(PositionContainer[]): long.
e getDifferenceOfVectors(short[],short[]): int.

e filterByDifference(short[],Vector): Vector.

o getSolution(short[ JinformationPoint): Action.

El entorno del cual se parti6 para realizar las pruebas es el de una nueva conexién con el

servidor de Base de Conocimiento del Automata.
El cédigo fuente de este caso de prueba esta en el archivo:
AssociationMemoryWithEuclideanSearchingTest . java.

En la Ilustracion 2, se muestra una imagen representativa de la prueba JUnit aplicada:

Junit [ o] x]

Junit

Test class name:
"ﬂgic. ati WARKEUCi chingTest ‘v\ v | [ Run ]

[v] Reload classes every run

| Ee————— JO

o Runs: 66 X Errors: 0 * Failures: 0

- I | i

Results:

323 logic AssociationMernongithEuclideanSearchingTest - Run

< testEuclideanDistance

< testGetPositionContainer

v testGetPatternRepresentation

“ testGetDiffersnceOfvectars =2

; _ A Test Hierarchy E

I ':
o) I8 [»]

Ijkt |F|m5heu: 0.22 seconds Exit

[lustracién 2. Resultados de la prueba JUnit.
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euclideanDistance(short[],short[]): double:

Descripcion

El objetivo de esta prueba serd el comprobar el calculo de distancia Euclidiana entre los

pardmetros dados a la funcion.
Condiciones de ejecucion
Ninguna.

Entrada

En la Tabla Anexo 5 se muestran los arreglos de valores que representan puntos.

# | Vector Origen | Vector Destino
1 |1,11 1,11

2 |11 2,2,2

3 14,56,7,89 1,2,4,5,6

4 1978 3,32

5 |1 2,7

Tabla Anexo 5. Datos de entrada.

Resultado Esperado

La funcién euclideanDistance(short[ ],short[]):double deberia retornar los valores

de las distancias Euclideanas entre los dos vectores dados como pardmetro, reflejados en la Tabla

Anexo 6.
# | Resultados
1 |0
2 1,732
3 |-1
4 19381
5 |-1

Tabla Anexo 6. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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getPositionContainer(short[]): PositionContainer] ]

Descripcion

El objetivo de esta prueba serd la obtencién de un arreglo de valores e indices ordenado de
menor a mayor. Dichos indices serdn los indices anteriores al ordenamiento de cada uno de los

valores, con lo cual se podra obtener un patron.
Condiciones de ejecucion
Ninguna.
Entrada

En la Tabla Anexo 7 muestran los arreglos de valores que representan mediciones del

entorno.
# | Arreglo de Entrada
1 |1,36
2 198873
3 11,2,3,579,8
Tabla Anexo 7. Datos de entrada.
Resultado Esperado

La funcién getPositionContainer(short[]):PositionContainer[] deberia retornar los

resultados mostrados en la Tabla Anexo &.

Arreglo de Entrada
01,2

2,1,0

0,1,2,3,54

Tabla Anexo 8. Resultados esperados.

[N [~ |3

Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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getPatternRepresentation(PositionContainer[]): long:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es la obtencién de una representacién numérica de un patrén

dado un vector representativo de €l.
Condiciones de ejecucion
Ninguna.
Entrada

En la Tabla Anexo 9 se muestra un arreglo de valores que representan patrones de

mediciones realizadas.

# |Arreglo de Entrada
1 1136

2 198,873

3 11,235,798

Tabla Anexo 9. Datos de entrada.

Resultado esperado

La funcidn getPatternRepresentation(PositionContainer|[]):long deberia retornar los valor

reflejados en la Tabla Anexo 10.

# | Arreglo de Entrada
1 |12

2 210

3 12354

Tabla Anexo 10. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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getDifferenceOfVectors(short[],short[]): int:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es la obtencion de la diferencia existente entre dos arreglos

dados como pardmetro.
Condiciones de ejecucion
Ninguna.

Entrada

En la Tabla Anexo 11 existen dos arreglos representativos de puntos en el espacio.

# | Vector Origen | Vector Destino
1 |1,11 1,11

2 |11 2,2,2

3 14,56,7,89 1,2,4,5,6

4 1978 3,32

5 |1 2,7

Tabla Anexo 11. Datos de entrada.

Resultado esperado

La funcién getDifferenceOfVectors(short/ ],short[]):int deberia retornar los valores de la

Tabla Anexo 12.

# | Resultados
1 |0

2 |3

3 |-1

4 |16

5 |-1

Tabla Anexo 12. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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filterByDifference(short[],Vector): Vector:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es la obtencidn de un conjunto de elementos representativos de
una determinada solucién. Dicho conjunto es obtenido bajo el criterio de la menor diferencia

existente de cada elemento dado en el segundo pardmetro de la funcién con respecto al arreglo

representativo de un punto en el espacio dado como primer pardmetro en la misma.

Condiciones de ejecucion

Ninguna.

Entrada

En la Tabla Anexo 13 se muestran las entradas para esta prueba, donde el primer

argumento corresponde a un punto y el segundo a un conjunto de uno o mas hechos.

Punto de Origen | Conjunto de Puntos Punto de Origen Conjunto de Puntos
50,4,34,4 2,9,3,2 1,7,6 56,2

2,2,3,9 0,3,1

1,77,9,5 1,3,9

Tabla Anexo 13. Datos de entrada.

Resultado esperado

La funcion filterByDifference(short[],Vector):Vector deberia retornar los valores de las

distancias de la Tabla Anexo 14.

Se destaca el o los puntos soluciones y sus respectivas distancias (tendientes a cero) del

conjunto retornado de hechos.

Pto. de Origen | Conjunto de Ptos. | Dist. Result. Pto. de Origen | Conjunto de Ptos. | Dist. Result.

50,4,34,4 2,932 57,393 1,7,6 5,6,2 5,745
2,2,3,9 57,393 03,1 6,481
1,77,9,5 91,411 1,39 5

Tabla Anexo 14. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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getSolution(short[ JinformationPoint): Action:

Descripcion
El objetivo de esta prueba es la obtencién de una accién dada una medicion del entorno.

Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la Base de Conocimiento debera

contener solo los tres patrones reconocidos mostrados en la Tabla Anexo 15, en un espacio de 7

dimensiones:
# | Arreglo de Entrada
1 |1,3,6
2 198873
3 1,2,35,
Tabla Anexo 15. Datos iniciales.
Entrada

En la Tabla Anexo 16, se muestran arreglos representativos de mediciones del entorno.

# | Arreglo de Entrada | Patrones
11136 12
2 198873 210
311235, 123

Tabla Anexo 16. Datos de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcién
getEnviromentUIltrasonicMeasure():short[] deberia retornar las medidas de distancias del

entorno que lo rodea.
Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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Especificacion de Caso de Prueba: Servicios a Clientes de

Monitoreo.

Historial de Revisiones

\Fecha
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Garrido.
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Descripcion

Este artefacto cubre el conjunto de pruebas realizadas sobre la Clase

wireless.MonitoringServer.
Las pruebas realizadas aqui se realizardn sobre los siguientes métodos:

e getRobotInformationEnviroment(): RobotInformationEnviroment.
e verifyClientLogin(String): boolean.

e existPassword(String): boolean.

® isAdministrator(String): boolean.

e stopServer(String): boolean.

El entorno del cual se partié para realizar las pruebas es el inicio del servidor de

monitoreo por cada prueba.

El c6digo fuente de este caso de prueba es MonitoringServerTest . java.

En la Ilustracion 3, se presenta una imagen representativa de la prueba JUnit:
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getRobotInformationEnviroment():

RobotInformationEnviroment:

Descripcion

El objetivo de esta prueba serd la obtencién de un bean representativo de la informacion

captada por el automata desde su entorno y las inferencias realizadas por €l.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, la BasicStamp 2 y la conexidn con la

base de conocimiento deberdn estar activadas.
Entrada
Ninguna.
Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcién
getRobotInformationEnviroment(): RobotInformationEnviroment — deberia retornar el bean

representativo de las medidas de ambiente e inferencias realizadas por el automata.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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verifyClientLogin(String): boolean:

Descripcion

El objetivo de esta prueba sera la verificacion de aceptacion o rechazo de un determinado

cliente dado su password.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, debera existir el registro de tres

passwords en el archivo de passwords del servidor de monitoreo.
Entrada

En la Tabla Anexo 17 se muestran las passwords de cliente entrante.

Valores
7

7

1

123

Tabla Anexo 17. Datos de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcion verifyClientLogin(String):boolean
deberia retornar los resultados de la Tabla Anexo 18, que corresponden a la aceptacion o rechazo

(True o False) de un cliente entrante.

Valores | Resultados
7 False

7 False

1 True

123 False

Tabla Anexo 18. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactoria.
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existPassword(String):

Descripcion

boolean:

El objetivo de esta prueba es la verificacion de la existencia de una password en el

registro de passwords del servidor

Condiciones de ejecucion

de monitoreo.

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, debera existir el registro de tres

passwords en el archivo de passwords del servidor de monitoreo.

Entrada

En la Tabla Anexo 19 se muestran las password a verificar.

Tabla Anexo 19. Datos de entrada.

Resultado esperado

Valores
7

1

123

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcién existPassword(String):boolean

deberia retornar los resultados mostrados en la Tabla Anexo 20.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.

Valores | Resultados
7 False

1 True

123 False

Tabla Anexo 20. Resultados.
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isAdministrator(String): boolean:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es verificar si la password dada corresponde o no a la del

administrador del servidor de monitoreo.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, deberd existir el registro de al menos
dos passwords en el archivo de passwords del servidor de monitoreo, donde una de ellas sea la

del administrador.
Entrada

En la Tabla Anexo 21 se dan a conocer las passwords a verificar.

Valores
7
1

Tabla Anexo 21. Valores de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecuciéon se cumplen, la funcién isAdministrator(String):boolean

deberia retornar los resultados de la Tabla Anexo 22.

Valores | Resultados
7 Trae
1 False

Tabla Anexo 22. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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stopServer(String): boolean:

Descripcion

El objetivo de esta prueba es verificar que la detencidon del servidor de monitoreo sea

realizado s6lo por el administrador.
Condiciones de ejecucion

Antes de realizarse esta instancia del caso de prueba, deberd existir el registro de al menos
dos passwords en el archivo de passwords del servidor de monitoreo, donde una de ellas sea la

del administrador.
Entrada

En la Tabla Anexo 23 se muestran los passwords entrante para realizar la detencion del

servidor de monitoreo.

Valores
7
1

Tabla Anexo 23. Valores de entrada.

Resultado esperado

Si las condiciones de ejecucion se cumplen, la funcion stopServer(String):boolean debera
retornar “True” si quien solicita la detencion es administrador, o “False” en caso contrario, como

se muestra en la Tabla Anexo 24.

Valores Resultados
7 True
1 False

Tabla Anexo 24. Resultados esperados.

Evaluacion de la Prueba

Satisfactorio.
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Definicion Formal de Memoria de Asociacion con Busqueda

Euclidiana en Hiperespacios

Esta técnica se basa en la ubicacién, en un hiperespacio, de puntos representativos de

informacion sobre hechos o situaciones puntuales.

El procesamiento llevado a cabo por esta técnica corresponde a la medicion de distancias
euclidianas de un punto determinado, correspondiente a una informacion o situaciéon sometida a

evaluacion, hacia todos los puntos del universo del hiperespacio.

El proceso de aprendizaje corresponde a la ubicacion de puntos en el hiperespacio fuera
del volumen que conforma el radio descrito desde un punto ya existente, y definido por un
umbral predeterminado: Este umbral se llamard Radio de Tolerancia y el volumen descrito por
él, Volumen de Tolerancia; los puntos en el hiperespacio se denominarin Puntos de
Informacién o Situaciones; al conjunto de Situaciones ingresados inicialmente como
conocimiento base serdn el Conjunto de Ejemplares (Freeman y Skapura, 1993), esto es s6lo un
proceso opcional. Toda Situacion ingresada posteriormente pertenecerd al Conjunto de

Ejemplares.

Una Memoria de Asociacion con Busqueda Euclidiana en Hiperespacios se define como
un universo de relaciones existentes entre tres subconjuntos que posteriormente se dardn a

conocer. Este universo sera llamado U .

Un Conjunto de Ejemplares se define como un hiperespacio de reales. Sea E el conjunto

de Ejemplares de norma L., tal que: EcC I ”/\||E||=LE, donde n corresponde a las

dimensiones del hiperespacio.

Una Situacién se define como un punto perteneciente al Conjunto de Ejemplares. Sea 7,

una Situacion, entonces:

Vi, e E;i=1.L,,v, ={x1,...,xn}/xj €elR;j=1.n

(b, e EAECIR")= b, € IR"
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Un conjunto de Acciones se define como un hiperespacio de reales. Sea A el Conjunto de

Acciones conocidas, tal que A€ IR", donde m corresponde a las dimensiones del hiperespacio.

Se define Accién como un punto perteneciente al conjunto de Acciones. Sea d, una

Accion determinada del Universo de Acciones A de norma L, , tal que: g, € A, entonces:
Va, e Aii=1.L,,a, ={x,....x, }/x; € IR; j=1.m
(&k e ArAC IR’"):> a, € IR"

Un conjunto de Hechos se define como un conjunto de relaciones establecidas entre un
punto perteneciente al Conjunto de Ejemplares y otro perteneciente al Conjunto de Acciones. Sea

H el Conjunto de Hechos de norma L, y A, un hecho cualquiera, tal que:

H={n)..;(n, n|H|=L,

Se define un Hecho como una relacion existente entre una Situaciéon y una Accion

determinada. Sea v, una Situacién y 4, una Accién determinada, entonces se define un Hecho

h, como:
h, =V, >ad,/he HAV, e EnG, € A

Cabe realizar un parangén con respecto a las BAM referente a la relacién que existe entre

los vectores X, e y, en los Hipercubos de Hamming (Freeman y Skapura, 1993) y los puntos 7,

y a, en los Hiperespacios de reales, en cuanto a sus definiciones:
~ n ~ m\) . [~ n ~ m
(4, e H" A9, cH")=(0, € IR" AG, € IR™)

Esta relacion es debido a que se pretende una generalizacion de la técnica de la Memoria

Bidireccional Asociativa (BAM).

Es preciso ahora realizar una definicién para la Memoria de Asociacién con Busqueda

Euclidiana en Hiperespacios, la cual anteriormente se denominé U :

B-3



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

U=EUAUH

...estos son los tres subconjuntos de los que se habia mencionado que estaba compuesta la

memoria.
SEcUANACUANHCU

Finalmente, el Conjunto de Hechos H establece una relacion entre los Conjuntos de

Acciones A y de Ejemplares E.

Sea f(V) una funcién de bisqueda definida sobre el Conjunto de Hechos H mediante

una Situacién v, . Sea h, un determinado hecho y a, una determinada accién, entonces:
fv,eE—=h eH;h =v, —a,
o f(0,)=h, siysélosi h, =, —a,

La funcién de busqueda f(7) define una busqueda sobre el Conjunto de Hechos H ,

permitiendo obtener un subconjunto de quienes cumplan con la condicién definida en la funcién

(h, =v, —>a,).

Sea ¥, una Situacién determinada y ¥, una Situacién cualquiera. Sea e la diferencia

existente entre ¥, y ¥,. La funcién f(?) considera el hecho de que la diferencia e siempre debe

ser minima sobre el Conjunto de Ejemplares, esto es:
F®,)=1n s, Y/ h, =9, — a, A(5,AD,) = e;e > 0Ai=0.L,

...donde el subindice o corresponde a la norma del conjunto solucién de Hechos

Ay, ).

La diferencia e puede ser calculada mediante la diferencia entre distancias Euclidianas
desde el origen hacia los puntos que representan las situaciones. A la funcién de distancia

Euclidiana desde el origen hacia una Situacién 7 determinada, se llamard &(9), de tal forma que:
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£(P)=+/x] +...+xf/xke\3/\xkeIR/\ﬁe E

Ahora, la funcién f (\91) considerard las soluciones a aquellos Hechos A, cuya
Situaciones v, posean una diferencia minima con respecto a v,. Tal diferencia minima estara

expresada por: (1?,A\3i )=e;e — 0, como ya se habfa mencionado. Por lo tanto:
(0,A9,)=e(,)— e, ) =e;i=0..L,
~|e@®,)-e@,)=ene—0;i=0.L,
Finalmente, la definicién de f(¥) corresponde a:
FO)=1 b, }h =5, > a, Ale(d,)-e(®,) > 0;i=0..L,,

Por lo tanto, los resultados de la funcién f(9) podran arrojar mas de una Accién a

considerar.

Finalmente, es necesario dejar en claro que estas definiciones son sélo de propdsito
general. Para la resolucién de problemas puntuales que requieran de la adaptacion sobre las
definiciones expresadas anteriormente, deberdn ser realizadas con el fin de conseguir la o las

respuestas mas adecuadas a las necesidades del problema.
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