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~Prologo.

Este trabajo surge de la necesidad de operar, de manera remota, una o varias maquinas’

automaticas comerciales o algunas desarrolladas en proyectos de investigacion. El uso de robots’ .

operados por la Internet es una practica que se ha comenzado a extender por todo el.mundo -
debido a los beneficios que otorga el poder manipular, desde un lugar remoto a otro y sin
trasladarse grandes distancias, objetos, herramientas o cualquier otro dispositivo.

Actualmente se vive en la era de la Internet, contar con una linea telefénica, un médem o enlace
dedicado, resuita indispensable para poder acceder a los recursos de la red.

No hay una definicidon que pueda resumir la Internet; hay varios puntos de vista para entenderlo. Por
un lado, la Internet podria ser concebido en relacion a sus protocolos comunes, como una coleccion
de circuitos y rutinas, como un conjunto de recursos compartidos o incluso como una disposiciéon a
intercomunicarse; es decir, como una mega red, una red de redes de computadoras. Sin embargo,
otro enfoque, que parece mas adecuado, es pensar en las redes como el medio a través del cual se
envia y acumula informacion.

La Internet o el Internet o Internet, como es llamada, es tanto un conjunto de comunidades como un
conjunto de tecnologias, y su éxito se puede atribuir a Ia satisfaccion de las necesidades basicas de
la comunidad y a la utilizacion de ésta de un modo efectivo para impulsar la infraestructura. Es a la
vez una oportunidad de difusidn mundial, un mecanismo de propagacion de la informacién y un
medio de colaboracion e interaccidn entre los individuos y sus computadoras, independientemente de
su localizacién geografica.

El nimero total de usuarios de la Internet asciende hoy en dia a varios millones, y su crecimiento es
exponencial. Este alto nivel de conectividad ha creado un grado de comunicacién, colaboracién,
acceso a la informacion e intercambio de recursos sin precedentes en la historia de la humanidad.

Este trabajo pretende establecer una base para proyectos futuros, aprovechando los recursos que la
Internet, los sistemas operativos libres y la infraestructura de la Facultad de Ingenieria ofrece para los
alumnos y las industrias que requieran dispositivos controlados remotamente.




INTRODUCCION

La Internet comienza a finales de 1960 como un experimento para diseiar redes de computadoras
robustas. L.a meta era construir una red de computadoras que pudiera mantenerse funcionando
aun con la pérdida de muchas maquinas sin que el resto de ellas perdieran la habilidad de
comunicarse. El financiamiento de este proyecto vino del Departamento de fa Defensa de los
Estados Unidos, el cual tuvo el interés de construir redes de informacidon que pudieran soportar un
ataque nuclear.

El resultado fué un éxito técnico asombroso, pero era limitado en tamafio y alcance. En gran parte,
sblo contratistas de defensa e instituciones educativas podian adquirir acceso a lo que fue
conocido entonces como DARPAnet (Red de Proyectos de Investigacion Avanzados del
Departamento de Defensa por sus siglas en inglés). .

Con la llegada de modems de alta velocidad para la comunicacién digital sobre-lineas telefénicas

comunes, algunos individuos y organizaciones comenzaron a conectarse y tomar ventaja. de’las’ .

comunicaciones avanzadas y globales. No obstante, no fué sino alrededor de 1993 en que la
Internet realmente despegd como tal.

Varios eventos fueron cruciales para encaminar el alza metedrica de popularidad de la Internet.
Primero a principios de 1990, empresas e individuos, ansiosos por tomar ventaja del poder de las
comunicaciones digitales globales finaimente presionaron a al gobierno, fundador de la Internet,
para abrir sus sistemas al trafico de grandes redes de computadoras sin restriccién. Cabe
mencionar que la red no fue disefiada para ser una via de informacién en base al contenido, es
decir, no era posible ver el contenido de los documentos o las imagenes o archivos que se
compartian por la red hasta que se transmitian hacia la computadora del usuario.

Fieles a su tradicion de libre intercambio y coparticipacion, muchos de los miembros de Internet,
que en su mayoria eran académicos, compartian documentos de texto con temas educativos, pero
la busqueda de esa informacion en Internet era dificil de encontrar. Muy poca gente tenia el
conocimiento o el interés de aprender como usar el software arcaico o tenia el tiempo para gastarlo
en buscar a través de todos los documentos buscando alguno de interés.

Asi que se necesitaba otra chispa a la luz del cohete de Internet. Casi al mismo tiempo que la
Internet se abria para los negocios, algunos fisicos en CERN, el Laboratorio de Fisica de
Particulas Europeo, lanzaron al publico un lenguaje y sistema de distribucion que desarrollaron
para crear y compartir documentos electronicos con multimedia por medio de la Internet, asi nacen
el Hypertext Markup Language o HTML, el software navegador y el World Wide Web. Nunca mas
un autor tendria que distribuir su trabajo como colecciones de imagenes, sonidos y textos. HTML
unificd esos elementos. Ademas, los sistemas WWW permitieron el hypertext lynking o conexién de
hipertexto, con el cual los documentos automaticamente hacen referencia a otros documentos
localizados en cualquier parte del mundo, lo que lo hace menos rebuscado y mas productivo.

El despegue sucedié cuando algunos estudiantes de facultad en la NCSA el Centro Nacional de
Aplicaciones de Supercomputo, en la Universidad de llinois, Urbana-Champaign escribieron un
programa navegador de web llamado Mosaic. A pesar de que fue disefiado para ver documentos
HTML, el software también tenia herramientas para acceder a muchos recursos prolificos en la
Internet, como archivos de software FTP y colecciones organizadas de documentos como Gopher.
Con versiones basadas en interfaces graficas faciles de utilizar, que son familiares para la mayoria
de quienes poseen una computadora, Mosaic se convierte en un éxito instantaneo. Estaba
disponible, como la mayor parte del software de Internet, gratis. Millones de usuarios adquirieron
una copia y comenzaron a navegar por la Internet buscando paginas interesantes.




Desde entonces el desarrollo de la Internet ha sido lmpresmnante, no; sélo se pueden compartir
sonido, imagenes y documentos, ahora es posible ver videos,:realidad vurtual discutir temas en
vivo con otras personas en el mundo entero, se puede hacer una reservacaén en un vuelo, comprar
flores, ver televisidn e inclusive ver conciertos y eventos e Hasta ‘ahora, apenas se ha
comenzado a explotar todo el potencial de Internet. ! ;

Una de las aplicaciones de la Internet que se ha comenzado*a‘-inve_stigar es el desarrollo del
manejo de robots utilizando como medio de comunicacion la Internet'y es la base de esta tesis que
tratara de demostrar que es posible utilizar herramientas: de ' libre - distribucién para la
implementacion de un sistema que permitira el movimiento de'un robot de manera remota.

En el capitulo 1 se dan los conceptos basicos para entender. el desarrollo y se muestran algunos
robots controlados actuaimente por Internet.

proyectos tendrian en la docencna asicomo en Ia industria’ y qué proyectos a: uturo“,se pueden”_, 3

derivar de este trabajo para ‘beneficio.de’la Facultad. Ademas se: ‘proponer
podrian lmplementar para el S|ste>ma de manufactura flexible de la Facultad '
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Objetlvo general de la Tesus

Mover un robot a través de Ia Internet

ObjethOS partlculares

. Utlllzar plataformas libres para el desarrollo de los sistemas de control. -

Utilizar  un robot SCORBOT: existente -en el laboratorio de Sistemas de Manufactura
Flexible en la Facultad de Ingenieria de la UNAM para el movimiento remoto por medio de
conexiones Internet, con un sistema desarrollado en plataforma y lenguajes de libre
distribucién.

- Hipotesis.

1.
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Es posible, mediante el uso de una computadora, conectada a la Internet y auxiliada por
los controladores proporcionados por el fabricante, ordenar las acciones que realizara el
robot desde otra computadora remota.

Es posible integrar un conjunto de programas de software libre para operar, desde la -
computadora remota por Internet, el robot.
Con un programa escrito en C es posible mandar comandos al controlador del fabrlcante :
por medio del puerto serie de la computadora.

E! usuario podra ser capaz de mover las partes del robot desde su computadora por
Internet como si estuviera presente con un teclado multifuncional.

Es factible utilizar una base de datos de libre distribucion para controlar el acceso a la
operacion remota del robot.

Se pueden almacenar posiciones del robot en la base de datos para posteriormente pedir
al controlador que mueva el robot a esas posiciones.

La interaccion entre el usuario en la computadora remota y el robot puede llevarse a cabo
a través de una pagina Web desarrollada a base de instrucciones escritas en un lenguaje
script en la computadora, ese lenguaje script es de libre distribucion.

El usuario podra mandar comandos en lenguaje del controlador directamente al robot por
medio de la pagina Web.

El usuario podra escribir programas en lenguaje del controlador y almacenarlas en la base
de datos para ejecutarlos posteriormente.

Es posible visualizar las acciones realizadas por el robot por medio de una camara de
video y mostrar las imagenes en tiempo real.




CAPITULO |
ALGUNOS SISTEMAS ACTUALES DE CONTROL REMOTO POR

MEDIO DE LA INTERNET.

1.1 CONCEPTOS BASICOS.

1.1.1 Redes.

En un comienzo las computadoras funcionaron de manera aislada. Mas tarde, distintas compafiias
comenzaron a ofrecer formas de comunicar computadoras de distintas formas. En un principio, una
forma para cada marca de computadora, de tal forma que si alguien deseaba crear una red, debia
tener varias computadoras iguales cada uno equipado con tarjetas adicionales que permitieran
comunicacion entre ellas. Ejemplos de redes son: Ethernet, IBM Token Ring, Novell, etc. Cada red
tiene un cierto lenguaje de comunicaciones (protocolo).

1.1.2 La Internet.

La  Internet es una coleccion de redes — una red de redes -~ computadoras compartiendo
informacién digital mediante un conjunto de sistemas de redes y de programas llamados
protocolos. Casi cualquiera puede conectar su computadora a la Internet e inmediatamente
comunicarse con otras computadoras y usuarios en la Red.

La Internet es una forma de establecer comunicacién entre distintos tipos de redes. Para ello,
dentro de cada red se escoge una computadora que actue como Gateway o puerta de enlace
(Figura 1.1), que se preocupa de traducir el lenguaje interno de la red en el lenguaje de la Internet,
llamado TCP/IP.

Red Token Ring Red Ethernet
- <

C
Gateway Internet
_ QCr/IP)

. ‘on'q r;»;ja :

Flgura 1 1 Esquema de la Red Internet

Por lo anterior, se puede decur que la Internet es una red de redes.




1.1.3 T'c':”iS/'IP.j e

Las dos componentes del protocolo de Ia Internet se denominan:

TCP kransmlsswn Control Protocol Es el ‘protocolo- de transferencna entre computadoras
: bésncamente establece ‘que la’ informacion’ debe ser dividida en fragmentos o "paquetes" que se

propagan de manera separada y Iuego sejuntan en el destino.

IP Internet protocol Es el protocolo de direcciones, basicamente establece que cada computadora
se identifica por su direcciéon- IP-compuesta de 4 numeros (Ej.: 146.83.4.57), cada computadora

conectada en la red debe tener una direccion IP unica.
1.1.4 ‘Funcionamiento de las redes sobre telefonia.

El esquema anterior es valido para computadores permanentemente conectados a la Internet. En
el caso de que no estén siempre conectados, probablemente se conecten via telefénica. El -
teléfono establece una red cuyos componentes van cambiando (Figura1.2).

[_O. MModem
O
. Modem
l_o Nodem

. internet

Gateway

O Usvario desconectado
@ Usvario conectado

sonpnsy
linea felefénica

Figura 1.2 Esquema de una conexion por medio de linea telefénica

1.1.5  Los servidores en la Internet.

El tener un lenguaje unificado que comunica computadoras, abre la posibilidad de que una
computadora conectada a la red ofrezca un servicio a las demas. Por ejemplo, puede ofrecer
varios archivos disponibles para ser copiados en una computadora especifica. A todas aquellas
magquinas que ofrecen servicios a través de la red se les ha denominado como servidores y todas
aquellas computadoras que utilizan esos servicios se les ha denominado clientes.

Cualquier maquina servidor proporciona sus servicios a la Internet utilizando puertos numerados,
para cada servicio de que dispone el servidor. Por ejemplo, si una maquina servidor maneja un
servidor Web y un servidor FTP, el servidor Web estara disponible tipicamente en el puerto 80, y el
servidor FTP estara disponible en el puerto 21. Los clientes se conectan a un servicio con una
direccién IP especifica y en un nimero de puerto especifico.

Cada uno de los servicios es disponible en un "nimero de puerto conocido”. En la Tabla 13 se
muestran algunos de los nimeros de puertos mas conocidos.




Servicio Puerto
Daytime 13
FTP 21
Telnet 23
SMTP (Simple Mail Transfer, para correo) 25
Gopher 70
Finger 79
WWW 80

Tabla 1.3 Servicios que se ofrecen en los servidores de la Internet y ios puertos
conocidos por donde e! servidor usualmente los ofrece.

.Si la maquina servidor acepta conexiones en un puerto desde el mundo exterior, se puede
conectar a ese puerto y utilizar el respectivo servicio. Por ejemplo, un servidor Web debe estar en
el puerto 80. Si se configura una maquina e instala software para servidor Web en él, podria
colocarse el servicio Web en el puerto 918 (o cualquier otro puerto libre) si se desea. Sila maquina
es conocida como: www.yyy.com, alguien podria conectarse a la maquina con la URL (Siglas de
Uniform Resource Locator): http://xxx.yyy.com:918. EL ":918" especifica el nimero de puerto.
Cuando el puerto no es especificado, el Navegador asume que el servidor utiliza el conocido puerto
80.

Entre los servicios que se ofrecen en ia Red de Internet se encuentran:

» DNS.
o VWWW.
1.1.5.1 DNS.

Debido a que los seres humanos a veces tienen problemas para recordar direcciones IP, y debido a
que las direcciones IP a veces necesitan cambiar, todos los servidores en la Internet también tienen
nombres que son mas entendibles para los humanos llamados nombres de dominio. Por ejemplo,
www.geocities.com es un nombre permanente. Es mas facil para la mayoria de la gente recordar
www.geocities.com que su equivalente en numeros.

El nombre www.geocities.com tiene 3 partes:

1. Eltipo de servicio ("www").
2. El nombre de dominio ("geocities").
3. Eltipo de entidad ("com").

Los nombres de dominio son manejados por una corporacion llamada InterNIC. Su tarea primordial
es crear nombres para tipos de entidades y garantizar que todos los nombres de dominio son
unicos. El nombre es creado por la compafia que maneja el servicio.

Para transformar las direcciones IP a nombres, se utilizan un grupo de servidores llamados DNS
(Domain Name System) Servidores de Nombres de Dominio. Estos servidores tienen simples bases
de datos que transforman las direcciones IP; estos estan distribuidos por toda la Internet.

Si se teclea la URL http://www.geocities.com/carlosecv/cv.html en un navegador, éste fracciona el
nombre "www.geocities.com” y el Servidor DNS regresara la direccion IP correspondiente.




1.1.6.2 WWW.

El (World Wide Web) es otro servicio. Mediante él, una computadora puede ofrecer documentos
para ser vistos por otros usuarios en la red. A las computadoras que ofrecen este servicio también
se les conoce como servidores Web. Estos documentos tienen la caracteristica de que incluyen
referencias a elementos multimedios y a otros documentos.

Se necesitan varios protocolos o acuerdos para hacer que un servicio como éste funcione. Es
requerido un protocolo de direccionamiento, un protocolo de transferencia y un protocolo de
especificacion de documentos. Estos son respectivamente URL, HTTP y HTML,

1.1.56.2.1 URL (direccionamiento).

Este protocolo establece que para identificar un recurso en el Web, se utilizara una fragmento de
texto de la forma http://COMPUTADORA/DIRECTORIO/PAGINA, donde COMPUTADORA es el
nombre simbolico de una computadora conectada a la red (este nombre simbdlico es transformado
.-a’una:direccidon IP mediante un servidor DNS), DIRECTORIO es una carpeta dentro de esa
"COMPUTADORA y ARCHIVO es el nombre de un archivo. :

1.1.5.2.2 HTTP (transferencia).
Este protocolo establece la conexién de una computadora con otra.. Este: protocblo' esta

incorporado en todos los navegadores, y la operacion es invisible para el usuario. Se encarga de .
hacer la peticién de documentos HTML.

1.1.5.2.3 HTML (documentos).

Una pagina Web, o documento HTML, se construye utilizando el lenguaje HTML (Abreviatura de
Hypertext Markup Language). Para ello, existen varios programas que permiten ahorrarse el
trabajo de escribir las marcas, o transformar documentos de otros formatos.

El software es opcional. Se prefiere hacer las paginas directamente a mano, utilizando un editor de
texto. HTML es tan simple que no se necesita nada mas.

PC Servidot Utilizando
un Seridor Weh

PC Utilizando un

Navegador Web
s [
| — R
El Navegador se conecta —
. al Servidor y sulicita —
[n = ﬂ la Pagina
{ —_—— > =
-——

El Servidor envia la
Pagina HTML solicitada

Figura 1.4 Diagrama de lo que sucede cuando se solicitan paginas Web a un Servidor
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Para resumir (Figura 1.4), cuando se teclea una URL en un Navegador ocurren las siguientes cosas:

.. El servidor fragmenta la URL en tres partes: 1) El protocolo ("http"), 2)El nombre del
servidor (“www.geocities.com”), 3) El nombre de archivo (con la respectiva ruta, si existe).
. El navegador se comunica con un servidor de nombres para transformar la direccién en

otra de numeros llamada direccidn IP que se utiliza para la conexion al servidor antes dicho. El
navegador entonces realiza una conexién al servidor en el puerto 80 (Figura 1.5). Siguiendo el
protocolo HTTP, el navegador envia una propuesta de peticidbn al servidor preguntando por el
archivo. El servidor regresa el texto HTML de la pagina al navegador. El navegador lee los
comandos HTML y muestra la pagina en su pantalla.

Peticion HTTP

Archive HTML
Figura 1.5 Circulo de peticion de documento HTML y respuesta del servidor Web

1.1.5.3 Paginas Dinamicas.

Al desarrollar paginas HTML y colocarias en un servidor Web no se tiene un control sobre las
acciones de los usuarios, les hemos llamado paginas estaticas; tampoco es posible tomar
decisiones sobre los contenidos de las paginas HTML, como mostrar cierta informaciéon sélo a
aquellas personas autorizadas para hacerlo. La necesidad de controlar la informacién ha dado
como resultado el desarrollo de herramientas para acceder al servicio de WWW. En otras palabras,
si los datos que se van a mostrar requieren de restricciones o se desea mayor interactividad con
los usuarios, la mejor manera de hacerlo es el uso de lenguajes script en el servidor Web. Al uso
de Bases de Datos y lenguajes script para publicacion en el Web lo hemos denominado como
paginas dinamicas.

Si se desea hacer cosas mas complicadas , es decir paginas dinamicas, hace falta la ejecucién de
programas. Para ello existen actualmente 2 alternativas que se muestran en la Tabla 1.6.

Ejecucién en el Cliente Ejecucion en el Servidor (Lenguajes Script)
APPLETS CGl

PHP

ASP

SERVLETS

JSP

Tabla 1.6 Alternativas para la ejecucion de programas por la Internet

1.1.5.3.1 Ejecucion en el cliente (APPLETS).

Un APPLET es un programa escrito en JAVA y que es ejecutado en un navegador compatible con
JAVA. Estrictamente hablando, JAVA es interpretado, sin embargo realmente JAVA es interpretado
y compilado, esto se debe a que Unicamente cerca del 20% del codigo en JAVA es interpretado por
el navegador. Pero este 20% es un porcentaje de mucha relevancia para las aplicaciones
desarrolladas en JAVA, debido a que la seguridad de JAVA y la capacidad de correr sobre distintas
plataformas nace del hecho de que los pasos finales de la compilacion son manejados localmente.




Un programador primero compila el cédigo fuente en JAVA para obtener un cédigo llamado el
“bytecode”. Este proceso se hace usando el compilador de JAVA. Este bytecode de caracter
- binario y en su arquitectura interna es neutral (o independiente de la plataforma). Sin embargo, el
bytecode no se encuentra completo hasta que se pone junto con el ambiente de ejecucion o
runtime, el cual es usualmente un navegador. Debido a que cada ambiente de ejecuciéon es
- particular para una plataforma, los bytecode pueden ser interpretados por la plataforma especifica
y el producto final puede ser ejecutado para dicha plataforma.

Esta es una de las ventajas del JAVA para los desarrolladores. Se puede escribir y compilar un
applet de JAVA en un sistema UNIX e incluir el applet en una pagina Web. Luego tres usuarios
usando diferentes ambientes pueden acceder a la pagina y el applet sera ejecutado sin ningun tipo

de problemas en el nuevo ambiente. -

La caracteristica que permite a JAVA ser ejecutado en otro ambiente es debido a su caracter
interpretado, pero esto hace a su vez que los programas desarrollados en JAVA se ejecuten .
usando el doble o hasta seis veces el tiempo que le tomaria a un programa desarrollado en C++,

EXiste una herramienta llamada JIT (Just-In-Time) el cual hace que este problema de velocidad sea
superado.

1.1.5.3.2 La maquina virtual de JAVA

El corazén de JAVA es el JAVA Virtual Machine, o JVM. El JVM es un computador virtual que
reside en la memoria Unicamente. E! JVM permite a los programas en JAVA ser ejecutados en una
variedad de plataformas sin importar en que plataforma el cédigo fue compilado. El hecho de que
los programas en JAVA sean compilados solo para la JVM, hace que JAVA sea un lenguaje unico.
Pero para poder hacer que los programas en JAVA corran en otras plataformas, la JVM debe ser
implementada para cada plataforma, es decir se instala en el navegador (Figura 1.7).

Peticion HTTP Peticion Applet

El Cliente
ejecuta el Appl
Archivo HTML APPLET pplet

Figura 1.7 Diagrama de ejecucion de un Applet, a la derecha se pide un documento HTML, a la izquierda el
cliente pide al servidor el APPLET v lo ejecuta el cliente con el JVM

Los APPLETS se usan para conseguir:

o Efectos visuales y sonoros.
Textos en movimiento.
Utilidades (por ejemplo: relojes).
Pequerios programas educativos.
Juegos interactivos.
Presentaciones multimedia, etc.
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1.1.5.3.3 Lenguajes Script (Ejecucién en el Servidor).

Un script es un programa simple interpretado por una aplicacion, es un pequefio programa con una
serie de instrucciones, las cuales ejecutan automaticamente una tarea especifica. Los script son a
menudo ejecutados cuando una pagina web se descarga. Ellos pueden ser escritos en diferentes

lenguajes de programacién (Figura 1.8).
Peticion HTTP Ejecutar Sript Obtener Recurso

Regresa Archivo Devolver Devolver
HTML Resultado Recursos

Figura 1.8 Diagrama de ejecucion de un programa script en un servidor Web

Se utilizan para:

Validar usuarios en paginas web (login, password) :
Conseguir opinién guardando la informacion de los formularios.
.. Personalizar la informacion de las paginas web (ej. motores de busqueda).
Cuando los datos cambian frecuentemente. (ej: noticias)
Tiendas en linea, etc.

1.1.56.3.3.1 CGL.

Abreviacion de Common Gateway Interface, el CGl es un programa de interfaz que permite al
servidor Web utilizar programas externos para realizar una funcién especifica. También denominado
pasarelas o CGl "scripts”, estos programas consisten generalmente de una serie de instrucciones
escritas en un lenguaje de programacion como C o PERL que procesan la peticion de un navegador,
ejecutan un programa y formatean los resultados en HTML de manera que puedan ser presentados
en el navegador. Se utilizan para afadir interactividad a una pagina web al permitir a los usuarios
rellenar y enviar formularios que podran ser procesados (como un catalogo en linea), acceder a
bases de datos por medio de una busqueda, y obtener acceso a un sitio protegido escribiendo una
contrasefa. Los scripts CGl también se usan para introducir una variedad de sistemas de andlisis y
de trafico de medida de audiencia de un sitio

Los CGil fueron las primeras herramientas para hacer paginas interactivas en la Internet.
1.1.5.3.3.2 ASP.
Desarrollado por Microsoft es usado en conjunto con el Internet Informatlon Server (IIS), el cual es

un programa servidor Web que corre en servidores Microsoft. ASP no es soportado‘ por otro tipo de
plataforma que no sea Microsoft. Los scripts se almacenan en archnvos'

En los archivos .asp, las secuencias de comandos se separan del. text : as etiquetas HTML
mediante delimitadores. Un delimitador es un caracter o una secuencia de: caracteres que marca el
principio o el fina! de una unidad. En el caso de HTML, dichos delimitadores: son los simbolos menor
que (<) y mayor que (>), que enmarcan las etiquetas HTML.

ASP utiliza los delimitadores <% y %> para enmarcar los coman s. Dentro de los delimitadores
puede incluir cualquier comando véhdo dentro del lenguaje de secuenc:a de comandos que esté
utilizando. : RO
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El ejemplo siguiente muestra una pég'ihéﬂ_Hff\)l'L sencmaque contiene un éomando:

<HTML>

<BODY>

Esta pagina se actualizé por ultlma vezel <
</BODY> :

</HTML>

La funcién Now() de VBScript devuelve la fecha y lahora actuales Cuando el servidor. Web procesa
esta pagina, reemplaza <%= Now ()%>" con Ia fecha Yy la hora actuales y devuelve la pégma al
explorador con el siguiente resultado: ‘

Esta pagina se actualizé el 1/29/99 2'20'00 p.m.

A los comandos enmarcados por delimitadores se les llama comandos pnnCIpaIes de secuencias de
comandos, que se procesan mediante el lenguaje principal de secuencia de comandos. Todos los
comandos utilizados dentro de los delimitadores deben ser validos en el lenguaje principal de
secuencia de comandos. De forma predeterminada, el lenguaje prlnC|pal de secuencna de comandos
es VBScript, pero también puede establecer un lenguaje diferente. :

1.1.56.3.3.3 PHP.

PHP (acréonimo de "PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado de alto nivel
embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. .

PHP es una extension para servidores web. Lo que hace es colocarse “entre” el servidor y el
cliente (Figura 1.9).

Servidor
Web

/  PHP E
Usuario

Opcional

Base de

Datos
Archivo.
PHP

Figura 1.9 Diagrama de ejecucion de programa script hecho en
PHP e interactuando con una base de datos.

PHP toma cédigo dentro de las paginas HTML, lo ejecuta en el servidor y envia el resultado al
cliente. E! cliente no puede visualizar el cddigo del programa, soélo su resultado. Ademas, por ser
un lenguaje de scripting, los programas no se compilan, sino soélo se interpretan; esto significa que
es mas lento en ejecutarse que, por ejemplo, un programa en C, pero al mismo tiempo los cambios
en el cédigo PHP tienen efecto de inmediato.




No todos los archivos son interpretados por PHP, sino sélo aquellos que hayan sido definidos en la
configuracién del servidor como tales, puesto que la interpretacion de codigo es un proceso que
toma un tiempo mayor al que se emplea en enviar una pagina tal como esta. Es comun utilizar una
o varias de las siguientes extensiones en los archivos para informar al servidor que debe

interpretarlas: .php, .phtml, .php3 y .php4.

Existen multiples formas de incluir cédigo PHP:

‘<?php echo("Hello World") 7>
<? echo("Hello World") 7> = o

<script language="php"> echo("He]lo‘ World"
<% echo("Hello World") %> '.73 :

Puede ser que no todas estén disponibles en el sistema, esto depende de la instalacién que se
haya realizado. Ante la duda, se debe utilizar la primera forma. Todas las instrucciones se separan
de la instruccién siguiente con un ; (punto y coma), y se asume que el final de la inclusién de
codigo limita instrucciones

Un ejemplo de un programa escrito en PHP:

Bienvenidos a un programa escrlto en PHP
Contadorde 1 a 3: ’ ~
<?

For($i=1;$i<4;$i++)

.‘echo $i; .
echo “<br>™;

echb(‘f'.'*.’_""»‘."‘***Gracias*******<br>',' D IR -

Esto daria como resultado en el navegador:

Bienvenidos a un programa escrito en’ PHP
Contador dela3: s

AEERRAGraciastrERaRRE

PHP es una herramienta para desarrolladores Web de libre distribucion esto permite modlf icar el
lenguaje para satisfacer las necesidades de quien desarrolla.




1.1.5.3.3.4 SERVLETS y JSP.

Los serviets son moédulos que utilizan los servidores Web compatibles con Java, de manera similar a
PHP. Por ejemplo, un servlet podria ser responsable de tomar los datos de un formulario de entrada
de pedidos en HTML y aplicarle la logica de negocios utilizada para actualizar la base de datos de
pedidos de la compaiiia. .

Los servelts pueden ser incluidos en diferentes servidores porque el programa API Serviet, el que se
utiliza para escribir serviets, no asume nada sobre el entorno o protocolo del servidor. Los serviets se
estan utilizando ampliamente dentro de los servidores Web.

Orden de Entrada
del Servidor

Orden de
Entrada del
cliente

Servidor
HTTP

Base de Datos de

Inventarios

Figura 1.10 Diagrama de ejecucién de un archivo servlet.

JSP (Java Server Pages) es una invencién de la empresa SUN Microsystems Inc. provee un
lenguaje de script en el lado del servidor que se comunica con clases Java, objetos RMI, CORBA,
etc. La metodologia de trabajo esperada es la misma que con Visual Basic con la diferencia de que
se trata de una plataforma mucho mas abierta (Figura 1.10).

El cédigo JSP se puede colocar dentro de las paginas HTML, o se puede precompilar en servlets
(programas en Java que tambieén pueden ser compilados en serviets). El servidor pasa las
variables hacia y desde el ambiente de ejecucion del servlet.

Para programar en JSP se requiere conocer Java, ser metddico y ordenado.

1.1.5.3.4 Servidores de WWW,

Es necesario contar con un programa que responda a las peticiones http que los clientes haran.
Este programa, para el desarrollo de ésta tesis, debera soportar algun lenguaje script, asi como
confiabilidad y seguridad, para ello existen diferentes programas en el mercado que ofrecen
diferentes opciones.

1.1.5.3.4.1 1IS.

(Internet Information Server) Servidor web para entornos Windows. Es uno de los servidores web
mas usados. Su uso es limitado a plataformas como Windows NT y Windows 2000. Se utiliza en
conjunto con ASP para el desarrollo de paginas dinamicas.
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1.1.6.3.4.2 Apache.

El Proyecto Apache es un esfuerzo de desarrolio de software en colaboracién destinado a crear un
servidor HTTP (servidor web) robusto, comparable a los comerciales y con muchas caracteristicas
y que permita disponer gratuitamente de su coédigo fuente. El proyecto estd gestionado
" conjuntamente por un grupo de voluntarios diseminados por todo el mundo, usando la red Internet
para comunicarse, planear y desarrollar el servidor y la documentacion correspondiente. Estos
voluntarios son conocidos como el Grupo Apache (Apache Group). Ademas, cientos de usuarios
contribuyen al proyecto con ideas, cddigo y documentacion.

1.1.5.3.5 Bases de Datos.

En rigor, una Base de Datos es el conjunto de datos almacenados con una estructura logica. Es
decir, tan importante como los datos, es la estructura conceptual con la que se relacionan entre ellos.
En la practica, podemos pensar esto como el conjunto de datos mas los programas (o software) que
hacen de ellos un conjunto consistente.

Si no tenemos los dos factores unidos, no podemos hablar de una base de datos, ya que ambos
combinados dan la coherencia necesaria para poder trabajar con los” datos de una manera
sistematica.

Un Dato es una representacion abstracta de algo, la informacién es el conjunto de datos que nos
reportan algo que es de nuestro interés.

1.1.5.3.5.1 Manejadores de Base de Datos.

Un manejador de base de datos DBMS (Database Management System) es un mddulo de
programas que constituye la interfaz entre los datos almacenados en la base de datos y los
programas de aplicaciones. El DBMS se encarga de las siguientes tareas:

Interaccion con el manejador de archivos.

Permite almacenar, obtener y modificar los datos.
Seguridad.

Respaldo y recuperacion.

* ¢ o o

Existen en el mercado diferentes Manejadores de Base de Datos que pueden utilizarse en una PC
entre las que se encuentran:

MySQL.
SQL Server.
QOracle.
Postgresql.

De los cuales so6lo MySQL, Postgresql y Oracle funcconan bajo Llnux y de éstos tres sélo
Postgresql es de libre distribucién. ;
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1.1.5.3.5.1.1 MySQL

En el mundo GNU (2.2.1 GNU software libre Capitulo 1l), una de las bases de datos que se resefia
en cualquier referencia de aplicaciones de éste tipo bajo LINUX, es MySQL aunque no esta
incluida en ninguna distribucién ya que no tiene licencia GNU como tal, para comercializarla a ella
o a cualquier software que la utilice o se sirva de ésta habra que adquirir una licencia.

Principales Caracteristicas

Escrito en C y C++.

Clientes C, C++, JAVA, Perl, TCL.

Multiproceso, es decir puede usar varias CPU si éstas estan disponibles.

Sistema de contraserias y privilegios.

Todas la palabras de paso viajan encriptadas en la red.

Registros de longitud fija y variable.

16 indices por tabla, cada indice puede estar compuesto de 1 a 15 columnas o partes de
ellas con una longitud maxima de 127 bytes.

Todas las columnas pueden tener valores por defecto.

Utilidad (Isamchk) para chequear, optimizar y reparar tablas.

Los clientes usan TCP o UNIX Socket para conectarse al servidor.

El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas. :
Diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, coma ﬂotante doble
precisién, caracter, fechas, enumerados, etc. R

1.1.5.3.56.1.2 SQL Server

Dentro de las ventajas de Microsoft SQL Server se ‘encgentran

Trasacctions (Transacciones)

Tiggers (Disparadores)

Constrains (Restricciones)

Replication (Replicacion)

Backup & Recovery (Respaldo y Recuperamén )
Rules (Reglas)

Stored Procedures/Functions (Procedlmlentos AlmacenadoleunCIones)
Integridad Referencial A :
Logging (Ingreso controlado por claves) :
Extensible

Integridad de datos

Funciones definidas por el usuario

Cliente/Servidor

Ambiente grafico.

Desventajas

Requiere de un costo por licencias
Solo funciona en Sistemas de Microsoft.
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1.1.5.3.5.1.3 Oracle |
Caracteristicas de Oracle8i

Manejo de contenido para Internet

WebDB es una herramienta que permite la construccion de portales o sitios web dinamicos
basados en informacién extraida de la base de datos. Todo el sitio web entonces se encuentra
almacenado en la base de datos lo que le brinda mucha seguridad y gran escalabilidad. Ademas
permite el manejo de contenido almacenado en la base de datos y busquedas inteligentes sobre
los mismos. Todas las operaciones se realizan a través de asistentes amigables y a través del web.

Internet File System (IFS) es una herramienta que permite crear un sistema de archivos
almacenado dentro de la base de datos. Los PCs de la red pueden entonces mapear este sistema
de archivos como si fuera otra unidad de disco, y por ende se pueden almacenar archivos de
manera segura y transparente para el usuario final. Ademas, se pueden realizar conexiones con
FTP, HTTP, POP3, etc con dicho sistema de archivos.

Intermedia es una opcion que permite el almacenamiento y utilizacién de objetos muitimedia
dentro de la base de datos que ademas son accesibles a través del web. Incluye opciones para
manejo de texto, audio, video, imagen, data espacial, etc y permite integrar toda la data de la
organizacion cualquier aplicacion. .

Java’

Oracle8i es la primera base de datos en soportar programas escntos e: “Java dentro d<e Ia base de
datos: Asi, se pueden crear stored procedures y triggers utilizando; el Iengu je;da La base de
-datos tiene entonces un ambiente para ejecutar y compilar dlchos prog m L

" Soporta todos los modelos de desarrollo se aplicaciones en: Java como on: CORBA' Enterprlse
Java Beans y Java Stored Procedures. . : :

Ademas cuenta con herramientas para construir componentes Javay y publlcarlos como son ‘
JDeveloper y JPublisher. : B :

Algunas otras caracteristicas son: R

Ambiente Objeto-Relacional

Anadlisis de los redo log con Log Miner. ..

Drop Column

Locally Managed Tablespaces

Creaciodn, reconstruccion y defragmentacnén en Iinea de Ios indices
Read-Only Tablespaces :

Tablas temporales

Definicion de rutinas externas

Désventajas

e Costo.
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1.1.5.3.5.1.4 PostgreSQL.

PostgreSQL es un administrador de Bases de Datos Relacional, que como ‘otros productos libres y
comerciales salié de la investigacion de Universidades. En el caso de PostgreSQL este surge del
proyecto desarrollado en la Universidad de California en el Departamento .de. Ciencias de la -

Computacion.

PostgreSQL soporta la mayor cantidad de las instrucciones de SQL que es el estandar, y por ello es
uno de los manejadores de Bases de Datos mas populares y de mejor funcionamiento dentro de lo
que es el software libre, que para lograr una mayor eficiencia une todas las estructuras clasicas con
los conceptos de la programacion orientada a objetos, lo que la convierte en una base de datos

objeto-relacional.

PostgreSQL es un administrador de Base de Datos con todas las caracteristicas y ventajas de un
administrador comercial. Soporta: sintaxis SQL92, transacciones, disparadores, restricciones, llaves
foraneas, replicacion, etc. Ademas de la conectividad ODBC para ser utilizado con aplicaciones
Windows permitiendo de esta manera generar nuevas aplicaciones, mantener las que ya existan y
hacer emigraciones desde Access, Visual Basic, Foxpro, C/C++, Delphi, etc., y JDBC 2.0 para Java.

Un concepto que aparece en PostgreSQL y los distingue de otros modelos es la herencia, este
concepto surge de la programacion orientada a objetos. Asi pues, cuando se crea una nueva clase
heredada de otra, la clase creada adquiere toda las caracteristicas de la clase de la que proviene,
mas las caracteristicas que se definan en la nueva clase. De la misma forma cuando se hereda
una clase, se esta creando una tabla igual a ia origen de la herencia.

Para su buen funcionamiento utiliza el modelo cliente/servidor, que nos da como resultado un
proceso por usuario. Este modelo consta de un programa supervisor, uno o varios programas de
aplicacion, un servidor de base de datos por cada programa de aplicacién. El programa supervisor
se ejecuta en el sistema como un demonio y gestiona una coleccion de base de datos. La conexion
entre el programa de aplicacion y el servidor de base de datos se realiza por medio de un socket
TCP/IP. El mecanismo de conexion (Figura 2.4) es el siguiente:

El programa supervisor, que en adelante llamaremos postmaster, permanece a la escucha de un
puerto TCP/IP. Cuando un cliente desea acceder a la base de datos lanza un connect dirigido al
puerto del postmaster, el cual al recibir la peticion realiza una copia (fork) de si mismo. E! nuevo
proceso creado con la funcién fork permanece en sesion con la aplicacion cliente, mientras que el
postmaster vuelve a la escucha para atender otras peticiones de conexién, este modelo de
arquitectura, al estar apoyado en TCP/IP, permite que los clientes puedan estar tanto en forma
local como remota.

Clientes Locales

Servidor

Cliente Remoto

Java, ODBC
Browser pgaccess

postmaster

INTRANET
Cliente Intranet Aplicacién
Java, ODBC Visual Basic
Browser v/0 Access

Figura 2.4 Diagrama de funcionamiento de PostgreSQL
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1.1.5.3.5.1.4.1 Caracteristicas Operacionales.

Trasacctions (Transacciones)

Tiggers (Disparadores)

Constrains (Restricciones)

Replication (Replicacion)

Backup & Recovery (Respaldo y Recuperacion )
Rules (Reglas)

Stored Procedures/Functions (Procedimientos AImacenados/Funcrones)
Integridad Referencial

Sintaxis ANSI SQL 89, 92y 98

Logging (Ingreso controlado por claves)
Extensible

Orientacion de Objetos

Integridad de datos

Funciones definidas por el usuario-
Cliente/Servidor S

¢ 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 00

1.1.5.3.56.1.4.2 Requerimieptos_minimos para su instalacion.

Memoria principal 8 MB . .-,

Espacio libre en disco duro:100 MB

Sistema Operativo Windows 95/98/NT/ME/2000 6 Linux
Protocolo TCP/IP

1.1.5.3.5.1.4.3 Alcances de PostgreSQL.

Descripcidon Valor

El tamario de la base de datos Limitado por la capacidad de almacenamiento del
hardware.

El tamarno maximo de una tabla 64 Terabytes.

Maximo tamano de un campo 1 Gb.

Numero de tuplas o registros llimitados.

Maxima cantidad de columnas en una tabla | 1600

Cantidad de indices por tabla llimitado

Tabla 2.5 Alcances de PostgreSQL

Ademas de todas las caracteristicas antes mencionadas, mencionaremos aquellas que hacen de
PostgreSQL una de las mejores alternativas: :

Confiable.

Rapida.

Robusta.

De libre distribucion.

Puede ser utilizada en varias plataformas entre ellas Wndows y. Lmux
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12 ROBOTS UTILIZADOS EN OPERACIONES REMOTAS A TRAVES DE LA
: INTERNET '

'121 Robot,

Manlpulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de posicionar y
orientar piezas utiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectorias variables reprogramables
para la ejecucion de tareas variadas. Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria y
ocasionalmente de percepcidén del entorno. Su principal caracteristica es la de realizar una tarea
de manera ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su material.

1.2.2 Clasificacion de los robots.

Exnsten varias clasificaciones de robots, para esta tesis se clasifico a los robots de acuerdo a su
funcionalidad en dos grupos:

- o " Robots mampuladores
."Robots moviles.

1 .2.2.’1‘ f'Rﬂobo‘ts iﬁméﬁibula&o es.

Son’, snstemas mecénlcos multifuncionales, con un sencmo sustema de control que permite
gobernarel movimiento de sus ‘elementos, de los s:gunentes modos ‘

La) ,,_Ma,n_ual:‘c‘uan‘do | operano ‘controla dlrectamente la tarea del mampulador i

'b)  De'secuencia fij
prevnamente

a: cuando ‘se repite, de forma:invariable,: el proces de_trabajo preparado

c) De secuencia varlable Se pueden alterar algunas caracteristicas de los’ cuclos de trabajo

Existen muchas operaciones basicas que ‘pueden ser: realizadas ptlmamente mediante i
manipuladores, se considera seriamente el emple de estos:dispositivos:cuando'las funcuones de -
trabajo son sencillas y repetitivas. . :

Algunos ejemplos de robots manipuladores controlados a través de la Internet son
1.2.2.1.1 EI proyecto Mercury. 7

El primer robot de la Internet (Septiembre 1, 1994- Marzo 31, 1995). Permitié a los usuarios de la
Internet controlar remotamente un robot de IBM para ver y excavar objetos enterrados por medio de
turbinas de aire comprimido. Fue desarrollado por la Universidad del Sur de California para el
Navegador Mosaic. El archivo del sitio incluye antecedentes, trayectoria y bitacora de operacion
(Figura 1.11).

Flgura 1.11 Interfase “de Proyect




1 .2.2.1 .2 Telerobot australiano.

El telerobot de la Universidad del Oeste de Australia (University of Western Australia's) se puso en
linea a finales de Septiembre de 1994. Ken Taylor y Barney Dalton; e! telerobot cambia, construye y
destruye bloques en una mesa cuadriculada. El brazo es movido a través de coordenadas numéricas
y esta disefado de tal manera que incluye giro e inclinacién (ademas del plano de coordenadas
x,y). Los movimientos del robot se ven a través de cuatro camaras con diferentes ventajas (con
acercamiento, calidad de imagen y tamafo bajo el control del usuario), los usuarios pueden elegir
entre diferentes interfaces e incluso disefar su propia interfase. Los usuarios registrados tienen
prioridad de acceso al robot. El sitio ofrece un valioso tutorial, un cuarto de chat telerobético, una
camara web del laboratorio (Figura 1.12).

r

Figura 1.12 Telerobot Australiano

1.2.2.1.3 Telescopio roboético Bradford.

El telescopio robdtico de la Universidad de Bradford esta localizado en las afueras de Yorkshire,
Inglaterra. Los usuarios pueden mandar observaciones al telescopio, completamente automatizado el
cual decide cuando las condiciones son buenas para verlas (Figura 1.13).

<




1.2.2.1.4 Eltelejardin.

. Enilfne'ﬁa‘ "ciésde Junid' de 1995; se encuentra actualmente en el Centro de Artes y Electronica en
Austria. Permite a los usuarios cuidar y atender un jardin viviente. Los invitados solo pueden ver el
jardin, pero‘los miembros pueden participar activamente plantando y regando las plantas. (Figura

1.14)

1.2.2.1.5 Robotoy.

Robotoy fue creado en la Universidad de Wollolong, Australia, en conjunto

'Figura 1.14 Diagrama del telgjardin

con la empresa

Vodafone, en el Reino Unido. El reto es tomar los blogues blancos esparcidos en una mesa. Los
usuarios tienen el control de cada una de las uniones del robot, asi como de dos camaras para ver

sus movimientos. (Figura 1.15)

Figura 1.15 Imagenes de Robotoy
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152:2" 1:'6~;’Té'lék656t del Centro de Ciencia Carnegie.

fEI robot de Pittsb'urgh ofrece muchas de las caracteristicas de control como su predecesor
Australiano, 'no obstante ofrece no solo dos camaras, sino cuatro camaras. Los usuarios pueden
aprender a usar el sistema de coordenadas del robot por medio de un tutorial. (Figura 1.16)

Figura 1.16 Telerobot del Centro de Ciencia Carnegie

1.2.2.1.7 Puma Paint.

El Puma Paint de Matthew Stein, en la Universidad de Wilkes. Permite a los usuarios pintar con
brochas usando un brazo robético industrial. La interfase tiene dos ventanas mostrando en vivo el
sitio de trabajo y permite a los usuarios manipular la saturacion de la brocha, el color y la presién en
el lienzo. Ademas, a peticion, las pinturas completas son enviadas (via servicio postal de los Estados
Unidos) por correo.

1.2.2.2 Robots Modviles.

Los robots moviles estan provistos de patas, ruedas u orugas que los capacitan para desplazarse
de acuerdo a su programacion. Elaboran la informaciéon que reciben de su entorno a través de sus
propios sistemas de sensores y se emplean en determinado tipo de instalaciones industriales,
sobre todo para el transporte de mercancias en cadenas de produccion y almacenes. También se
utilizan robots de este tipo para la investigacidn en lugares de dificil acceso o muy distantes, como
es el caso de la exploraciéon espacial y las investigaciones o rescates submarinos

1.2.2.2.1 Xavier.

Xavier es un robot producido por la Universidad de Carnegie Melion junto con la Universidad de
Bonn. Se traslada a través de los laboratorios de Ia universidad y puede tomar fotos de los lugares a
los que los visita, asi como realizar tareas de oficina como trasladar papeles y otros documentos de
importancia. (Figura 1.17)

Figura 1.17 Robot Xavier
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1 .2.’2;2.2‘]‘"’7’Mov'deloyz;rlnteractivo de tren.

:En: 1a 'Univ'érsirdad de Ulm han colocado un set con trenes. Una segunda camara ha sido colocada
para dar una vista mas cercana los usuarios pueden elegir que tren y que ruta utilizar. El sitio
“"contiene un archivo de fotos de choques de trenes. (Figura 1.18)

I | BX
Figura 1.18 Modelo de tren Universidad de Ulm

1.2.2.2.3 Rhino.

Rhino, eso un robot guia de turistas, es un proyecto entre el instituto de informatica de la Universidad
de Bonn y la Universidad de Carnegie Melon. El museo aleman de Bonn es el primer museo
tecnolégico de Alemania. Rhino conduce tours por medio de la Internet. Este robot es-de
caracteristicas similares al robot Xavier. (Figura 1.19) :

Figura 1.19 Fotografia del robot RHINO
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1.2:2.2.4 Alicia (Alice).
Alicia es el robot-mévil inteligente mas pequefio y barato, desarrollado por laboratorios de sistémas
autdbnomos. Desarrollos para Alicia incluyen cooperacidén y comunicacion multi robot asi como

control por la Internet. (Figura 1.20)

Figura 1.20 Fotografia del robot moévil mas pequeiio, Alice.

1.2.2.2.5 Red Rover.

Esta es'una demostracion del proyecto realizado por la compaiiia IBM en su almacén de reutilizacion
en: Endicott, NY. El proyecto promete permitir a los clientes interesados a ver los productos del

almacén antes de hacer su pedido. (Figura 1.21)

Figura 1.21 Fotografia del robot Red Rover, IBM.

1.2.2.2.6 Rita.

En'la Universidad de Birmingham un robot de entrenamiento, a través de algoritmos de aprendizaje
desarrollados por Ricardo Poli y Axel Grobmann. Conocimientos previos sirven como base para
nuevos conocimientos, a través de la ejecucion de tareas relacionadas, que ella aprende a navegar
por un ambiente controlado y a usar su efector final tipo pinza. El equipo se encuentra actualmente
investigando la construccién de redes neuronales las cuales la adaptardn muchas tareas a las que se
enfrenta. La interfase el Web fue implementada para el aprendizaje del robot. (Figura 1.22)

Figura 1.22 Fotografla del robot R;ta Un|ver5|dad de Birmingham
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CAPITULO Il
SISTEMAS DE LIBRE DISTRIBUCION COMO ALTERNATIVA.

A lo largo del Capitulo 1 se vieron los conceptos basicos requeridos para entender. los alcances des

ésta tesis y que existen multiples sistemas para el desarrollo de aphcacnones a’ través de la
Internet.

Es importante dejar de pensar que el asunto de desarrollar aplicaciones Web es: leer de una base :

de datos, mostrar un formulario, leer los datos del formulario, escribir a la base de datos No'se -
puede seguir en esa linea mucho tiempo. Se debe apuntar més alto a forma : ’
- aplicaciones de mas alto nivel.

En el Capitulo 2 se vera las ventajas de utilizar equipo de cémputo PC asi
libre para el desarrollo de programas y proyectos de robétlca

21 LA PC COMO MEDIO DE INTERACCION ENTRE EL USUARIO, LA
INTERNET Y EL ROBOT. = e

Han pasado un poco mas de 20 afios desde el nacimiento de la primera computadora de escritorio.
En todos estos afios su evolucion ha sido impresionante, a tal punto que ha cambiado la forma de
trabajo en la mayoria de las empresas. Actualmente la PC tiene funciones que van mas alla del
procesamiento de palabras, manejo de base de datos o navegar por la Internet.

La PC se ha convertido en una herramienta basica, pero su potencial radica no sdlo en su
estructura fisica (hardware) que resulta mas barato que el de una Estacion de Trabajo, sino
también existe mayor cantidad de software para la PC como Sistemas Operativos y programas
para uso general, que en el caso de este trabajo se requeriran: Sistema Operativo, Servidor Web,
Lenguaje Script, soporte para Camara Digital.

Muchos profesionales de la tecnologia de la informacién no estan dispuestos a invertir en hardware

mas costoso, como es el empleado en la mayoria de los sistemas operativos UNIX comerciales,
asi que veremos alternativas de sistemas operativos que existen para la PC.

2.1.1 El Sistema Operativo.

El sistema operativo es un conjunto de programas.q o tﬁipé administrar
todos los recursos de la computadora como:: = e
e Administracion de la memoria, para todos‘los progrémas,eh ejecucion. :
e Administracion del tiempo de procesador, que estos programas en ejecucion utilizan.
e Es el encargado de que se pueda acceder a los elementos periféricos de la computadora.

El sistema operativo es la base del funcionamiento de una computadora en general
Su funcién consiste en crear la infraestructura légica que permita grabar datos en los discos y
disquetes, asi como generar, abrir, eliminar y mover archivos, organizar todo lo que sucede en la
computadora, coordinando las actividades de los distintos programas. Ademas, se encarga de
administrar la memoria, cortarla en porciones y administrarla entre los programas.

La oferta de sistemas operativos disponible para PC actualmente es limitada. LLa mayoria de las PCs
hogarerias cuentan con el sistema operativo Windows en todas sus versiones: 95, 98, 2000, NT, ME,
SE, XP. Por otra parte, hace tiempo surgié un sistema que esta ganando adeptos entre los usuarios:
se trata de Linux. Aunque es mas complicado de utilizar que las versiones de Windows, ofrece las
ventajas de ser gratuito y estar dotado por recursos mas poderosos.




2.2 SISTEMAS DE LIBRE DISTRIBUCION Y SISTEMAS PROPIETARIO.

El.software propietario es aquel por el que, una empresa o persona que lo desarrolla, cobra una
cantidad de dinero por su comercializacién o su uso. En cambio el software libre tiene otras
caracteristicas fuera de lo comun que lo convierte en una alternativa atractiva y econémica de
solucionar los mismos problemas que se solucionan con software propietario pero a un menor
costo. Para entender qué es el software libre debemos conocer el proyecto que inicid todo lo
relacionado con é&l.

2.2.1 GNU (software libre).

GNU acrénimo recursivo de GNU's Not Unix. Proyecto iniciado en 1984 por Richard Stallman para
obtener un sistema operativo completo, totalmente libre, basado en el sistema operativo Unix. Para
fomentar la libertad y cooperacion en la creacion de software, Stallman fundé también la Free
Software Foundation y redactd la GPL o GNU General Public License que establece las
caracteristicas del Free Software (software libre).

2.2.2 Caracteristicas del software libre.

No propietario. No hay que tener autorizacion de nadie ni firmar ningan contrato para poder
adquirirlo o usarlo. El software no es una victima de la mercadotecnia. No se depende de mnguna n

compaiiia.

Distribuible. Se pueden hacer tantas copias como se desee, incluso venderlas. Que sea' no
propietario no implica que sea no comercial; una compailia puede vender un CD con software Ilbrek
para facilitar el trabajo de obtenerlo, pero no puede impedir que se copie y quien esté dlspuesto a"::
obtener las fuentes directamente, las podra adquirir gratuitamente. . A

Accesible. El cédigo fuente esta disponible. E! movimiento Open Source es muy similar: pre&i‘éé la: 2 -

conveniencia de distribuir el codigo fuente para el desarrollo de software, pero el acceso al cédlgo =
fuente solo implica algunas de las libertades implicitas en el software libre. : S

Modificable. Se puede mejorar el programa, incluso redistribuir la modificacidn. La depura¢i6n sei

paraleliza: rapidez en el desarrollo y calidad del resultado son compatibles. Se dlluye Ia dlferenmav ;:

entre usuario y desarroliador.

Reusable. Se puede aprovechar codigo ya escrito, siempre y cuando el nuevo cédtgo mantenga, oo

las mismas libertades del software libre.

Sin garantias. Nadie asegura que funcionara, nadie se hace cargo de ningtn daﬁb. No se esta
desamparado: el soporte sigue otros cauces distintos a los tradicionales.

Contagioso. Cualquier trabajo derivado de un programa con licencia GPL esta también bajo
licencia GPL. Se “prohibe prohibir”,

También existe la LGPL o GNU Lesser General Public License, que permite desarrollar programas
(propietarios) que usen librerias bajo GPL. Se ha programado todo tipo de aplicaciones bajo licencia
GPL: compiladores e intérpretes para docenas de lenguajes, software cientifico, herramientas de
oficina, navegadores y servidores web, emuladores, juegos, herramientas de cifrado, informatica
paralela, y utilidades de todo tipo.




‘Utilizando software propietario que requiere un pago de licencias por su uso y manteniéndose en
regla, una organizacion puede llegar a necesitar invertir varias decenas de miles de pesos en la
-“compra“del mismo. El estado actual de nuestro pais, tiene a las empresas y demas organizaciones
en un jague econdémico, y muy pocas pueden mantenerse en regla con respecto a las licencias tan
restrictivas de la mayoria del software propietario. GNU/Linux es la mejor opcidn, la inversién en la
compra de software es practicamente nula, lo que permite reinvertir la totalidad o parte del dinero en

capacitacion, o la adquisicién de mayor equipamiento.

Pero no sélo son econdémicas las ventajas de utilizar GNU/Linux. La misma naturaleza libre de todo
el sistema, asegura la calidad y estabilidad de sus componentes, presentando de esta manera una
plataforma de trabajo confiable y eficiente. Ademas, la gran versatilidad que posee GNU/Linux,
permite que el sistema pueda utilizarse en ambitos de trabajo totalmente dispares, desde un
equipo de oficina, pasando por estaciones de trabajo para desarrolladores de software, hasta
servidores de red con altos requerimientos. El hecho de que aproximadamente un 80% de los
servidores de Web en la Internet estén manejados por software libre es una de las tantas pruebas

que confirman lo que aqui se asegura.

2.2.3 El Proyecto Linux.

El proyecto LINUX se compone por personas que han estado apostando a este sistema desde sus
comienzos, ésta es la alternativa mas conveniente de solucionar las necesidades informaticas de

cualquier organizacién en la actualidad y en el futuro.

El uso de Linux proporciona muchas ventajas. De los numerosos sistemas operativos disponibles
en la actualidad, Linux es el sistema gratuito mas popular y de amplio acceso. Para las PCs de
IBM, Linux proporciona un sistema completo con capacidades integradas para multiusuario y
multitareas que aprovechan toda la potencia de procesamiento de los sistemas de computo 386 y
superiores. Linux viene con una adaptacion del protocolo para red TCP/IP.

Linux, se puede conectar a la Internet y al vasto mundo de informacién que esta red abarca; se
tiene acceso a un sistema de correo electronico completo para enviar y recibir mensajes por
medio de la Internet. También hay una interfaz grafica para usuario (GUI, por sus siglas en inglés)
dedicada a Linux, llamada XFree86, la cual estd basada en el popular sistema X Windows.
XFree86 es una adaptacion del sistema X Windows que se distribuye en forma gratuita con Linux;
esta interfaz proporciona los elementos comunes de una GUI que el usuario puede encontrar en
otras plataformas comerciales de GUI, como Windows y OS/2.

2.2.4 Comparacion de sistemas de libre distribucién con sistemas propietario.

Windows NT se escoge a veces por razones presupuestarias, en la tabla 2.1 se muestran los costos
de licencia por su uso.

Windows NT 4.0 Server 5 usuarios $ 809 USD

Windows NT 4.0 Server 10 usuarios $ 1,129 USD

Enterprise Edition 25 usuarios $ 3,999 USD

Enterprise Edition 50 usuarios $ 4,799 USD
Tabla 2.1 Costos de Windows NT

Lo que realmente importa es el costo giobal de la implantacion de Windows NT; esto ihciluye' la
administracion del sistema, los costos asociados con caidas del sistema, llamadas de teléfono para
soporte técnico, pérdida de datos por la no-fiabilidad del sistema, etc. : .




Para otros profesionales, conscnentes de los costos de |mplementac16n la f_eleccnén es Linux,
FreeBSD, NetBSD u OpenBSD. No tienen costo por licencia de uso y sin embar o son tan estables
y funcionales como los sustemas operativos UNIX comerciales (SunOS, Solari; X, HP-UX, IRIX,

Digital UNIX).

Windows NT Server $ 4,636 USD

Red Hat Linux $ 49.95 USD g

Tabla 2.2 Inversién en dbélares americanos por Windows NT Server
version basica, comparado con Linux Red Hat. R

Linux es el sistema operativo UNIX mas popular y corre en una extensa gama de plataformas Sun,
Intel, DEC Alpha PowerPC PowerMac, etc.

2.2, 5 Comparacnon Windows NT vs. UNIX.
Hemos hecho Ia comparacnén sobre la base de 4 aspectos

e Funcionalidad.
o Fiabilidad.

e Administracion del sistema.
e Rendimiento.

2.2.5.1 Funcionalidad.
El sfstema operativo UNIX puede hacer todo lo que hace Windows NT y mas.

A veces se considera a Windows NT como un sistema operativo multi usuario, -pero esto. puede
provocar confusion. Un Servidor NT valida a un usuario autorizado, y una vez que el usuario esta
conectado a la red NT, lo Unico que puede hacer es acceder archivos e impresoras. Un usuano de
NT so6lo puede correr aplicaciones especiales tipo cliente/servidor.

El sistema UNIX es muiti usuarios y los usuarios en UNIX pueden correr cualquier aphcamén en el
servidor.

e En Windows NT se tiene que adquirir un paquete de software adicional para
configurar un servidor de correo electrénico. Muchas compaiilas usan Microsoft
Exchange Server (licencia para 25 usuarios $ 3,495 USD, 50 usuarios $ 4,859
uUsD).

El sistema operativo Unix viene con el programa Sendmail (gratis).

Seguridad (password y permisos de archivos) y cuotas:

Windows NT utiliza NTFS para seguridad de archivos (a veces no lo usan) y aun
carece de cuotas, para limitar el uso de disco a usuarios o grupos de usuarios.

e Unix contempla seguridad y cuotas.

» Facilidad de configuracion y capacidad de configurar al servidor sin deshabilitar el
sistema.

e Cualquier cambio a la configuracién de NT requiere apagar el sistema y
reinicializarlo (cambio de IP, gateway, modem, etc.).

o En UNIX se pueden activar o desactivar dr/vers o dispositivos sin necesidad de
reiniciar el sistema.
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2 2.5. 2 Flabllldad

Actualmen quiz la fabmdad es preferble a la rapidez. Aunque el rendimiento depende
enormemente de Ia plataforma hardware, el sistema operativo influye mas en la fiabilidad.

"Se, dlce que NT es un sistema operativo estable, pero esta afirmacién no es muy
.“precisa. Es cierto que NT es una gran mejora comparado con Windows 3.1 o

Windows 95, pero dista mucho de alcanzar la estabilidad que ofrecen aun los
: sistemas operativos UNIX freeware.

e Pantalla Azul de la Muerte. La pantalla que muestra unos nimeros hexadecimales

sobre un fondo azul. La unica salida es reinicializar el sistema apagandolo.

e NT es propenso a los virus para plataformas INTEL. Los sistemas operativos de
Microsoft siguen leyendo del MBR de los discos duros. NT puede ser afectado por
virus disefiados hace 10 arfios para MS-DOS.

e El equivalente a la Pantalla Azul de la Muerte en UNIX es el pdnico de kernel. Las
caidas de sistema en UNIX son eventos raros, casi siempre, se deben a fallos de
hardware. En general un servidor UNIX se apaga debido a dichos fallos,
actualizaciones de hardware, apagones extensos, actualizaciones del kernel.

2.2.5.3 Administracion del Sistema.

La afkrmédén‘ de que NT es mas facil de administrar debido a su GUI (siglas en inglés de Interfase de
Usuario ; Grafica) le falta argumentos. La ventaja de cualquier GUI sobre CL! (siglas en lnglés ‘
Interfase de Llnea de Comandos) es cuestionable. N .

: '- NT viene con un GUI. No se puede trabajar en el ambito de CLI.
e UNIX puede trabajar en CLI. Tambien existe una variedad de GUI para cada .
sistema (OpenlLook, X11, etc.)

2.2.5.4 Rendimiento.

La potencia de procesamiento depende principalmente del hardware. Decir que UNIX tiene mejor
rendimiento que NT seria inapropiado, si se comparan sistemas de distinta arquitectura. En una
misma plataforma, no existen formas para comparar Linux o FreeBSD contra NT. Sin embargo hay
consenso en que Linux o FreeBSD tienen mejor rendimiento que NT considerando que los kernels de
UNIX se confeccionan a las necesidades, y a veces s6lo contienen lo necesario para el sistema,
Linux o FreeBSD pueden funcionar mas eficientemente que NT. Cualquier sistema operativo que
requiera de menos recursos vencera a un sistema operativo inflado como seria NT.

UNIX no requiere de una interfase grafica como lo requiere NT. Es bien sabido que las graficas

requieren de mayor espacio de disco y memoria. Lo mismo sucede para archivos de sonidos, que
parecen ser muy importantes para el sistema operativo de Microsoft.

2.2.5.5 Linux vs. Windows NT Server 4.0.

Debido a que la plataforma que NT utiliza mas es INTEL, se escoglé al sistema Linux para realizar
una comparacién (Tabla 2.3). :
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Windows NT Server 4.0

Componente Sistema Operativo Linux L
5-Usuarios $809 us

Sisterna Operativo Gratis o $49.95 US (CD-ROM) 15?1;;’;;:?;55 . 12259.usu'ari%§ .
$3,999 US ISR

Soporte técnico gratis en linea | Si, Linux Online o Redhat No

Fuentes del Kernel Si No

Servidor Web Apache Web Server MS IS

Servidor FTP Si Si

Servidor Telnet Si No

Servidor SMTP/POP3 Si No

DNS Si Si

Sistema de archivos de red NFS y SMB SMB

Servidor de Ventanas X

(Correr aplicaciones | Si No

remotas basadas en GUI) S

Herramientas de Administracion Si todas Sélo "User Manager for Domains”|... -

Remotas ! y "Server Manager"”

Servidor de Noticias Si No

Compiladores Cy C++ Si No

Perl 5.0 Si No

Contro!l de Revisién Si No

Numero de sistemas de archivo 32 3

posibles

Cuotas de Disco Si No

Numero de GUI's a escoger 4 1

Tabla 2.3 Comparaciones entre Linux y Windows NT Server 4.0

2.2.5.6 Algunas compainias que usan UNIX.

Amazon.com Digital UNIX Alpha Server 2000.
Boeing. HP-UX, IRIX, Solaris y algo de NT.
Dallas Cowboys. IRIX y UNIX System V Rel. 4.0.
Dow Corning. Solaris. : g
Hotmail (Pertenece a Microsoft). Solaris, FreeBSD. Intentaron emigrar a NT, pero

para ofrecer los servicios a mas de 10,000,000 de usuarios, fué demasiado para

NT.

» Servicio Postal de Estados Unidos. Cuenta.con 900 sistemas Linux a lo largo de
E.U. para determinar automaticamente: el destino de la correspondencia. Cada
sistema consiste de 5 Pentium Pro dual 200MHz o un sistema dual sencillo.

e Yahool. FreeBSD.

El sistema operativo Linux seria la eleccidén para sitios con presupuesto limitado o en corporaciones
enormes que demanden servidores de varios procesadores y que requieran de sistemas operativos

escalables.

Una compaiiia pequefia o mediana, que tenga que correr procesos en tareas no criticas, que esté
dispuesto a contratar administradores adicionales para operar el servicio de correo Exchange o el
Servidor de Informacion de Internet de Microsoft (lIS), que.tenga: presupuesto substancial para
licencias de Microsoft "por servidor* o "por usuario”, entonces NT seria la eleccion.
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CAPITULO Il
EL DESARROLLO

A lo largo de los capitulos anteriores se ha visto lo que es la Internet, cémo funciona y se
encuentra estructurada, que existen equipos que ofrecen informacién y toda clase de servicios a
través de ésta estructura, ademas de que toda esa estructura se encuentra sostenida por distintos
programas que pueden clasificarse como programas propietario que requieren del pago de
licencias y permisos y que existen programas de libre distribucién que se sostienen gracias al
esfuerzo de miles de voluntarios a través del mundo y que no requieren pago alguno. En éste
capitulo se vera cébmo es posible implementar, a través de programas de libre distribucion y
desarrollando algunos programas bajo lenguajes que también son de libre distribucién, todo un
sistema que pueda permitir a un usuario, remotamente, mover un robot.

El desarrollo se llevd a cabo en 13 etapas:

1.

9.

10.
11.

12.

Investigacion del Robot a utilizar.

a. Sistema de control.

b. Configuracion fisica.

c. Lenguaje de programacion.

d. Protocolo de comunicacion.
Fabricacién de cables de comunicacion entre el controlador y la PC.
Busqueda y seleccion de un sistema operativo que ademas de ser de libre distribucion
permita conectividad al Internet, que permita el desarrollo de programas que controlen los
puertos del equipo, que pueda instalarse un programa servidor de WVWW/,
Busqueda y seleccion de un programa servidor de servicios WWW que sea compatible con
el sistema operativo seleccionado y que ademas sea de libre distribucion.
Busqueda y seleccion de un lenguaje de programacién script compatible con el sistema
operativo, el servidor de WWW seleccionado y que ademas sea de libre distribucion.
Busqueda y seleccidn de una base de datos de libre distribucion compatible con el sistema
operativo seleccionado y que ademas permita la interaccidn con el lenguaje script
seleccionado.
Busqueda y seleccién de un programa para camara Web de libre distribucion compatible
con el sistema operativo seleccionado y que ademas permita tomar imagenes que se
puedan colocar al publico con el servidor de VWWWW.
Instalacion y configuracion de los programas de libre distribucién seleccionados.

a. Sistema Operativo

b. Servidor de WWW

c. Lenguaje script.

d. Base de Datos

e. Programa de camara Web.
Desarrollo de programas que permitan controlar el envio de datos a través del puerto de la
computadora (control del robot).
Desarrollo de programas script que permitan interactuar con los programas de control del
robot y el usuario que accede al servidor WWW.
Disefio de tablas en la base de datos que permita el almacenamiento de informaciéon como
usuarios, programas ACL para su posterior ejecucion.
Desarrollo de pruebas
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3.1 CARACTERISTICAS DEL ROBOT.
El robot se compone de 7 elementos basicos: -

~ El Controlador.
El manipulador,
Sensores.
Unidad de potencia externa.
Efector final.
Caja de ensefianza.
Computadora o terminal.

Se utilizé un manipulador SCORBOT-ER V del laboratorio de Manufactura Flexible de la Facultad
de Ingenieria. (Figura 3.1) .

Figura 3.1 Robot SCORBOT, caja de ensefanza y controlador.

3.1.1 Controlador.

El chtrolaHor (Figura 3.2) es el centro de comando dei robot. El sistema mecanico del brazo no
puede funcionar sin los comandos y datos proporcionados por una computadora.

LEDS DE ENTRADA INTERRUPTOR DE MOTORES

VENTILADOR

INTERRUPTOR
DE

EMERGENCIA
INTERRUPTOR
FUENTE DE PODER PRENDIDO/APAGADO
12 VDC PARA USUARIO

TIERRA

4 SALIDAS DE RELE

LED DE ENCENDIDO
COLECTOR DE 12 SALIDAS 20 ENTRADAS

LEDS DE SALIDA

Figura 3.2 Partes del controlador

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3. 1 2 El mampulador

Et SCORBOT-ER \" plus es un robot articulado vertlcalmente de 5 grados de labertad Graclas a'sus
sensores - (Figura3.3) el controlador determina la posxcnén del robot Y. por. medno de. Ios servo-
motores reallza Ios movnmlentos de sus partes. A g

Interruptor de limite de giro

Giro de leva

Antebrazo”
Codificar

Agarradera

Leva del Codo
Interruptor de limite del hombro

Codificador Brazo Superior

Interruptor de limite de hombro Barra de Carga

Leva de hombro

Cuerpo
Interfuptor de limite de la base

Base

'Base de la leva c Ay

Figura 3.3 Sensores y partes de! manipulador

Caracteristicas
Objeto Especificacion Observaciones
Actuadores Servo motores eléctricos de

CD
Capacidad de! motor(ejes 1-5) 15 oz,in Torque maximo (atazque)

00w Potencia para torque maximo
Transmision Engranes, bandasdentadas,

tornillos de posicionamiento
Carga maxima de trabajo 1000 [g]) Incluyendo el efector final
Repetibilidad 0.5 [mm]
Velocidad maxima de | 600 [mm/s]
trayectoria
Peso Aprox. 11 kg SCORBOT-ER V

Aprox. 11.5 kg SCORBOT-ER V plus
Retroalimentacién Codificadores opticos en

todos los ejes

Tabla 3.4 Caracteristicas del SCORBOT
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3.1. 3 Rangos de Operacmn

En la tabla 3.5 y.en Ia f'gura 3.6 se muestran los rango ‘de’ operacién'y el espacno que ocupa .
cuando opera del robot. A

Objeto Especificacion Observaciones

Base 310° Eje 1

Hombro +130° -35° Eje 2

Codo +-130° Eje 3

Iinclinacién de la murieca +-130° Eje 4

Giro de mufieca llimitado (mecanicamente) Eje 5
+-1800° (eléctricamente ER V)
+-570° (eléctricamente ER V plus)

Abertura de la pinza 75 [mm}(2.95 [in)]) Excluyendo copne es de hule
65 [mm] (2.56 [in]) incluyendo cojinetes de hule

Tabla 3.5 Rangos de Operacién del robot SCORBOT '

Radio de Operacion: 610 [mm] (24 [in]).

" 610 mm) (24 )

1840 {mm) {41 fin]}

150 [mm) (7.8 [in])

230 [mm} (9 in)}

Figura 3.6 - Volumen de Trabajo

3.1.4 El efector final.

El efector final (Figura 3.7) es una plnza con la cual el robot puede cargar, sostener y trasladar
objetos a lo largo de su rango de operaCIén

ws @ Ol
"?

<= ¥

DEDO DE COJINETE
PINZA DE HULE

Figura 3.7 Pinza
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3.1. 5 Caja de ensefianza o teach pendant.

Es un teclado multifuncional (Figura 3.8) que permite, entre otras cosas, actlvar [¢) desactlvar el
controlador, mover el robot manualmente en coordenadas XYZ o en modo UNIONES grabar
posmones abrir y cerrar la agarradera. . :

Flgura 3.8 Caja de ensefianza o teach pendant.

3.2 LENGUAJE ACL

ACL es un amblente de programactén para la operacion del controlador SCORBOT multltareas.'

ACL propormona Ias sngmentes funciones:

: Ejecuta comandos directamente al robot.
Controla datos de entrada / salida.
Habilita al usuario para programar el robot. : .
Corre todos los programas seleccionados al mlsmo tlempo (soporta mulmareas).
Sincroniza la ejecucion de los programas.

3.2.1 Comandos ACL.
Los comandos estan divididos, en general, en dos grupos:

1. Comandos de modo directo, llamado modo MONITOR o DIRECT, permiten que el
comando sea ejecutado inmediatamente.

2. Comandos de modo indirecto, llamado modo EDITOR, permite que el usuario. escnba
programas que seran posteriormente ejecutados por el comando RUN.

Para ver una lista de algunos comandos vea el Apéndice B.

3.3 Protocolo de comunicacién con el controlador.

Se investigd la manera en que la PC se comunica con el controlador ACL y se llegd a la conclusién
de que el controlador ACL recibe series de caracteres a través del cable RS-232 y éste a su vez
almacena cada caracter en un buffer y envia cada uno de los caracteres enviados de regreso a la
PC, al recibir un caracter de fin de linea (“\n”) el controlador trata de interpretar la serie de
caracteres recibidos en el buffer y los ejecuta, si la serie de caracteres es un comando ACL
reconocido por el controlador lo ejecuta. No se tiene un control de errores propiamente, es decir,
que el controlador no regresa ningln caracter de contro! para indicar si el comando enviado fue
ejecutado por el robot de manera correcta.
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'3.3.1 Protocolo dé comunicacién con el controlador

Para comunicar la PC con el controlador ACL es necesano conectarse a través del puerto de
comunicaciones RS-232, para lo cual se debe contar con un puerto serial en la PC y un cable de
comunicacion debidamente fabricado. Para: fabncar el cable (Ver Apéndice C.1.2) se debe contar

" ‘con los siguientes materiales:

1 conector RS-232 hembra DB9 (Conexuén a PC)

Cable de impresora --
Diagrama de conexiones

L 4

e 1 conector RS-232 hembra DB25 (Conexion al controlador ACL).
» Cautin.

* Soldadura.

L ]

.

Se deben unir cada uno de Ios pmes (puntas en forma de agu;as) de cada conector con el cautln y
la soldadura de acuerdo al dlagrama ublcado en el Apéndlce Ca.2: - o

34 EL PROYECTO

El sistema propuesto es ‘un conjunto de programas de hbre dlstnbumon para Iograr el movimiento
remoto del SCORBOT por medio de una pagina Web colocada al publlco

3.4.1 Descnpcnon

3.4.1.1 Conexiones.

El equipo PC, denominado SERVIDOR, con el sistema operativo Linux instalado, es conectado a
través de una tarjeta de red a la Internet, a su vez se encuentra conectado, con el cable de
conexion serial fabricado como se describe en 3.3.1 al controlador ACL del SCORBOT, los motores
del ROBOT SCORBOT se encuentran conectados al controlador. La camara Web se encuentra
conectada a través de un cable USB al SERVIDOR. El usuario se conecta desde su equipo a la
Internet y por medio de un navegador Web accede al SERVIDOR (Figura 3.9).

Cliente

Camara

Navegador
Web

Servidor

L

Manipulador Controlador
Figura 3.9 Diagrama de conexién del controlador, PC y robot
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3.4.1.2 Relacion ‘eﬁtre programas.

El SERVIDOR, gracias al programa servidor Web (Apache), muestra programas scnpt escrltos en. ...
) su vez 'mandan’comandos de

PHP, estos permiten ejecutan los programas escritos en:C que
lenguaje ACL por medio de! puerto serial del SERVIDOR:;
CONTROLADOR ACL, el CONTROLADOR manda las senale a
proporcionando asf el movimiento (Figura 3.10). R

e'""un'cable RS-232 al

El SERVIDOR permite el uso del programa sélo a ciertos usuarios gracias a que dentro de la BASE
DE DATOS se encuentran almacenados aquellos usuarios que tienen-derecho-a usar el sistema, al
mismo tiempo el SERVIDOR ejecuta un programa llamado webcam, el cual permite tomar
imagenes en un intervalo de tiempo indicado y que almacena en un archivo que también es

ofrecido por el SERVIDOR WEB.
3
BASE DE _PROGRAMA
DATOS

PROGRAMA
WEBCAM

=
S

Figura 3.10 Diagrama de programas y su relacion.

3.4.2 Hardwarey software utilizado.

Para el desarrollo se utlllzaron Ias siguientes partes de hardware que aparecen en l|a tabla 3.11 y
en la tabla 3.12 el software de’ libre distribucion que fue seleccionado para la elaboracién del
proyecto.

Hardware

PC Pentium il 600MHZ
132 MB RAM
3.4 GB en Disco Duro
Camara Digital Life View.
Controlador ACL
Manipulador SCORBOT-ER V
Cable de comunicaciones Serial

Tabla 3.11 Hardware utilizado para el proyecto.
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Software
Sistema Operativo Linux RedHat version 7.1 kernel 2.2.4
Servidor Web Apache ver. 1.3.4
Lenguaje Script PHP ver. 4
Base de Datos PostgreSQL 7.0
Programa para camara Programa webcam.
web.
Navegador de WWWW. Netscape 6.2 =

Tabla 3.12 Software utilizado para el proyecto o

3.4.2.1 EI Sistema Operativo Linux.

El sistema Linux o FreeBSD pueden faciimente rebasar el rendimiento y:'fun‘cio‘nélidad de una
solucién NT, realizarlo sobre una plataforma INTEL relativamente econémica y cuyo costo seria de
un precio que dificilmente se puede mejorar con un sisterna NT.

El sistema Linux gana en definitiva.

e Ofrece una variedad de proveedores (no hay monopolio).
Es escalable.
Hace uso de los recursos mas eficientemente.
Permite la administracion remota del sistema.
Ofrece la capacidad de realizar computo remotamente.
Posee capacidad de multiusuarios.
Existe una gran variedad de software.
Los estandares son independientes de los proveedores (POSIX).
Tiene control sobre el espacio de disco de los usuarios.
No le afectan los virus disefiados para MS-DOS.

En sintesis:

e Windows NT solo corre en plataformas INTEL o Alpha, no tiene CLI, tiene un soélo
GUI, solo hay agentes de transferencia de correo comerciales, etc.
Windows NT es estatico, es decir no es posible construir un kernel apropiado.

e Microsoft se esta convirtiendo en un monopolio, no en un estandard.
UNIX ofrece opciones. Corre en cualquier tipo de plataforma, trabaja con CLI o GUI,
opciones de software comercial y freeware, diversos proveedores a escoger.

e UNIX es dindmico, se puede configurar un kernel apropiado a las necesidades de
cualquier persona o proyecto.

Para su instalacion basta con conseguir los CD’s de instalacidon que se encuentran disponibles en
la Internet. Existen diferentes distribuciones de Linux dentro de las que destacan:

RedHat www.redhat.com
SuSe www.suse.com
Debian www.debian.org
Slakeware www.linux.org

Se eligi¢ la distribucion de RedHat ya que es una de las dlstnbucnones mas estables y de mayor o
facilidad en la instalacion. : S
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3. 4 2. 2 El Servudor de WVVWApache i

Para el snstema operatlvo Linux- exuste séloA un- programa serwdor Web de libre distribucion, el
Serv«dor Web Apache, el cual es ademé [ o,de Ios ‘mas rapidos que existen.

Para su - instalacién basta con consegunr Ios archivos de instalacién o cédigos fuente que se
encuentran disponibles enla-Internet en. el sitio ' www.apache.org. Se desarrolldé un programa
escrito en bash para Linux que puede ejecutarse en la linea de comandos de Linux que sirve como
ayuda en la instalacion del Servndor de VWVW Apache, PHP y PostgreSQL en Linux (Ver Apéndice

A.1).

'3 423 El lenguajé "sc'ribt'tPHP

) Para el servidor Apache, como ya se mencnoné en el Capitulo | (1.1.5.3.3.3) exnste un proyecto de
,Ienguaje script:denominado’ PHP:y ‘que’a Gltimas fechas se ha convemdo en"uno de los lenguajes
-mas utmzados dentro del desarrollo de portales en la Internet‘ :

Para su mstalaccén basta con consegmr los archlvos de stalacion’

éd:gos fuente que se
,encuentran disponibles en la Internet en el sitio www. ghg net. (Ver Ap d| :

3.4.2.4 La base de datos PostgreSQL.

Dentro de las bases de datos que existen para Llnux solo una de ellas s'de libre distribucion:
Postgresql y ademas tiene caracteristicas que nos permitiran alcanzar Ios ObJEtIVOS de la tesis
como es el almacenamiento de archivos, manejo de SQL. B S :

Para su instalacion basta con conseguir los archivos de mstalamén o: cédlgos fuente que se .
encuentran disponibles en la Internet en el sitio www.postgresgl.org. (Ver Apéndlce A: 2)

3.4.3 Diseno de la Base de Datos.

La base de datos funciona como almacenamiento de las posnc1ones que se. graban en: el
controlador para el robot SCORBOT, asl como de los usuanos que tlenen derecho a acceder al

sistema.

Para disefar la base de datos debemos‘ conocer un poco de SQLy F?Aosrbtzgreédl.‘f

3.4.3.1 SAQL.

SQL es un método basado en un potente lenguaje, para organizar, administrar y consultar datos
almacenados en una computadora. SQL es una sigla que deviene de su nombre en inglés
"Structured Query Language" (Lenguaje de Consulta Estructurado). Mas especificamente SQL esta
definido en torno al modelo de bases de datos relacionales, basado en el dlgebra relacional, esto le
da a SQL las ventajas que lo imponen como el sistema de mayor aceptacion. Algunas de las
ventajas son:

Marco tedrico solido, fundamentado en el algebra relacional

Simplicidad de conceptos (modelo de base de datos: tablas = lineas x columnas)
Definicién de vinculos en la consuita, esto le da a SQL una gran flexibilidad

Facil y rapido aprendizaje

Arquitectura cliente-servidor

Integracién con cualquier lenguaje de programamén

Estandarizacion o
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IBM empez6:a comercializar en 1981 el SQL y desde entonces este producto ha tenldo un papel
importante en el desarrollo de la bases de datos relacionales.” IBM propuso:y.fue ‘aceptada , una
version.de SQL al Instituto de Estandares Nacional Amerlcano(ANSl) y desde entonces es utlllzado
de forma generallzada en las bases de datos relac:onales P :

“El Ienguaje SQL estd compuesto por comandos, clausulas, operadores'y: funciones de agregado.
Estos: elementos se combinan en-las mstruccuones para crear actuahzar y ‘manipular las bases de
datos : : : L

3.4, 3 1. 1 Comandos SQL A

Exlsten dos tlposde roman; os SQL

Ce Los CYA (Creacién y Alteracién) que permiten crear y deﬁhir nuevas bases de datos,
campos e indices. (Tabla 3.13)
s  Los BYM (Busqueda y Modificacién) que permiten generar consultas para ordenar, filtrar y

extraer datos de la base de datos. (Tabla 3.14)

Comando Descripcion

CREATE Utilizado para crear nuevas tablas, campos e indices

DROP Empleado para eliminar tablas e indices

ALTER Utilizado para modificar las tablas agregando campos o cambiando la definicién de
los campos.

Tabla 3.13 Comandos de creacion y alteracion. (CYA)

Comando Descripcion

SELECT Utilizado para consultar registros de la base de datos que satisfagan un criterio
determinado

INSERT Utilizado para cargar lotes de datos en la base de datos en una unica operacion.

UPDATE Utilizado para modificar los valores de los campos y registros especificados

DELETE Utilizado para eliminar registros de una tabla de una base de datos

Tabla 3.14 Comandos de Busqueda y Modificacion (BYM)

3.4.3.1.1.1 Clausulas.

Las clausulas son condiciones de modificacion utilizadas para definir los datos que desea seleccionar
o manipular. (Tabla 3.15)

Clausula Descripcion

FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual se van a seleccionar los registros

WHERE Utilizada para especificar las condiciones que deben reunir los registros que se van a
seleccionar

GROUP Utilizada para separar los registros seleccionados en grupos especificos

BY

HAVING Utilizada para expresar la condicion que debe satisfacer cada grupo

ORDER Utilizada para ordenar los registros seleccionados de acuerdo con un orden especifico

BY

Tabla 3.15 Clausulas SQL.
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3.4.3.1.1.2 Operadores légicos.

Operador | Uso : T

AND Es el "y" légico. Evalua dos condiciones y devuelve un valor de verdad sélo sn ambas
son ciertas.

OR Es el 0" logico. Evalla dos condiciones y devuelve un valor de verdad si alguna de las
dos es cierta.

NOT Negacion i6gica. Devuelve el valor contrario de la expresion.

Tabla 3.16 Operadores logicos.

3.4.3.1.1.3 Operadores de comparacion.

Operador Uso
< Menor que
> Mayor que
<> Distinto de
<= Menor ¢ Igual que
>= Mayor 6 lgual que
= lgual que
BETWEEN Utilizado para especificar un intervalo de valores.
LIKE Utilizado en la comparacion de un modelo

Tabla 3.17 Operadores de comparacion.

3.4.3.1.1.4 Funciones de agregado.

Las funciones de agregado se usan dentro de una clausula SELECT en grupos de registros para
devolver un tnico valor que se aplica a un grupo de registros (Tabla 3.18).

Funcion Descripcion
AVG Utilizada para calcular el promedio de los valores de un campo determinado.
COUNT Utilizada para devolver el nimero de registros de la seleccion.
SUM Utilizada para devolver la suma de todos Ios valores de un campo determinado.
MAX Utilizada para devolver el valor mas alto de un campo especificado.
MIN Utilizada para devolver el valor mas bajo de un campo especificado.

Tabla 3.18 Funciones de agregado.
3.4.3.1.2 Consultas de seleccién.

Las consultas de selecciéon se utilizan para indicar a PostgreSQL que devuelva lnformaCIén de la-
base de datos, esta informacion es devuelta en forma de conjunto de registros.

3.4.3.1.2.1 Consultas basicas.

La sintaxis basica de una consulta de seleccion es la siguiente: - -

SELECT Campos FROM Tablg;

En donde campos es la lista de campos que se deseen recuperar-y tabla es el origen de los mismos,
por ejemplo

_[[SELECT; Nombre,: Telefono. FROM;Clientesié]

Esta cohsulta devuelvé los campos nombre y teléfono de la tabla clientes.
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3.4.3.1.2.2 Ordenar los registros.

Adicionalmente se puede especificar el orden en que se desean recuperar los registros de las tablas
mediante la clausula ORDER BY Lista de Campos. En donde Lista de campos representa los
campos a ordenar. Ejemplo:

12

SELECT CodigoPostal;:Nombre, ~Te]efgno, FROM (Clientes ORDER; BYJ Nombre'»

Esta consulta devuelve los campos CodigoPostal, Nombre, Telefono de la tabla Clientes ordenados

por el campo Nombre.
Se pueden ordenar los registros por mas de un campo, como por ejemplo:

SELECT CodigoPostal, Nombre, Telefono FROM Clientes ORDER BY.
- CodigoPostal, Nombre;

Incluso se puede especificar el orden de los registros: ascendente mediante la clausula (ASC -se
toma este valor por defecto) 6 descendente (DESC)

‘SELECT CodigoPostal, Nombre, Telefono FROM Cllentes ORDER BY‘
CodigoPostal DESC , Nombre ASC; -

3.4.3.1.2.3 Alias.

En determinadas circunstancias es necesario asignar un nombre a alguna columna determinada de
un conjunto devuelto, otras veces por simple capricho o por otras circunstancias. Para resolver todas
ellas tenemos la palabra reservada AS que se encarga de asignar el nombre que deseamos a la
columna deseada. Tomado como referencia el ejemplo anterior podemos hacer que la columna
devuelta por la consulta, en lugar de llamarse apellido (igual que e! campo devuelto) se llame
Empleado. En este caso procederiamos de la siguiente forma:

[SELECT Apellido AS Empleado FROM Empleados; |

3.4.3.1.3 Criterios de seleccion.

Se ha visto la forma de recuperar los registros de las tablas, las formas empleadas devolvian todos
los registros de la mencionada tabla. A lo largo de este capitulo se estudiaran las posibilidades de
filtrar los registros con el fin de recuperar solamente aquellos que cumplan las condiciones
preestablecidas.

3.4.3.1.3.1 Operadores logicos.

Los operadores logicos (Tabla 3.16) soportados por SQL son: AND, OR, XOR, IS.y NOT. A
excepcion de los dos lltimos todos poseen la siguiente sintaxis: .

ir<expresioni>. operador : <expresion2>:5|

En donde expresién1 y expresién2 son las condiciones a evaluar, el resultado de la operacnén varla
. en” funcion del operador légico. La tabla 3.19 muestra los dlferentes posubles resultados
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<expresion1> Operador <expresion2> Resultado
Verdad AND Falso Falso
Verdad AND Verdad Verdad
Falso AND Verdad Falso
Falso AND Falso Falso
Verdad OR Falso Verdad
Verdad OR Verdad Verdad
Falso OR Verdad Verdad
Falso OR Falso Falso
Verdad XOR Verdad Falso
Verdad XOR Falso Verdad
Falso XOR Verdad Verdad
Falso XOR Falso Falso

Tabla 3.19 Posibles resultados de los operadores logicos.

Si a cualquiera de las anteriores condiciones se le antepone el operador NOT el resuitado de la
operacion sera el contrario al devuelto sin el operador NOT.

SELECT * FROM Empleados WHERE Edad > 25 AND Edad < 50;
SELECT * FROM Empleados WHERE (Edad > 25 AND Edad < 50) OR
Sueldo = 100;

SELECT * FROM Empleados WHERE NOT Estado = 'Soltero’;

SELECT * FROM Empleados WHERE (Sueldo > 100 AND Sueldo < §00)
OR (Provincia = 'Madrid' AND Estado = 'Casado');

3.4.3.1.3.2 Intervalos de valores.

Para indicar que deseamos recuperar los registros segtin el intervalo de valores de un campo
emplearemos el operador Between cuya sintaxis es:

campo [Not] Between valor1 And valor2 (la condicién Not es opcional)
En este caso la consulta devolveria los registros que contengan en "campo” un valor incluido en el

intervalo valor1, valor2 (ambos inclusive). Si anteponemos la condicion Not devolvera aquellos
valores no incluidos en el intervalo.

SELECT * FROM Pedidos WHERE CodPostal Between 28000 And 28999;
(Devuelve los pedidos realizados en la provincia de Madrid)

SELECT lif(CodPostal Between 28000 And 28999, 'Provincial’, 'Nacional')
FROM Editores;

(Devuelve el valor '‘Provincial’ si el cédigo postal se encuentra en el intervalo,
‘Nacional' en caso contrario)

3.4.3.1.3.3 Operador LIKE.

Se utiliza para comparar una expresion de cadena con un modelo en una expresion SQL. Su sintaxis
es:

[gxpresién LIKE modelo ]

En donde expresion es una cadena modelo o campo contra el que se compara expresion. Se puede
utilizar el operador LIKE para encontrar valores en los campos que coincidan con el modelo
especificado. Por modelo puede especificar un valor completo (Ana Maria), o se pueden utilizar
caracteres comodin como los reconocidos por el sistema operativo para encontrar un rango de
valores (Like An*).




El operador Like se puede utilizar en una expresién para comparar un valor de’ un campo con’ una
expresion de cadena. Por ejemplo, si introduce Like C* en una consulta SQL; la consulta: devuelve
todos los valores de campo que comiencen por la letra C. En una consulta-con’ parémetros puede
hacer que el usuario escriba el modelo que se va a utilizar. i :

El ejemplo siguiente devuelve los datos que comienzan con la letra P segundo de cualquuer Ietra entre
Ay F y de tres digitos: . :

LIKE 'P[A-F]###f f",

_Este. ejemplo devuelve los . campos cuyo contenido empiece con una letra de la A a la D seguidas de
cualquner cadena.:

En la tabla 3.20 se muestra como  utilizar el operador LIKE para comprobar

expresiones con diferentes modelos. ’
Tipo de coincidencia Modelo Planteado Coincide No coincide

Varios caracteres ‘a*a’ ‘aa’, 'aBa’', 'aBBBa’ ‘aBC'

Caracter especial ‘a[*]a’ ‘a*a’ ‘aaa’

Varios caracteres ‘ab*’ ‘abcdefg’, ‘abc’ 'cab’, 'aab’

Un solo caracter ‘a?a’ 'aaa’, 'a3a’, 'aBa’ ‘aBBBa’

Un solo digito ‘a#a’ ‘a0a’, 'ata’, 'a2a’ 'aaa’, 'a10a’

Rango de caracteres '[a-z]' ', 'p" 2' ‘&

Fuera de un rango 'la-z] ‘9 & % 'b', 'a'

Distinto de un digito '10-971 ‘A, 'a’, ‘&', '~ ‘0", "1, 'Y’

Combinada ‘a[lb-mj#' 'Ang', 'az0’, 'ag99’ ‘abc’, 'aj0’

Tabla 3.20 Ejemplos de expresiones para usarse con el operador LIKE.

3.4.3.1.3.4 Operador IN.

Este operador devuelve aquellos registros cuyo campo indicado coincide con alguno de los en una
lista. Su sintaxis es:

- expresion [Not] In(valor, valor2, . . .)

'SELECT FR;QM Pedidos WHERE Provincia In (‘"Madrid’, '‘Barcelona’, 'Sevilla');

3.4.3.1.3.5 Clausula WHERE.

La clausula WHERE puede usarse para determinar qué registros de las tablas enumeradas en la
clausula FROM apareceran en los resultados de la instruccidn SELECT. Después de escribir esta
clausula se deben especificar las condiciones expuestas en ios apartados 3.4.3.1.3.1 y 3.4.3.1.3.2. Si
no se emplea esta clausula, la consulta devolvera todas las filas de la tabla. WHERE es opcional,
pero cuando aparece debe ir a continuaciéon de FROM (Figura 3.21).
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SELECT Apellidos, Salario FROM Empleados WHERE Salario > 21000;
SELECT Id_Producto, Existencias FROM Productos
WHERE Existencias <= Nuevo_Pedido;
SELECT * FROM Pedidos WHERE Fecha_Envio = #5/10/94#,;
SELECT Apellidos, Nombre FROM Empleados WHERE Apellidos = 'King';
SELECT Apellidos, Nombre FROM Empleados WHERE Apellidos Like 'S™; C
SELECT Apellidos, Salario FROM Empleados WHERE Salario Between 200 And 300;
SELECT Apellidos, Salario FROM Empl WHERE Apellidos Between ‘Lon' And ‘Tol;
SELECT Id_Pedido, Fecha_Pedido FROM Pedidos WHERE Fecha_Pedido
Between #1-1-94# And #30-6-94+#,
SELECT Apellidos, Nombre, Ciudad FROM Empleados WHERE Ciudad
In ('Sevilla', 'Los Angeles', 'Barcelona’),

Figura 3.21 Ejemplos del uso de la clausula WHERE.

3.4.3.1.4 Agrupamiento de registros.

Combina los registros con valores idénticos, en la lista de campos especificados, en un Gnico registro.
Para cada registro se crea un valor sumario si se incluye una funcion SQL agregada, como por
ejemplo Sum o Count, en la instruccion SELECT. Su sintaxis es:

I§ELECT campos FROM tabla WHERE criterio GROUP BY qampqs_,de[ grupo -

GROUP BY es opcional. Los valores de resumen se omiten si no existe una funcién SQL agregada
en la instruccién SELECT. Los valores Null en los campos GROUP BY se agrupan y no se omiten.

Se utiliza la clausula WHERE para excluir aquellas filas que no desea agrupar, y la clausula HAVING
para filtrar los registros una vez agrupados.

A menos que contenga un dato text u Objeto, un campo de la lista de campos GROUP BY puede
referirse a cualquier campo de las tablas que aparecen en la clausula FROM, incluso si el campo no
esta incluido en la instruccion SELECT, siempre y cuando la instruccién SELECT incluya al menos
una funcion SQL agregada.

Todos los campos de la lista de campos de SELECT deben o bien incluirse en la clausula GROUP
BY o como argumentos de una funcion SQL agregada.

'SELECT. Id_Familia, Sum(Stock) FROM Productos GROUP.BY,

Una vez que GROUP BY ha combinado los registros, HAVING muestra cualquier registro agrupado
por la clausula GROUP BY que satisfaga las condiciones de la clausula HAVING.

HAVING es similar a WHERE, determina qué registros se seleccionan. Una vez que los registros se
-han agrupado utilizando GROUP BY, HAVING determina cuales de ellos se van a mostrar.

SELECT. Id_Familia Sum(Stock) FROM Productos GROUP BY Id_ Famllla
AVING' Sum(Stock) > 100 AND NombreProducto Like BOS*, o
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3 4.3. 1 5 Funcnones de agregado
73 4. 3 1 5 1 AVG

Calcula Ia medla antmétlca de un conjunto de valores contenidos en un campo especnf cado de una
consulta Su sintaxis es la siguiente:

En donde expr representa el campo que contiene los datos numéricos para los que se desea
calcular la media o una expresién que realiza un calculo utilizando los datos de dicho campo. La
media calculada por Avg es la media aritmética (la suma de los valores dividido por el nimero de
valores). La funcidon Avg no incluye ningin campo Nuil en el calculo.

SELECT Avg(Gastos) AS Promedio FROM Pedidos WHERE Gastos > 100;

3.4.3.1.5.2 Count.

Calcula el nimero de registros devueltos por una consulta. Su sintaxis es la siguiente:

En donde expr contiene el nombre del campo que desea contar. Los operandos de expr pueden
incluir el nombre de un campo de una tabla, una constante o una funciéon (la cual puede ser intrinseca
o definida por el usuario pero no otras de las funciones agregadas de SQL). Puede contar cualquier
tipo de datos incluso texto. :

Aunque expr puede realizar un calculo sobre un campo, Count simplemente cuenta el nimero de
registros sin tener en cuenta qué valores se almacenan en los registros.

|:‘SELECT Count(*) AS Total FROM Pedidos; -

Si expr identifica a muiltiples campos, la funcién Count cuenta un registro soélo si al menos uno de los
campos no es Null. Si todos los campos especificados son Null, no se cuenta el registro.

tSELEQT _Cqunt(FechaEnvlo & Transporte) AS Total FROM Pedidos; -

3.4.3.1.5.3 Max, Min.

Devuelven el minimo o el maximo de un conjunto de valores contenidos en un campo especifico de
una consulta. Su sintaxis es:

Min(expr)
Max(expr)

En donde expr es el campo sobre el que se desea realizar el calculo. Expr pueden inciuir el nombre
de un campo de una tabla, una constante o una funcion (la cual puede ser intrinseca o definida por el
usuario pero no otras de las funciones agregadas de SQL).

SELECT Min(Gastos) AS EIMin FROM Pedidos WHERE Pais = 'Espana’;
‘SELECT Max(Gastos) AS EIMax FROM Pedidos WHERE Pais = 'Espana’;
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343154 Sum

Devuelve la suma del- conjunto de-valores contenido en un campo especnﬁco de una consulta Su
snntaX|s es: .

“En donde expr respresenta el nombre del campo que contiene los datos que desean sumarse o una
expresnén que realiza un calculo utilizando los datos de dichos campos. Los operandos de expr
“pueden incluir el nombre de un campo de una tabla, una constante o una funcion (la cual puede ser
‘intrinseca o definida por el usuario pero no otras de las funciones agregadas de SQL).

:SELECT Sum(PrecioUnidad * Cantidad) AS Total FROM DetallePedido;

3.4.3.1.6 Consultas de accion.

Las consultas de accién son aquellas que no devuelven ningun registro, son las encargadas de
acciones como afiadir y borrar y modificar registros.

3.4.3.1.6.1 DELETE.

Crea una consulta de eliminacién que elimina los registros de una o mas de las tablas listadas en
la- clausula FROM que satisfagan la clausula WHERE. Esta consulta elimina los registros
completos, no es posible eliminar el contenido de algtin campo en concreto. Su sintaxis es:

DELETE FROM Tabla WHERE criterioJ

DELETE es especialmente util cuando se desea eliminar varios registros.

Una vez que se han eliminado los registros utilizando una consulta de borrado, no puede deshacer
la operacion. Si desea saber qué registros se eliminaran, primero examine los resultados de una
consulta de seleccidn que utilice el mismo criterio y después ejecute la consulta de borrado.
Mantenga copias de seguridad de sus datos en todo momento. Si elimina los registros equivocados
podré recuperarlos desde las copias de seguridad.

DELETE FROM Empleados WHERE Cargo

3.4.3.1.6.2 INSERT INTO.

Agrega un registro en una tabla. Se la conoce como una consulta de datos afiadidos. Esta consulta
puede ser de dos tipo: Insertar un Unico registro 6 Insertar en una tabla los reglstros contenidos en
otra tabla.

3.4.3.1.6.2.1 Insertar un registro Unico.

En este caso la sintaxis es la siguiente:

INSERT INTO Tabla (campo1 campoz, -y Cal
VALUES (valor1, valor2, ..., valorN). i

Esta consulta graba en el campo1 el valori, en el campo2 y valor2 y asi sucesivamente. Hay que
prestar especial atencién a acotar entre comillas simples (') los valores literales (cadenas de
caracteres).
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3.4.3.1.6.2.2 Insertar registros de otra tabla.

En este caso Ia sintaxis es:

' INSERT INTO Tabla [IN base_externa] (campo1, campoz, wes campoN)""‘

SELECT TablaOrigen.campo1, TablaOrigen.campo2, .
TablaOrigen.campoN FROM TablaOrigen

En este caso se seleccionaran los campos 1,2, ..., n de la tabla origen y se grabaran en los campos
1.2,.., n de la Tabla. La condicién SELECT puede incluir la clausula WHERE para filtrar los
registros a copiar. Si Tabla y TablaOrigen poseen la misma estructura podemos simplificar la

sintaxis a:

INSERT INTO Tabla SELECT TablaOrigen.* FROM TablaOrigen

De esta forma los campos de TablaOrigen se grabaran en Tabla, para realizar esta operaciéon es
necesario que todos los campos de TablaOrigen estén contenidos con igual nombre en Tabla. Con
otras palabras que Tabla posea todos los campos de TablaOrigen (igual nombre e igual tipo).

En este tipo de consulta hay que tener especial atencion con los campos contadores o
autonumeéricos puesto que al insertar un valor en un campo de este tipo se escribe el valor que
contenga su campo homdlogo en la tabla origen, no incrementandose como le corresponde.

Se puede utilizar la instruccion INSERT INTO para agregar un registro tinico a una tabla, utilizando
la sintaxis de la consulta de adicién de registro unico tal y como se mostré anteriormente. En este
caso, su codigo especifica el nombre y el valor de cada campo de! registro. Debe especificar cada
uno de los campos del registro al que se le va a asignar un valor asi como el valor para dicho
campo. Cuando no se especifica dicho campo, se inserta el valor predeterminado o Null. Los

registros se agregan al final de la tabla.

También se puede utilizar INSERT INTO para agregar un conjunto de registros pertenecientes a
otra tabla o consulta utilizando la clausula SELECT ... FROM como se mostré anteriormente en la
sintaxis de la consulta de adicion de multiples registros. En este caso la cldusula SELECT
especifica los campos que se van a agregar en la tabla destino especificada. La tabla destino u
origen puede especificar una tabla o una consulta. Si la tabla destino contiene una clave principal,
hay que asegurarse que es unica, y con valores no-Null ; si no es asi, no se agregaran los
registros. Si se agregan registros a una tabla con un campo Contador , no se debe incluir el campo
Contador en la consuita. Se puede emplear la clausula IN para agregar registros a una tabla en

otra base de datos.

Se pueden averiguar los registros que se agregaran en la consulta ejecutando primero una
consulta de seleccién que utilice el mismo criterio de seleccidon y ver el resultado. Una consulta de
adicion copia los registros de una o mas tablas en otra. Las tablas que contienen los registros que
se van a agregar no se veran afectadas por la consuita de adicion. En lugar de agregar registros
existentes en otra tabla, se puede especificar los valores de cada campo en un nuevo registro
utilizando la clausula VALUES. Si se omite la lista de campos, la clausula VALUES debe incluir un
valor para cada campo de Ia tabla, de otra forma fallara INSERT.

INSERT INTO Clientes SELECT Ciientes_Viejos.* FROM Clientes_Nuevos;
INSERT INTO Empleados (Nombre, Apellido, Cargo)

VALUES (‘'Luis', 'Sanchez’, 'Becario');

INSERT INTO Empleados SELECT Vendedores.* FROM Vendedores
WHERE Fecha_Contratacion < Now() - 30;
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3.4.3.1.6.3 UPDATE.

Crea una consulta de actualizacion que cambia los valores de los campos de una tabla
especificada basandose en un criterio especifico. Su sintaxis es:
UPDATE Tabla SET Campo1=Valor1, Campo2=Valor2, . CampoN*ValorN WHERE. Crlteno 3

UPDATE es especialmente atil cuando se desea cambiar un gran namero de reglstros o cuando
éstos se encuentran en multiples tablas. Puede cambiar varios campos a la vez. El ejemplo
siguiente incrementa los valores Cantidad pedidos en un 10 por ciento y los valores Transporte en
un 3 por ciento para aquellos que se hayan enviado al Reino Unido.:

UPDATE Pedidos SET Pedido = Pedidos * 1.1, Transporte = Transporte * 1.03
WHERE PaisEnvio = 'ES";

UPDATE no genera ningun resultado. Para saber qué registros se van a camblar hay que
examinar primero el resultado de una consulta de seleccion que utilice el mismo criterio y después
ejecutar la consulta de actualizacién.

UPDATE Empleados SET Grado = 5§ WHERE Grado = 2;
UPDATE Productos SET Precio = Precio * 1.1 WHERE Proveedor = 8 AND Famllla =
Si en una consulta de actualizacion suprimimos la clausula WHERE todos los registros de Ia tabla
sefialada seran actualizados.

UPDATE Empleados SET Salario = Salario * 1.1

3.4.3.1.7 Subconsultas.

Una subconsulta es una instruccion SELECT anidada dentro de una instruccion SELECT,
SELECT...INTO, INSERT...INTO, DELETE, o UPDATE o dentro de otra subconsulta. Puede utlllzar
tres formas de sintaxis para crear una subconsuita: S

comparacion [ANY | ALL | SOME] (instruccion SQL)
expresion [NOT] IN (instruccidn SQL)
[NOT] EXISTS (instruccion SQL)

En donde:
comparacion

-Es una expresion y un operador de comparacnén que compara la exprestén con el resultado de la
subconsulta. : ) R :

expresion
Es una expresion por la que se busca el conjunto resultante de la subconsulta

instruccion sql : - k :
Es una instruccion SELECT, que sigue el mismo formato y: reglas qu cualquner otra instruccion
SELECT. Debe ir entre paréntesis. :

Se puede utilizar una subconsulta en lugar de una expresion.en:la‘lista- de campos de una
instruccion SELECT o en una clausula WHERE o HAVING. En una subconsulta, se utiliza una
instruccion SELECT para proporcionar un conjunto de uno o mas valores especificados para
evaluar en la expresion de la clausula WHERE o HAVING.

Se puede utilizar el predicado ANY o SOME, los cuales son sindnimos, para recuperar registros de
la consulta principal, que satisfagan la comparacién con cualquier otro registro recuperado en la
subconsulta. El ejemplo siguiente devuelve todos los productos cuyo precio unitario es mayor que
el de cualquier producto vendido con un descuento igual o mayor al 25 por ciento:
SELECT * FROM Productos WHERE PrecioUnidad > ANY . .
(SELECT PrecioUnidad FROM DetallePedido WHERE
Descuento >= 0 .25);
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El predicado ALL se utiliza para recuperar unicamente aquellos registros de la consulta principal
que satisfacen la comparacién con todos los registros recuperados en la subconsulta. Si se cambia
ANY por ALL en el ejemplo anterior, la consulta devolvera Unicamente aquellos productos cuyo
precio unitario sea mayor que el de todos los productos vendidos con un descuento igual o mayor
al 25 por ciento. Esto es mucho mas restrictivo.

El predicado IN se emplea para recuperar unicamente aquellos registros de la consulta principal
para los que algunos registros de la subconsulta contienen un valor igual. El ejemplo siguiente
devuelve todos los productos vendidos con un descuento igual o mayor al 25 por cxento
SELECT * FROM Productos WHERE IDProducto IN

(SELECT IDProducto FROM DetallePedido WHERE Descuento >= 0 25).
Inversamente se puede utilizar NOT IN para recuperar unicamente aquellos registros de la consuilta.
principal para los que no hay ningun registro de la subconsulta que contenga un valor igual.

El predicado EXISTS (con la palabra reservada NOT opcional) se utiliza en comparaciones de
verdad/falso para determinar si la subconsulta devuelve algun registro.

Se puede utilizar también alias del nombre de la tabla en una subconsulta para referirse a tablas
listadas en la clausula FROM fuera de la subconsulta. El ejemplo siguiente devuelve los nombres
de los empleados cuyo salario es igual o mayor que el salario medio de todos los empleados con el
mismo titulo. A la tabla Empleados se le ha dado el alias T1:

SELECT Apellido, Nombre, Titulo, Salario FROM Empleados AS T1
WHERE Salario >= (SELECT Avg(Salario) FROM Empleados
WHERE T1.Titulo = Empleados.Titulo) ORDER BY Titulo;

En el ejemplo anterior , la palabra reservada AS es opcional.

SELECT Apellidos, Nombre, Cargo, Salario FROM Empleados

WHERE Cargo LIKE "Agente Ven*' AND Salario > ALL (SELECT Salario FROM

Empleados WHERE (Cargo LIKE "*Jefe*') OR (Cargo LIKE "*Director*"));

Obtiene una lista con el nombre, cargo y salario de todos Jos agentes de ventas cuyo salario es
mayor que el de todos los jefes y directores.

SELECT DISTINCTROW NombreProducto, Precio_Unidad FROM Productos

WHERE (Precio_Unidad = (SELECT Precio_Unidad FROM Productos WHERE

Nombre_Producto = "Almibar anisado");

Obtiene una lista con el nombre y el precio unitario de todos los productos con el mismo precio que
el almibar anisado.

SELECT DISTINCTROW Nombre_Contacto, Nombre_Compaiiia, Cargo_Contacto,

Telefono FROM Clientes WHERE (ID_Cliente IN (SELECT DISTINCTROW

|D_Cliente FROM Pedidos WHERE Fecha_Pedido >= #04/1/93# <#07/1/93#),

Obtiene una lista de las compaiifas y los contactos de todos los clientes que han realizado un
pedido en el segundo trimestre de 1993

SELECT Nombre, Apellidos FROM Empleados AS E WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Pedidos AS O WHERE O.1D_Empleado = E.ID_Empleado);
Selecciona el nombre de todos los empleados que han reservado al menos un pedido.

SELECT DISTINCTROW Pedidos.ld_Producto, Pedidos.Cantidad,

(SELECT DISTINCTROW Productos.Nombre FROM Productos WHERE

Productos.ld_Producto = Pedidos.ld_Producto) AS ElIProducto FROM

Pedidos WHERE Pedidos.Cantidad > 150 ORDER BY Pedidos.ld __Producto;

Recupera el Cédigo del Producto y la Cantidad pedida de Ja tabla pedidos, extrayendo el nombre
del producto de la tabla de productos.
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3.4.3.1.8 Consultas de union internas.

Las vinculaciones entre tablas se realiza mediante la clausula INNER que combina registros de dos
tablas siempre que haya concordancia de valores en un campo comtn. Su sintaxis es:

‘SELECT campos FROM tb1 INNER JOIN tb2 ON tb1.campo1 comp tb2.camp02;7

En donde:

tb1, tb2
Son los nombres de las tablas desde las que se combinan los registros.

campo1, campo2

Son los nombres de los campos que se combinan. Si no son numeéricos, los campos deben ser del
mismo tipo de datos y contener el mismo tipo de datos, pero no tienen que tener el mismo nombre.
.comp

Es cualquier operador de comparacion relacional : =, <, >, <=, >=, 0 <>,

Se puede utilizar una operacion INNER JOIN en cualquier clausula FROM. Esto crea una
combinacién por equivalencia, conocida también como unién interna. Las combinaciones Equi son
las mas comunes; éstas combinan los registros de dos tablas siempre que haya concordancia de

valores en un campo comin a ambas tablas. Se puede utilizar INNER JOIN con las tablas
Departamentos y Empleados para seleccionar todos los empleados de cada departamento.

Si se intenta combinar campos que contengan datos text u Objeto, se produce un error. Se pueden
combinar dos campos numéricos cualesquiera, incluso si son de diferente tipo de datos. Por
ejemplo, puede combinar un campo Numeérico para el que la propiedad Size de su objeto Field esta
establecida como Entero, y un campo Contador.

El ejemplo siguiente muestra como podria combinar las tablas Categorias y Productos basandose
en el campo |DCategoria:

SELECT Nombre_Categoria, NombreProducto
FROM Categorias INNER JOIN Productos
ON Categorias.|IDCategoria = Productos.|DCategoria;

En el ejemplo anterior, IDCategoria es el campo combinado, pero no esta incluido en la salida de la
consulta ya que no esta incluido en la instruccion SELECT. Para incluir el campo combinado, incluir
el nombre del campo en la instruccion SELECT, en este caso, Categorias.IDCategoria.

También se pueden enlazar varias clausulas ON en una instruccion JOIN, utilizando la sintaxis
siguiente:

SELECT campos

FROM tabla1 tb1 INNER JOIN tabla2 tb2
ON tb1.campo1 comp tb2.campo1 AND
ON tb1.campo2 comp th2.campo2) OR
ON tb1.campo3 comp th2.campo3)];

También puede anidar instrucciones JOIN utilizando la siguiente sintaxis:
SELECT campos FROM tb1 INNER JOIN
(tb2 INNER JOIN [( ]tb3

[INNER JOIN [( Jtablax [INNER JOIN ...)]
ON th3.campo3 comp tbx.campox)]

ON tb2.campo2 comp tb3.campo3)

ON th1.campo1 comp th2.campo2;
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Si empleamos a'cléusula INNER en la consulta se seleccionaran solo aquelios reglstros de la tabla .
‘de la que hayamos escrito a la izquierda de INNER JOIN que contengan al menos.un reglstro de la-:
tabla que hayamos ‘escrito a la derecha. . . i

: 3 4 3 1 ] Consultas de unioén externas.

Se utlllza la operacién UNION para crear una consulta de unién, combinando los resultados de dos :
o més consultas o tablas independientes. Su sintaxis es:

[TABLE] consuital UNION [ALL] [TABLE] -
i consulta2 [UNION [ALL] [TABLE] consultan

"En d’on'dé'
consulta1 consulta2, consultan

Son’ |nstruc0|ones SELECT, el nombre de una consulta almacenada o el nombre de una tabla
almacenada precedido por la palabra clave TABLE.

Puede combinar los resultados de dos o mas consultas, tablas e instrucciones SELECT, en
cualquier orden, en una Unica operacion UNION. El ejemplo siguiente combina una tabla existente
llamada Nuevas Cuentas y una instruccion SELECT:

TABLE [Nuevas Cuentas] UNION ALL SELECT " FROM Cllente
WHERE [Cantidad pedidos] > 1000; . = < S

Si no se indica lo contrario, no se devuelven registros duplicados cuando se utiliza la operacion
UNION, no obstante puede incluir el predicado ALL para asegurar que se devuelven todos los
registros. Esto hace que la consulta se ejecute mas rapidamente. Todas las consultas en una
operacion UNION deben pedir el mismo numero de campos, no obstante los campos no tienen
porqué tener el mismo tamafio o el mismo tipo de datos.

Se puede utilizar una clausula GROUP BY y/o HAVING en cada argumento consuita para agrupar
los datos devueltos. Puede utilizar una clausula ORDER BY al final de!l ultimo argumento consulta
para visualizar los datos devueltos en un orden especifico.

. .SELECT [Nombre de compariia], Ciudad FROM Proveedores WHERE
Pals = 'Brasil' UNION SELECT [Nombre de compariia), Ciudad FROM Clientes
WHERE Pais = "Brasil"

Recupera los nombres y las ciudades de todos proveedores y clientes de Brasil

SELECT [Nombre de compaiiial, Ciudad FROM Proveedores WHERE Pais = 'Brasil’
UNION SELECT [Nombre de compaiiia], Ciudad FROM Clientes WHERE Pals =

'‘Brasil' ORDER BY Ciudad
Recupera los nombres y las ciudades de todos proveedores y clientes radicados en Brasil,
ordenados por el nombre de la ciudad

SELECT [Nombre de compaiifa)l, Ciudad FROM Proveedores WHERE Pals = 'Brasil'
UNION SELECT [Nombre de compaiiia], Ciudad FROM Clientes WHERE Pais =
'‘Brasil' UNION SELECT [Apellidos], Ciudad FROM Empleados WHERE Regitn =

‘América del Sur’
Recupera los nombres y las ciudades de todos los proveedores y clientes de brasil y los apellidos y
las ciudades de todos los empleados de América del Sur

TABLE [Lista de clientes] UNION TABLE [Lista de proveedores]
Recupera los nombres y cédigos de todos los proveedores y clientes
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3.4.3.1 10 Estructuras de tablas.

reacion de tablas nuevas.

_Susintaxises: .

EATE TABLE tabla (campo1 tlpo (tamaﬁo) Indlce1 ;
camp02 tipo (tamaﬁo) indice2 ,
indice multicampo , ... ) .

En donde:

Parte Descripcion

Tabla Es el nombre de la tabla que se va a crear.

campo Es el nombre del campo o de los campos que se van a crear en la nueva

campo2 tabla. La nueva tabla debe contener, al menos, un campo.

Tipo Es el tipo de datos de campo en la nueva tabla. (Ver Tipos de Datos)

Tamano Es el tamafio del campo soélo se aplica para campos de tipo texto.

Indice1 Es una clausula CONSTRAINT que define el tipo de indice a crear. Esta

indice2 clausula es opcional.

indice muiticampos Es una clausula CONSTRAINT que define el tipo de indice multicampos a
crear. Un indice multi campo es aquel que esta indexado por el contenido
de varios campos. Esta clausula es opcional.

Tabla 3.22 Parametros para crear una tabla en SQL.

CREATE TABLE Empleados (Nombre TEXT (25) , Apellidos TEXT (50));

Crea una nueva tabla llamada Empleados con dos campos, uno llamado Nombre de tipo texto y
longutid 25 y otro llamado apellidos con longitud 50.

CREATE TABLE Empleados (Nombre TEXT (10), Apellidos TEXT,
Fecha_Nacimiento DATETIME) CONSTRAINT IndiceGeneral UNIQUE
([Nombre], [Apellidos], [Fecha_Nacimiento]);

Crea una nueva tabla llamada Empleados con un campo Nombre de tipo texto y longitud 10, otro
con llamado Apellidos de tipo texto y longitud predeterminada (50) y uno méas llamado
Fecha_Nacimiento de tipo Fecha/Hora. También crea un indice Gnico (no permite valores
repetidos) formado por los tres campos.

CREATE TABLE Empleados (ID INTEGER CONSTRAINT IndicePrimario PRIMARY,
Nombre TEXT, Apellidos TEXT, Fecha_Nacimiento DATETIME);

Crea una tabla llamada Empleados con un campo Texto de longitud predeterminada (50) llamado
Nombre y otro igual llamado Apellidos, crea otro campo llamado Fecha_Nacimiento de tipo
Fecha/Hora y el campo ID de tipo entero el que establece como clave principal.

3.4.3.1.10.1.1 Clausula CONSTRAIN.

Se utiliza la clausula CONSTRAINT en las instrucciones ALTER TABLE y CREATE TABLE para
crear o eliminar indices. Existen dos sintaxis para esta clausula dependiendo si desea Crear 6
Eliminar un indice de un unico campo o si se trata de un campo multiindice.

Para los indices de campos unicos:

CONSTRAINT nombre {PRIMARY KEY | UNIQUE l REFERENCES tabla externa
[(campo externo1, campo externo2)]} - .
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Para los indices de campos muiltiples:

:CONSTRAINT nombre {PRIMARY KEY (pnmano1[, pnmanoz [
UNIQUE (unico1{, tnico2 [, .
'FOREIGN KEY (ref1[ ref2 [, .
externo1

[,campo externo?2 [, ..

-1 ’
i) REFERENCES tabla externa [(campo

D1}

Donde:

Parte Descripcion

nombre Es el nombre del indice que se va a crear.

PrimarioN Es el nombre del campo o de los campos que forman el indice primario.

UnicoN Es el nombre del campo o de los campos que forman el indice de clave Unica.
RefN Es el nombre del campo o de los campos que forman el indice externo (hacen

referencia a campos de otra tabla).

tabla externa

Es el nombre de la tabla que contiene el campo o los campos referenciados en
refN

Campos
externos

Es el nombre del campo o de los campos de la tabla externa especificados por
ref1, ref2, ..., refN

Tabla 3.23 Parametros para crear restricciones de campos multiples.

Si se desea crear un indice para un campo cuando se esta utilizando las instrucciones ALTER
TABLE o CREATE TABLE la clausula CONTRAINT debe aparecer inmediatamente después de la
especificacion del campo indexado.

Si se desea crear un indice con muitiples campos cuando se esta utilizando las instrucciones
ALTER TABLE o CREATE TABLE la clausula CONSTRAINT debe aparecer fuera de la clausula de-
creacion de tabla.

Donde:

Tipo de Indice

Descripcion

UNIQUE Genera un indice de clave unica. Lo que implica que los registros de la tabla no
pueden contener el mismo valor en los campos indexados.
PRIMARY KEY | Genera un indice primario el campo o los campos especificados. Todos los

campos de la clave principal deben ser unicos y no nulos, cada tabla sdlo puede
contener una Unica clave principal.

FOREIGN KEY

Genera un indice externo (toma como valor del indice campos contenidos en otras
tablas). Si la clave principal de la tabla externa consta de mas de un campo, se
debe utilizar una definicion de indice de multiples campos, listando todos los
campos de referencia, el nombre de la tabla externa, y los nombres de los campos
referenciados en la tabla externa en el mismo orden que los campos de referencia
listados. Si los campos referenciados son la clave principal de la tabla externa, no
tiene que especificar los campos referenciados, predeterminado por valor, el
motor Jet se comporta como si la clave principal de la tabla externa fueran los
campos referenciados .

Tabla 3.24 Parametros para crear indices a los campos de la tabla.
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3.4.3.'1.1,03.;_”2 Creacion de indices.

La sintaxii's' béré crear un indice en una tabla ya definida en la siguiente:

:CREATE [ UNIQUE ] INDEX indice > . .-
,ON tabla (campo [ASC|DESC][, campo [ASC|DESC] N))
»[WITH { PRIMARY [ DISALLOW NULL | IGNORE NULL}

En donde:
Parte Descripcion
indice Es el nombre del indice a crear.
tabla Es el nombre de una tabla existentes en la que se creara el indice.
campo Es el nombre del campo o lista de campos gque constituyen el indice.

ASC|DESC | Indica el orden de los valores de los campos ASC indica un orden
ascendente (valor predeterminado) y DESC un orden descendente.

UNIQUE Indica que el indice no puede contener valores duplicados.

DISALLOW | Prohibe valores nulos en el indice

NULL

IGNORE Excluye del indice los valores nulos incluidos en los campos que lo
NULL componen.

PRIMARY | Asigna al indice la categoria de clave principal, en cada tabla sdlo puede
existir un Unico indice que sea "Clave Principal’. Si un indice es clave
principal implica que que no puede contener valores nulos ni duplicados.
Tabla 3.25 Parametros para crear indices con el comando CREATE INDEX.

Se puede utilizar CREATE INDEX para crear un seudo indice sobre una tabla adjunta en una
fuente de datos ODBC tal como SQL Server que no tenga todavia un indice. No necesita permiso o
tener acceso a un servidor remoto para crear un seudo indice, ademas la base de datos remota no
es consciente y no es afectada por el seudo indice. Se utiliza la misma sintaxis para las tabla
adjunta que para las originales. Esto es especialmente util para crear un Indice en una tabla que
seria de solo lectura debido a la falta de un indice.

CREATE INDEX Milndice ON Empleados (Prefijo, Telefono);
Crea un indice llamado Milndice en la tabla empleados con los campos Prefijjo y Telefono.

CREATE UNIQUE INDEX Milndice ON Empleados (ID) WITH DISALLOW NULL;
Crea un indice en la tabla Empleados utilizando el campo 1D, obligando que el campo ID
no contenga valores nulos ni repetidos.

3.4.3.1.10.3 Modificar el disefio de una tabla.

Modifica el disefioc de una tabla ya existente, se pueden modificar los campos o los indices
existentes. Su sintaxis es:

ALTER TABLE tabla {ADD {COLUMN tipo de campo[(tamario)] [CONSTRAINT indi
CONSTRAINT indice multicampo} |
DROP {COLUMN campo | CONSTRAINT nombre del indice} }
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En donde:

Parte Descripcion

Tabla Es el nombre de la tabla que se desea modificar.

Campo Es el nombre del campo que se va a afiadir o eliminar.

Tipo Es el tipo de campo que se va a anadir.

Tamanio El tamano del campo que se va a afadir (s6lo para campos de texto).

indice Es el nombre del indice del campo (cuando se crean campos) o el nombre del{ . -

indice de la tabla que se desea eliminar.

indice multicampo | Es el nombre del indice del campo multicampo (cuando se crean campos) o el
nombre del indice de la tabla que se desea eliminar.
Tabla 3.26 Parametros para modificar tablas a través de ALTER TABLE.

Operacion Descripcion

ADD COLUMN Se utiliza para anadir un nuevo campo a la tabla, indicando el nombre, el tipo
de campo y opcionalmente el tamafio (para campos de tipo texto).

ADD Se utiliza para agregar un indice de multicampos o de un Unico campo.

DROP COLUMN Se utiliza para borrar un campo. Se especifica unicamente el nombre del
campo.

DROP Se utiliza para eliminar un indice. Se especifica unicamente el nombre del

indice a continuacion de la palabra reservada CONSTRAINT.
Tabla 3.27 Parametros para agregar o eliminar columnas a las tablas a través de ALTER TABLE

ALTER TABLE Empleados ADD COLUMN Salario CURRENCY;
Agrega un campo Salario de tipo Moneda a la tabla Empleados.

ALTER TABLE Empleados DROP COLUMN Salario;
Elimina el campo Salario de la tabla Empleados.

ALTER TABLE Pedidos ADD CONSTRAINT RelacionPedidos FOREIGN KEY

(ID_Empleado) REFERENCES Empleados (ID_Empleado);

Agrega un indice externo a la tabla Pedidos. El indice externo se basa en el campo ID_Empleado y
se refiere al campo ID_Empleado de la tabla Empleados. En este ejemplo no es necesario indicar
el campo junto al nombre de la tabla en la cldusula REFERENCES, pues ID_Empleado es la clave
principal de la tabla Empleados.

ALTER TABLE Pedidos DROP CONSTRAINT RelacionPedidos;
Elimina el Indice de la tabla Pedidos.

3.4.3.2 Uso de PostgreSQL.

Postgresql trae consigo una interfase de comandos donde se pueden ejecutar todas las
instrucciones SQL vistas en ia seccidbn anterior (3.4.3.1). Para acceder a ésta interfase de
comandos basta ejecutar desde un shell de Linux:

#> psqgl nombre_base_datos

Existen numerosos comandos de PostgreSQL que no describiremos aqui debido a que se
encuentra fuera del alcance de esta Tesis pero el lector puede ver en la bibliografia al final para
mayor informacién sobre el uso de PostgreSQL y sus comandos, basta decir que para el disefio de
la base de datos del sistema propuesto para el proyecto se muestra a continuacién (Figura 3.28) la
lista de comandos SQL que se ejecutaron para crear las tablas del sistema.

En la Figura 3.29 se muestra un esquema mas representativo del disefio de la tablas que se
generaron con lenguaje SQL en PostgreSQL asi como una descripcion de los datos que se
almacena en cada una de las columnas de las tablas.




\connect - nobody
CREATE SEQUENCE "Clave_Punto_n_seq" start 1 increment 1 maxvalue 2147483647 minvalue 1 cache 15

\connect - postgres
CREATE SEQUENCE "Clave_Archivo_n_seq" start 25 increment 1 maxvalue 2147483647 minvalue 1 cache
1:
SELECT nextval (""Clave_Archivo_n_seq");
REVOKE ALL on "Clave_Archivo_n_seq" from PUBLIC;
GRANT ALL on "Clave_Archivo_n_seq" to "nobody";
\connect - nobody
CREATE TABLE "puntos" (
"Clave_Punto_n" int4 DEFAULT text(nextval('Clave_Punto_n_seq':text)) NOT NULL,
"Nombre_Punto_c" character varying(5) NOT NULL,
"X_n"int4d NOT NULL,
"Y_n"int4 NOT NULL,
“Z_n"int4 NOT NULL,
"P_n" int4 NOT NULL,
"R_n" int4 NOT NULL,
"Ac_n" character varying(1) DEFAULT ‘c'.:"varchar”,
PRIMARY KEY ("Clave_Punto_n")

)
\connect - postgres
CREATE TABLE "Usuarios" (
"Clave_Usuario_n" int4 DEFAULT nextval('Clave_Usuario_n_seq"::text) NOT NULL,
"Login_Usuario_c" character varying(50) NOT NULL,
"Nombre_Usuario_c" character varying(80),
"Password" character varying(32),
“"Clave_Grupo_n" int4
)i
REVOKE ALL on "Usuarios” from PUBLIC;
GRANT INSERT,UPDATE,DELETE,SELECT on "Usuarios" to "nobody";
CREATE TABLE "archivos” (
"Clave_Archivo_n" int4 DEFAULT text(nextval('Clave_Archivo_n_seq'"::text)) NOT NULL,
"Nombre_Archivo_c" character varying(50) NOT NULL,
"Archivo_o" oid,
"Mime_c" text,
PRIMARY KEY (“Clave_Archivo_n")

%
REVOKE ALL on "archivos" from PUBLIC;
GRANT ALL on "archivos” to "nobody";
\connect - nobody
\connect - postgres
INSERT INTO "Usuarios"
("Clave_Usuario_n","Login_Usuario_c","Nombre_Usuario_c","Password","Clave_Grupo_n") VALUES
(1,'prueba’,'Usuario de Prueba’,'tesis’,1);
INSERT INTO "archivos” ("Clave_Archivo_n","Nombre_Archivo_c","Archivo_o","Mime_c") VALUES
(23,'CARLOS1',45281,'text/plain’);
INSERT INTO “archivos" ("Clave_Archivo_n","Nombre_Archivo_c","Archivo_o","Mime_c") VALUES
(25,'carlos’',45313,'text/plain');
\connect - nobody
CREATE UNIQUE INDEX "puntos_Nombre_Punto_c_key" on "puntos” using btree ( "Nombre_Punto_c"
"varchar_ops" );
\connect - postgres
CREATE UNIQUE INDEX "Usuarios_Login_Usuario_c_key" on "Usuarios" using btree ( "Login_Usuario_c"
"varchar_ops" );
CREATE UNIQUE INDEX "archivos_Nombre_Archivo_c_key" on "archivos" using btree ( "Nombre_Archivo_c"
"varchar_ops" );
\connect - nobody
CREATE UNIQUE INDEX "comandos_Nombre_Punto_c_key" on "puntos” using btree (
"Nombre_Punto_c" "varchar_ops" )

Figura 3.28 Comandos ejecutados en PostgreSQL para la creacion de las tablas del proyecto.
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2

- Tabla "Usuarios"

Fyrr

Tipo

Atributo Descripcion

Clave_Usuario_n Integer Clave Controlada por PostgreSQL
[ Login_Usuario_c varchar(50) | Nombre de Usuario

Nombre_Usuario_c | varchar(80) | Nombre Completo

Password varchar(32) | Clave de Acceso

Tabla "archivos"”

Atributo Tipo Descripcion
-] Clave_Archivo_n integer Clave Controlada por PostgreSQL
‘I Nombre_Archivo_c | varchar(50) | Nombre del archivo
[ Archivo_o Oid Archivo de texto con comandos ACL (Objeto)

Tabla "Puntos_Archivos”

" [Atributo

F

Tipo Descripcion
Clave P_A_n integer | Clave Controlada por PostgreSQL
Clave_Archivo_n |integer | Clave del archivo
Clave_Punto_n Integer | Clave del Punto
- Tabla "Puntos”

Atributo Tipo Descripciéon

Clave_Punto_n |integer Clave Controlada por PostgreSQL
Punto_c varchar(6) Nombre del Punto

X_f float8 Posicion X

Y_f float8 Posicidén Y

Z_f float8 Paosicion Z

P_f Float8 Inclinacién del antebrazo en grados

R_f Float8 Posicion Giro de la agarradera en grados
Gripper_c varchar(1) Posicion del Gripper 1 — abierto 0 - cerrado
gura 3.29 Esquema de las tablas creadas para conformar la base de datos para el S|stema

En PostgreSQL existen diferentes tipos de datos que pueden ser almacenados; para efectos de
simplificacidn, en la Tabla 3.30, se muestran so6lo algunos de ellos.

Tipo Descripcion
Varchar(<tam>) | Almacena <tam> numero de caracteres
Text Almacena un numero ilimitado de caracteres
Float8 Almacena numeros de punto flotante
Oid Almacena un objeto, pude ser cualquier tipo de informacién.
integer Almacena numeros enteros

Tabla 3.30 Algunos tipos de valores que se puede almacenar en PostgreSQL.

3.4.4 Desarrollo de programas.

3.4.4.1 Programacioén de puerto serial en Linux.

La mayor parte de los sistemas UNIX soportan la interfase de terminal serial POSIX para cambiar
parametros como velocidad de transferencia de datos, tamario de caracter, etcétera. La primera
cosa que se tiene que hacer al programar para el puerto serial es incluir, como parte del programa

en C, el archivo <termios.h>; el cual define la estructura de control

también las funciones de control POSIX.

de la terminal, asi como

Las funciones principales de POSIX son tcgetattry tcsetattr. Estos ajustan y toman las propiedades
de la terminal, respectlvamente se debe proporcionar un apuntador a la estructura termlos que
contiene todas las opciones disponibles. (Ver Apéndice D.1)
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Los dlSpOSl * le} mISI n conectar terminales a linux, y estan configurados para
-este uso al arrancar’el: sistema -:,,Se;debe tener_presente esto cuando se programen comunicaciones
‘con ‘un " dispositivo. ‘Por ejemplo; los "puertos” estan configurados para escribir en pantalla cada
-caracter enviado desde eI dlspOSIthO que normalmente tiene que ser cambiado para la transmision
- de datos.

Todos los parametros se pueden configurar con un programa. La configuracién se guarda en una
estructura struct termios (Figura 3.31), que esta definida en <asm/termbits.h>:

#define NCCS 19
‘struct termios {

“tcflag_t c_iflag; /* parametros de modo entrada */
tcflag_t c_oflag; /* parametros de modo salida */
tcflag_t c_cflag; /* parametros de modo control */
tcflag_t c_lflag; /* parametros de modo local */
cc_tc_line; /* disciplina de la linea */
cc_t c_cc[NCCS]; /* caracteres de control */

Figura 3.31 Descripcion de la estructura termids

Este archivo también incluye todas las definiciones de parametros. Los parametros de modo entrada
de c_iflag manejan todos los procesos de entrada, lo cual significa que los caracteres enviados desde
el dispositivo pueden ser procesados antes de ser leidos con la funcion read.

De forma similar c_oflag maneja los procesos de salida. ¢c_cflag contiene la configuracién del puerto,
como la velocidad en baudios, bits por caracter, bits de parada, etc... Los parametros de modo local
se guardan en c_lIflag. Determinan si el caracter tiene eco, seflales enviadas al programa, etc.

Finalmente la tabla c_cc define el caracter de control para el fin de archivo, parada, etc... Los valores

por defecto de los caracteres de control estan definidos en <asm/termios.h>. Los parémetros estan s

descritos en el Apéndice D.1.

3.4.4.1.1 Desarrollo de programas de. puerto serial para comunlcacmn con: el-:
controlador ACL.

Con el uso de la estructura termios para lenguaje C se desarrollaron 2 programas en lenguaje C para
la transmision de datos al controlador ACL.

El archivo scorbot.c (Apéndice D.2.1) manda cadenas de texto proporcionadas como parametros al
momento de ser ejecutado. El archivo scorbot_archivo.c (Apéndice D.2.2) recibe como parametro el
nombre de un archivo el cual debe contener cadenas de texto ascii que el programa manda al
controlador. En los apéndices se deja muestra el codigo fuente desarrollado, de cada uno de éstos
dos programas, para llevar a cabo las tareas de comunicarse con el controlador ACL.

3.4.4.2 Desarrollo de programas script en PHP (Servidor-Cliente).

Los programas escritos en  PHP sirven como interfase entre el servidor Web y los programas
escntos en C relacionados al puerto serial y el controlador. El sistema consta de varios archivos:

1. Pégma principal con control de acceso por medio de base de datos.
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Un archivo para el envio dlrecto de comandos ACL al controlador.

Un archivo para realizar movimientos del robot de manera analoga al teach pendant

Un archivo para el almacenamiento de puntos en la base de datos.

Un archivo para el almacenamlento de programas para ser enviados y ejecutados en el
servudor posteruormente

aprowN

3. 4 4 3 Descrlpcmn de los archlvos del sistema.

Se’ utlllza un programa prmcupal donde se identifica al usuario de un catalogo almacenado en Ia '
base de datos a este archivo se le dio el nombre de index.php (Figura 3.32). .

Eocon . Yo ' Fevortos. Honamentas Avda
e S ]
:»h scr o Delorex- - Actuslon
]nm[c_]o.wr-en:ww.u—mo

Usuano

Passward
Bosar

[T B I e O ey e
Figura 3.32 stta del control de acceso al snstema en ejecucnén

3.4.4.3.2 Archivo setup.php.

Se cred el archivo setup.php (Figura 3.33) para que a través de variables globales se permita una
personalizacién del funcionamiento del sistema. Basta simplemente con descomentar. las partes
del archivo setup.php y comentar otras para que el sistema corra en una plataforma u otra o se
utilice una base de datos diferente a la propuesta en esta Tesis.

éeééion_start();

‘Af ( lisset ($SESSION)) {

% -session_registexr ("SESSION") ;
3

class object {};

/* setup the configuration object */
$CFG = new object;
SCFG->basedatos = "robot";

// Configuracidén para correr dentro de Linux con PostgreSQL como
/7 base de datos

SCFG->dbtipo = "postgres";
SCFG->wwwroot = "/robot'";
SCFG->dirroot = "/usr/local/apache/htdocs/robot";

// configuracién Si el sistema correra dentro de Windows con. MySQL como ..
//base de datos
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/. /: $CFG->dbtipo = "mysql"; e

V4 SCFG->wwwroot = "/gistema"; : : 5
-/./ $CFG->dirroot = ve: /htdocs/51stema"'
/' /. $CFG->dbhost = "localhost";

// - SCFG->dbname = "robot";

w .
7

// SCFG->dbuser
// S$CFG->dbpass

e .
’

7/ Tipo de graficos que se usaran segan la versidén da libreria de
graficos
// instalada en el servidor Web (libreria gd)

//$CFG~->tipoimg =Ngif";
$CFG->tipoimg ="png";

// Directorios donde residen las imagenes, las librerias o cualquier
directorio
// donde se coloquen archivos

SCFG->templatedir = "$CFG->dirrocot/templates";
SCFG~>libdir "SCEFG->dirroot/lib";
SCFG~>imagedir "SCFG->wwwroot/imagenes" ;

// Indica los mdédulos o librerias gque se van a utilizar a lo largo del
sistema

include "SCFG->libdir/dblib.ing";
include "$CFG->libdir/stdlib. inc";
include "SCFG->libdir/recordset.inc';

// Se requiere del médulo de control de acceso llamado login.php
require "$CEFG->dirroot/login.php";
?2>

Figura 3.33 Codigo fuente archivo setup.php

3.4.4.3.3 Archivo login.php.

El médulo de control de acceso consta de una funcion que permite saber si el usuario que utilizara
el sistema es un usuario conocido y que para ello se le asigndé una cuenta de usuario almacenada
en la base de datos en la tabla Usuarios (Figura 3.34).

<?

session_start():

'1f (1sset($usuar10)){
SSESSION|["usuario"]= $usuarlo,
SSESSION|["password"]=S$password:;

if (verifica_ usuario ($SESSION{"usuario"], $SESSION["password"])){
$SESSION|["nombre"]=$SESSION["usuario"] ;
return 1;
} elsa {

echo "<h5>Usuario incorracto</h5>";
unset ($SESSION["usuario™]}) ;
unset (SSESSION|["passwoxrd'"]) ;
echo "<form action=index.php method=post target=_top>";

echo "Usuario : <input type=text name=usuario size=20 1ength—40

value—><BR>"'
[ echo "Password : <input type=password name=password ' size=20
1ength=40 value=><BR>"; . Lo




‘acho "<input type=submit name=login wvalue=Aceptar>"
‘echo "<input type=reset name=reset value—Borrar)"-
- echo "</form>"; .

die;

else 1f(1sset($SESSION["usuarlo"])) {
f(!verlflca usuario (SSESSION|[ "usuario”], $SESSION["password"])){
require "logout.php';

Voo diey
}
} - else {
’ echo "<form action=index.php method=post target= top>";
echo "Usuario : <input type=text name=usuario size=20 - length=40
value=><BR>";
echo "Password : <input type=password name=password size=20 length=40
value=><BR>";

echo "<input type=submit name=login value=Aceptar>";
echo "<input type=reset name=reset value=Borrar>";
echo "</form>";

die;

}

function verifica_usuario ($usuario,$password) {

global $CFG;

/* esta funcidn accesa a la base de datos y verifica que el usuario y
el password que se dieron en login.php existan */

if (db_busca("Login Usuario_c",'"[Usuarios]}","[Login_ Usuario_cl='". $usuarlo e
and [Password]='".$password."'" K SCFG->basedatos)) {
return 1;
} else {
return O0;
}
-}
?>

Figura 3.34 Codigo fuente archivo login.php

3.4.4.3.4 Archivo logout.php.

Este archivo termina ia sesion del usuario y muestra un mensaje de que el usuario salié del
sistema (Figura 3.35).

lir del Slstema</h5></p>"-*’

href—$CFG >wwwroot/lndex php target— top>Regresar ’ a;f ‘

Figura 3.3‘5' Cc’)digo fuente( afchivo Iogodt.php
3.4.4.3.5 Archivo comandos.php.
Archivo para el envio directo de comandos ACL al controlador.

Con este archivo (Figura 3.36) el usuario coloca un comando ACL en la caja de texto y al presionar
el botdon de envio, el programa comandos.php ejecuta el programa scorbot mandandole como
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parametros el comando ACL escrito en el cuadro de texto. En la Figura 3.37 se puede observar un
ejemplo de la vista en ejecucion del archivo comandos.php.

mclude _once("setup. php"),
IF (lisset($comando)){
< printf("<FORM METHOD= post ACTION—comandos php>")
- printf("Comando:<INPUT NAME=comando TYPE=TEXT VALUE= ><BR>")
. printf("<INPUT NAME=Enviar TYPE=submit VALUE=Enviar >"),
printf("</FORM>");
}else {
printf("<FORM METHOD=post ACTION=comandos.php>");
printf("Comando:<INPUT NAME=comando TYPE=TEXT VALUE= ><BR>");
printf("<INPUT NAME=Enviar TYPE=submit VALUE=Enviar >"),
printf("</FORM>");
printf("Mandando...%s\n<BR>",$comando);
$rp = exec("/usr/local/apache/htdocs/robot/scorbot ".$comando,$i);

echo $rp."<br>".3i;

>

Figura 3.36 Codigo fuente archivo comandos.php

J Archivo  EdicidSn  Ver . Eavoritos Henramientas | Ayuda

Alrds Adetanis Detener Actualizar Inicio

J Direccidn Ii__ﬁ_] hittp:#7196.1.1. 2/robot/comandos php _:l fha “ancu!os >

=

Comando:l move 1

Mandando...move 1

S TR | o [ D Inteinel o

Figura 3.37 Vista del archivo comandos.php en ejecucion

3.4.4.3.6 Archivo teach_pendant.php.

Se desarrolld una interfase grafica (Figura 3.38)donde se colocaron botones similares a los que se
encuentran en el Teach Pendant, con esto al momento de presionar los botones graficos el usuario
puede mover el robot como si hubiera presionado un botdn en el Teach Pendant. Se desarrollé un
programa script que permite al usuario mover el SCORBOT, de manera similar a usar el Teach
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Pendant, para ello el usuario puede indicar que tan preciso puede ser el movimiento o que tan
rapido puede ser, al mismo tiempo puede ver las acciones del robot a traves de una imagen que es
actualizada cada cierto tiempo por medio de una camara web.

A mip 279496 1 t 2/ichotdmides php  Microsolt Intemet [ xplorcs [200x]
‘[“g:»a Ldkiin  Yer favarhor Hemsnaese _Apwda

l - - - a 5 I iy ) -
L lnn . Lieer Dt keicdve Visn | Roigueca, Foventas Wi Como
![meF 1950 | Sckerrrdsichs ] Pnafjvieoe ®

I

Ty T TITTET [ rkemet ™ ]
Flgura 3. 38 Vlsta del archlvo teach _pendant. php en ejecucion.

Como ya se habfa mencionado en el Capitulo 3.2.1 existen 2 estados en el controlador:

e Modo EDITOR.
¢ Modo MONITOR o DIRECT.

A través del puerto serial conectado al controlador es posible que el controlador. pase de un estado ‘

a otro y ejecutar comandos ACL con los que podemos hacer que realice. vanas funclones (ver
Apéndice B). : :

Una de las desventajas del controlador ACL es que no 'es.pOSible;déterrhina'r:"eri;fqué ‘estado Tse o

encuentra el controlador ya que sélo recibe las instrucciones y las realiza si fueron:escritas .de

manera correcta, es decir que no es posible preguntarle al controlador en qué modo esta’o si’ Ias :

acciones enviadas son correctas.

Para mover el robot manualmente se manda al controlador un caracter ‘~' para mdlcarl que se
quiere trabajar en modo manual, este caracter sélo cambia de un modo a otro, ‘es ‘decir que:si se
encuentra en modo Editor y se le envia un caracter ‘~' el controlador pasara a,modo Manual'y
viceversa. N

Dentro dei modo manual es posible controlar el robot por medio de movimientos por sus UNIONES
(Figura 3.39) o por medio de sus ejes coordenados XYZ (Figura 3.40)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

;
i
i
:

T rarn e m o
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cona

HOMBRO

Figura 3.40 Movimientos por Ejes Coordenados del SCORBOT

Dentro del modo MANUAL

Caracter FUNCION
_ (subguibén) MODO UNIONES
X PASA DE UNIONES A XYZ

Tabla 3.41 Paso a modo XYZ y modo UNIONES
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MODO UNIONES
Caracteres | Movimiento
1, Q Eje 1 (base)
2, W Eje 2 (hombro)
3, E Eje 3 (codo)
4, R Eje 4 (inclinacion)
5T Eje 5 (giro)
6, T Abre/Cierra (agarradera)
Tabla 3.42 Movimientos por uniones del SCORBOT
MODO XYZ
Caracteres | Movimiento
1, Q X+, X-
2, W Y+, Y-
3, E Z+, Z- } S
4, R Inclinacién arriba/abajo mientras que la parte final - de ia
agarradera mantiene su posicién :

Tabla 3.43 Movimientos por Ejes Coordenados del SCORBOT

Cada vez que se manda un caracter ASCIl mostrado en las tablas 341 y 3.42 y 3.43
respectivamente, por el puerto serial y al estar en modo monitor, el controlador realiza el
movimiento en el SCORBOT y es posible visualizar el movimiento mediante una imagen que se
refresca cada segundo en la pantalla del navegador.

Cuando se presiona una de las imagenes (Figura 3.44) que representan botones dentro de un
panel de control, el archivo ejecuta el archivo scorbot.c (Apéndice D.2.1) con el caracter correcto
para el movimiento requerido, dentro del panel de control se encuentra un cuadro de texto que
indica la precision del movimiento. La precision no es mas que la repeticion del caracter que
realizara el movimiento, es decir que si el nimero es 0 o 1 el programa s6lo manda 1 caracter, en
caso de ser 2 el programa mandara 2 caracteres y asi sucesivamente, lo que hara que a cada
presion del botén la reaccion del robot se vera incrementada ese numero de veces.

3.4.4.3.7 Archivo archivo.php.

Con este archivo (Figura 3.44) es posible agregar, a la base de datos, archivos escritos en una
computadora local, que contengan comandos ACL. Posteriormente se emplean los archivos:
carga.php y ejecuta.php para cargarlos al controlador y que el SCORBOT los ejecute.

<?
$Gdbhost="localhost";
$Gdbname="robot";
function pg_open() {
global $SERVER_NAME, $REQUEST_URI;
global $Gdbhost, $Gdbname;
$conn = pg_pconnect($Gdbhost,",",$Gdbname);
if (!1$conn) {
error_log("Unable to open $Gdbname while processing
$SERVER_NAME".SREQUEST_URI);
}

return $conn;

}

function pg_send($sql) {
global $sql_debug; R
$conn = pg_open(); A
if ($sql_debug) { print "Sending on $conn: $sql<br>";} 7
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5 return pg_exec($conn, $sql);

lf(llsset($Nombre Archivo_c)){
~ print "<FORM ENCTYPE=\"multipart/form-data\" ACTION=\"$PHP_SELF\" METHOD-POST>"

print "<input type=\"hidden\" name=\"MAX_FILE_SIZE\" value=\"300000\">";

print "<input type=\"hidden\" name=\"Archivo_n\" value=\"$person_id\">"

print "Nombre del archivo: <input type=\"textbox\" name=\"Nombre_Archivo_c\" value=\"\"><BR>";

print "Presiona aqui para obtener el archivo de su disco duro: <input name=\"userfile\"
type=\"file\">";

print "<input type=\"submit\" name=\"submit\" value=\"Enviarlo\"><br>";

print "Maximo 300,000 bytes.";

print "</form>";
} elseif($Nombre_Archivo_c!="" and $submit=="Enviarlo"){

$result = pg_ send("SELECT nextval(\"Clave_Archivo_n_seq\"™') AS \"numero\"");

$numero = pg_result($result, 0, 'numero’);

$image = fopen($userfile, "r");

$buf = fread($image, 999999);

$conn = pg_open();

pg_exec($conn,"begin”),

$oid = pg_locreate($conn);

$fd = pg_loopen($conn, $oid, "w");

$bytes = pg_lowrite($fd, $buf);

pg_loclose($fd),

printf("Tipo de archivo: %s<BR>",$userfile_type);

pg_exec($conn, "INSERT INTO archivos
(\"Clave_Archivo_n\"\"Nombre_Archivo_c\",\"Archivo_o\",\"Mime_c\") VALUES
($numero,'$SNombre_Archivo_c',$oid,'Suserfile_type')");

pg_exec($conn, "commit");

pg_exec($conn, "end");
}else {

print "Falta nombre de archivo<br>";

print "<FORM ENCTYPE=\"multipart/form-data\" ACTION=\"$PHP_SELF\" METHOD=POST>";

print "<input type=\"hidden\" name=\"MAX_FILE_SIZE\" value=\"300000\">";

print "<input type=\"hidden\" name=\"Archivo_n\" value=\"$person_jd\">"

print "Nombre del archivo: <input type=\"textbox\" name=\"Nombre_Archivo_c\"
value=\"$Nombre_Archivo_c\"><BR>";

print "Presiona aqui para obtener el archivo de su disco duro: <input name=\"userfile\"
type=\"file\">";

print "<input type=\"submit\" name=\"submit\" value=\"Enviarlo\"><br>";

print "Maximo 300,000 bytes.";

print "</fform>";
}
7>

Figura 3.44 Codigo fuente archivo archivo.php.

El programa archivo.php en ejecucién (Figura 3.45), de derecha a izquierda: 1.- Se ingresa al
programa archivo.php desde la maquina local con un navegador web, 2.- Se da un nombre al
programa que se va a agregar a la base de datos, y finalmente se busca en la computadora local el
archivo a guardar y finalmente se envia al presionar el botdn de enviar.
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Figura 3.4F Vista del archivo archivo.php en ejecucion.

3.4.4.4 Programa de la camara Web.

En el servidor se ejecuta un programa denominado webcam, cuya funcion es la de tomar una
imagen la cual provee una camara digital por medio de un puerto USB, esta imagen es tomada en
un tiempo determinado. El programa webcam permite actualizar un archivo con la informacién de Ia

imagen tomada, ademas de colocar la fecha de exposicién sobre la imagen.

En la pagina web el usuario puede ver el cambio en la imagen actualizada por el programa
webcam, esto es posible al programar una pagina HTML que indica cada cuando el navegador
refrescara la ventana que el usuario esta viendo y asi vea la nueva imagen (Figura 3.38).

efresh“

ontent-"2 URL=camara. html">

La opcidn content=2
navegador refrescara
contiene una liga a la

Figﬁra 3.46 Codigo fuente del archivo camara.html

que aparece en el archivo camara.html indica en cuantos segundos el
el contenido del archivo camara.html al usuario; el archivo camara.htm|
imagen la imagen webcam.jpg (Figura 3.46) que es actualizada
constantemente por el programa webcam.




CAPITULO IV

PRUEBAS

Para la demostracion de la tesis se realizaron 3 pruebas diferentes:

PN

Movimiento manual remoto.

Ejecutar comandos via remota.
Ejecutar programas via remota guardados previamente en una base de datos.
Mover el robot a posiciones definidas previamente en la base de datos y poder hacer

secuencias de esos puntos.

Se llenaron las tablas en la base de datos con los siguientes registros (Figura 4.1):

Usuarios

;| Clave_Usuario_n Login_Usuario_c

Nombre_Usuario_c

Password Clave_ Gru po_ rﬂ

=

1 prueba Usuario de Prueba tesis
Archivos
Clave_Archivo_n Nombre_Archivo_c Archivo_o
1 Prueba1
2 Prueba2
Puntos
Clave_Punto_n |Punto_c| X_f Y f |Zf P_f R_f | Griper_c
1 P1 50 40 30 25 30 1
2 P2 60 40 30 25 30 1
3 P3 70 40 30 25 30 1
4 P4 80 40 30 25 30 0

Puntos_Archivos

Clave_P_A_n

Clave_Archivo_n

Clave_Punto_n

DO DIWIN|=

NN |2

Figura 4.1 Registros agregados para las pruebas en la base de datos.

Al encender el sistema es necesario tomar las siguientes consideraciones y limitaciones:

1. El encendido
Debe hacerse fisicamente en la ubicacion del controlador y el robot.

a.

b. Al encender el controlador debe encenderse la fuente de energia de los motores.

2. Prender, de manera logica, el controlador mediante el envio del comando CON. Sin este
paso los comandos que sean enviados al controlador no podrén ejecutarse para ello existe

un boton que envia al pres:onarlo el respectivo comando.
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4.1 MOVIMIENTO MANUAL REMOTO. -

Objetlvo
“Mover ‘el robot, de manera analoga al dlspOSIth each Pendant por medio de la Internet y
visualizar los movimientos mediante una lmagen proporcionada por la cémara Web :

4.1.1 Resultados.

Fue posible el movimiento del SCORBOT de ma era anéloga al- Teach Pendant ‘ Por medlo de los
botones proporcionados en la paglna web 3

Dentro de las limitaciones del programa se encuentran
e Eltiempo en que la imagen, de la camara web, se actualiza.

La actualizacion de la imagen ocurre de manera que se podria mover el robot a una posicién
donde golpee algin objeto y se corra el riesgo de dafiar los mecanismos del robot, ademas de que
para personas que estén conectadas a velocidades de transmisién muy bajas, es posible que no
puedan ver la imagen ya que cuando apenas reciben los datos de la imagen, el programa webcam
ya modificod los datos de la imagen y esto provoca que la imagen salga distorcionada o ni siquiera
aparezca en su navegador.

« Elmodo en que se envian los comandos.
No es posible en que modo se encuentra el controlador, es decir si se encuentra en modo editor o
modo manual, lo que puede causar confusidon si no se tiene cuidado de tener el controlador en el
modo manual. En caso de no estar en modo manual el robot no podra realizar los movimientos que
se le pidan ya que no reconocera los caracteres que el programa le envie provocando errores que
quiza dejen fuera de funcionamiento al controlador.

e Determinar si el movimiento se ejecutd o hubo un error.

No hay una funcién que permita determinar que el comando enviado al controlador haya sido
ejecutado con éxito debido a que el controlador no devuelve ningln caracter que indique esto.

Logrd.
» Es posible manipular objetos desde un lugar remoto.
4.2 EJECUTAR COMANDOS ViA REMOTA. :
Objetivo. ' ‘ ‘
Mover el robot al mandar comandos ACL por: medlo de la Internet para su e;ecucnén mmedlata del
controlador y visualizacion de las reaccnones por medlo de una cémara Web -
En esta prueba es posible mandar comandos dlrectamente al controlador por medno de un scnpt

que pide el comando a enviar, el comando es mandado al controlador lnmedlatamente por medlo
del programa escrito en C scorbot.c (Ver Apéndice D.2.1). ’

Al encender el sistema es necesario tomar en cuenta las siguientes limitacion

1. El encendido
a. Debe hacerse fisicamente en la ubicacion del controlador y el robot
b. Al encender el controlador debe encenderse la fuente de energla de los motores
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2. Prender Ioglcamente el controlador meduante eI envio del comando CON. Sin este paso los
. comandos que ean envi dos al controlador no podran ejecutarse

3. Pasar a modo edicion.con’el envlo del caracter '~', en caso de que el controlador se
“ encuentre’en’ modo manual No'es posible ldentlfcar de manera precisa, en que modo se
'encuentra trolador el envio ' del caracter '~', solamente cambia de un modo a otro .

4 Envnar comandos’por ,’,,“ed"?, de la pagina web comandos.php.

4, 2 1 Resultados

i Las pruebas fueron.satnsfactorlas se escriben comandos en el cuadro de texto y, al presionar el
boton de enviar, el programa script pasa la cadena de caracteres al programa del puerto serie para
que éste lo en\(ie »al controlador ACL y realice la accién correspondiente.

"Dentro.de los problemas que se presentaron estan:
- e+ -Seguridad sobre lo que escribe el usuario.

No se tiene un control sobre lo que el usuario puede colocar en el cuadro de texto, El usuario
podria encender o apagar accidentalmente los motores del robot, mandar. algin comando que
_pudiera dafiar los mecanismos del robot como un movimiento que. provoque un impacto o-hacer-
que el controlador se quede en modo editor de programa al tratar de modlfcar un _programa y no
terminar de guardarlo. . ; f : :

_Logro.

s Es posible mandar todo tipo de instrucciones al controlador por medio de esta mterfase lo
que hace que el manejo remoto sea flexible, como si el \usuario estuviera wectamente :
conectado al puerto serial del controlador. : L

4.3 EJECUTAR PROGRAMAS VIA REMOTA GUARDADO PREVIAMENTE EN :
UNA BASE DE DATOS.

Objetivo. i S
Escribir programas ACL en ia computadora Cliente y poder almac se.de datos para -
su ejecucion posterior por parte del controlador. R
4.3.1 Resultados.

En esta prueba el usuario puede hacer un programa ACL desde ul edntor de texto almacenarlo en
la base de datos, grabario en el controladory ejecutarlo cuando se desee

Entre los inconvenientes estan:
o El formato de los archivos enviados.

El archivo debe tener una extensién txt o si no el programa no puede determinar si el archivo que
esta enviando el usuario es una imagen o verdaderamente es texto.

o Datos incorrectos.

El programa no puede determinar si los comandos que se encuentran escritos dentro del
documento enviado estan correctamente escritos con la sintaxis ACL o si los puntos almacenados
en el controlador y que son llamados por los programas existen y son los correctos.
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e El tlempo de ejecucmn

El tlempo entre una y otra instruccién del documento es de 1 segundo lo que podria provocar que. ... .

el robot no alcanzara a terminar su trayectoria a la posicion indicada si se le pide en'la’ S|gu1ente :
mstruccn‘)n que realice un movimiento a otra posicién. : : ’

gb' : leltamén del tamano del programa.

El tamaﬁo maximo del programa almacenado en la base de datos esta llmltada a 3 MB que es una
llmltante del servidor Web. : SR :

' L’og ro.

« . El numero de programas que es posible manejar es préctlcamente mitado esté dado por.v
el limite de espacio en disco duro de la base de datos). : L

-~ e Para esta prueba, el nimero de lineas de codigo de progra
capacidad del controlador.

s La ejecucion del programa se puede dar de manera remota :

Objetivo. : G
Grabar posiciones en una base de datos y pednr el movn i
almacenados. ,

4.4, 1 Resultados.

En esta prueba el usuario puede guardar posiciones en la base de datos, para postenormente
indicarle que grabe las posiciones en el controlador y por medio de un programa pedlr que el robot .
. realice los'movimientos a esas posiciones. : : . o

k Entre los inconvenientes estan:
« Eltiempo de ejecucion de los movimientos esta limitada por la respuesta del c'oyntrrolad‘or B

+ .No hay un control sobre el punto almacenado, es decir que si:el usuano almacena un
punto que no es valido para el controlador, éste no podra ejecutarse. R

» El nimero de puntos que es posible manejar es practicamente lllmltado (esta dado por eI o

limite de espacio en disco duro de la base de datos). )

e Es posible guardar los puntos que se saben correctos para el posnc:onamlento del robot y
utilizarlos en diferentes programas sin necesidad de volver a guardarlos ademés de que
es posible guardar una descripcion del punto indicado. :
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CONCLUSIONES

: AIV inicio de esta tesis se planted la posibilidad controlar un robot a través de la red Internet. Al final " -
las siguientes metas fueron alcanzadas. ]

“Utilizar plataformas libres para el desarrollio de los sistemas de control.
En un 100% fue posible el uso de software libre gracias a que:

e Todos los programas seleccionados para el desarrollo de la tesis son de libre distribucion.
(En la Figura C.1 se muestra Ia lista de programas seleccionados para el proyecto) B

e Los programas desarrollados para la comunicacion con el controlador ACL™ fueron
desarrollados en Lenguaje C y compilados con gcc que es un compilador de libre
distribucion.

« Ellenguaje script PHP es de libre distribucion por lo que todos los programas desarrollados
para el proyecto fueron creados en un lenguaje de libre distribucion.

Sistema Operativo RedHat Linux 7.1
Base de Datos PostgreSQL 7.0
Servidor Web Apache 1.13.4
Lenguaje script para archivos del servidor Web PHP ver 4.1
Lenguaje C de desarrollo para programas del puerto serie | Gecec GNU
Programa camara Web Webcam

Figura C.1 Lista de programas y lenguajes de libre distribucidn utilizados para el desarrollo del proyecto.

Utilizar un robot SCORBOT existente en el laboratorio de Sistemas de Manufactura Flexible
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM para el movimiento remoto por medio de
conexiones Internet.

Fue posible mover el robot desde un lugar remoto, {o que abre nuevas posibilidades de uso a los
equipos existentes en el laboratorio, esto permitira desarrollar tecnologias innovadoras.

Lo anterior demostro lo siguiente:

1. Es posible, mediante el uso de una computadora, conectada a la Internet y auxiliada por
los controladores proporcionados por el fabricante, ordenar las acciones que realizara el
robot desde otra computadora remota. .

2. Se demostré que es posible integrar un conjunto de programas de software libre. para :
operar, desde la computadora remota por la Internet, el robot. - ; U

3. Con un programa escrito en C es posible mandar comandos al controlador'
por medio del puerto serie de la computadora. )

4. EIl usuario es capaz de mover las partes del robot desde su computadora por:la‘ Internet :
como si estuviera presente a través de un teclado multifuncional colocado en una pégmaf
en un servidor Web.

5. Es factible utilizar una base de datos de libre distribucién para controlar el acceso a. Ia.'

operaciéon remota del robot. o
6. Se pueden almacenar posiciones del robot en la base de datos para posterlormente P dlrf, :
al controlador que mueva el robot a esas posiciones. B

7. La interaccion entre el usuario en la computadora remota y el robot puede Ilevarse a cabo i
a través de una pagina Web desarrollada a base de instrucciones escritas en un Ienguaje_ S

script en la computadora, ese lenguaje script es de libre distribucion.

8. El usuario podra mandar comandos en lenguaje de! controlador dlrectamente a robot porw'

medio de la pagina Web. S
9. El usuario podra escribir programas en lenguaje del controlador y almacenarlas en la base

de datos para ejecutarlos posteriormente. .
10. Es posible visualizar las posiciones del robot a través de las imagenes tomadas por una

camara de video y mostrar el cambiode esas posiciones a través de una pagina Web.:




Sistema actual vs sistema controlado por la Internet

El sistema que actualmente se encuentra en uso por los alumnos de la Facultad de Ingenlerla en el
laboratorio de Manufactura Flexible resulta limitado por tener caracterlstlcas que hoy en dia
resultan obsoletas. . T

Ventajas : .

Ventajas Sistema actual Sistema controlado por la

U Internet
Manejo remoto por la Internet. NO : Si
Envio de comandos al controlador. Sl B S|
Envio remoto de programas para NO R ]
ejecucioén. S
Es posible extender o enriquecer el NO S BN Si
programa. ST
El programa es amigable y en ambiente NO B e -]
de ventanas. N I :
Manejo manual del robot Sl i . Sl
Control de errores NO - 'NO

Beneficios del sistema controlado por la Internet.

= Manejo remoto del robot SCORBOT por métodos manuales.
e Ejecucién de comandos que permiten una mayor flexibilidad en el manejo del robot.

El sistema es accesible ya que utiliza programas de libre distribucidn que permiten una.

baja inversidn respecto de otros sistemas que requieren de la compra de licencias por su
uso.

+» El sistema es facil de aprender ya que sigue el tipo de disefio de las péglnas Web que ha'

demostrado ser un modelo sencillo de entender y utilizar.
e Es posible extender y/o modificar los programas para que el robot reallce operactones que
de otra manera serian imposibles con el sistema actual.

Deficiencias.

» A grandes distancias la imagen de la camara web puede que n funcuone debldo al retardo
de la carga de la informacion.
e El encendido del controlador y de la energia para o
manera manual y en el sitio donde se localiza el robot.” -

derly robot debe ser de

-los ‘programas del puerto serie
pueden provocar que el controlador se bloquee e ‘requiera apagarlo y prenderlo

nuevamente.
Para futuros proyectos.

e Se requiere aumentar la seguridad en cuanto al envio de comandos al controlador.

Es importante tener un control de errores para evitar que el sistema deje de funcionar.

» Personalizar los programas para que cada usuario tenga acceso a sus propios programas
almacenados en la base de datos.

e Permitir que se puedan ejecutar programas simultaneos en el controlador.

e Es posible eliminar el encendido manual del controlador y de los motores colocando un
encendido electrénico que seria posible controlar a través del puerto paralelo de la
computadora y conectandolo a las lineas de alimentacién de cada uno de los elementos
respectivamente.

= Crear una interfase que permita al usuario guardar programas completos en el controlador
y ejecutarlos con el comando RUN para que la ejecucién de los programas pueda ser sin
supervision del usuario.
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Aplicaciones y proyectos a futuro.

Esta Tesis pretende ser una herramienta que abra la posibilidad de obtener nuevas formas de
aprovechar el concepto de mover dispositivos electromecanicos remotamente, aprovechando la
tecnologia de la Internet, que actualmente es un paradigma que ha llegado y que definitivamente
continuamente cambia la manera en que la humanidad se relaciona entre si y que en el futuro
podra ser algo cotidiano el estar telepresente mediante un robot, de forma humana, que imite los
movimientos de una persona y que ésta persona se encuentre, a miles de km de distancia del
robot y, quiza, gracias a la infraestructura de lo que hoy conocemos como la [nternet.

Seguridad

Monitoreo con camara, encendido y apagado de luces del hogar o de la oficina, registro de
apertura y cierre de puertas y ventanas con registros en base de datos y visualizacion de reportes

en linea.
Medicina

Manipulacién de virus o bacterias peligrosas. Estudios de microscopia remota, seria posible
visualizar una muestra de tejido por medio de una camara y usar un robot que coloque las
muestras, las almacene y que el sistema registre en bases de datos los ingresos al almacén para
un analisis posterior y sin necesidad de estar en el lugar de trabajo.

Exploracion

Manejo de robots moéviles por control remoto para la exploracion de terrenos peligrosos o de dificil
acceso para el hombre.

Manufactura

Iniciar y detener producciones, monitorear fabricaciones y llevar un estado de Ias plezas fabrlcadas
asi como del control de calidad, todo ello desde un lugar remoto. i e r :

Investigacion y Docencia

Entre los proyectos para investigacién y docencia esta la impleniéntaéién' ‘de ‘procesos - de
monitoreo remoto, como la revisién de un cultivo de bacterias desde un sitio, web meducnén de la
temperatura, humedad de un lugar determinado. .

Mantenimiento de un estanque de peces como el control de PH, filtracion, nivel del agua, densidad
de poblacidn ya que este modelo se podria aplicar a otros dispositivos sensores y actuadores
como medidores de PH, viscocimetros, véimetros, termdmetros, etc.

Sistema de Manufactura Flexible controlado por la Internet

Es posible usar como base este trabajo para producir un sistema mas completo que incluya el
manejo del Centro de Manufactura Flexible de la Facultad. Utilizando los controladores y equipos
del laboratorio seria posible controlar la produccion a través de un sitio web con la posibilidad de
registrar el estado de los procesos en linea.
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APENDICE A

A.1 Instalacion Servidor Web Apache con Ienguaje scnpt PHP

1. Se consiguen los archivos de Ia Internet de Ios sitios: -

http://www.php.net php-4.0.3pi1.tar. gz L
http://www.apache.org apache_: 1 3 14 tar. gzr

2. Descompactar los archivos

tar zxvf php-4.0.3pl1.tar.gz
tar zxvf apache_1.3.14.tar.gz

3. Ejecutar, como usuario root, este script llamado instalar_php_apache:

#######################################################################
8. Octubre 2001

Disefiado por: Ing. Carlos Enrique Contreras Vara

Nombre del archivo: instalar_ php_ apache

“Notas Importantes:

»fArchivo para instalar y preparar lo necesario para
“instalar el servidor web Apache y PHP como médulo de Apache

" Verificar previamente la creacién del usuario postgres

" “Al finalizar la ejecucién de este script

i ‘ejecutar apache
{ver documentacidn gue viene en el archivo de internet)

#
#
#

#
#
#
#
#. “Ejecutar como root
# N
#

#

#

#
#

########################################################################

L#;Modlflcar colocando el directorio donde
# cred este archivo llamado instalar_php apache

iNSTALADOR=/usr/src/instalar

A#!Modificar colocando el directorio donde
ﬁfdescompacté los archivos de php y apache

APACHE=/apps/swtmp/apache_l.3.14
PHP=/apps/swtmp/php—4 0.3pll

\export APACHE PHP INSTALADOR
ieCho CONFIGURANDO INICIALMENTE APACHE

fcd $APACHE
;/configure
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ké‘ipstall
‘echo INSTALANDO APACHE
‘cd. SAPACHE
{/configure -—-activate-module=src/modules/php4/libphpd.a
make
make install

‘cat S$INSTALADOR/config_srm.conf >>/usr/local/apache/conf/srm.conf
cp SINSTALADOR/apache /etc/rc.d/init.d/

Archivo config_srm.conf :

Ad ﬁypgfappli§a£§6n/j A("Y Zpﬁtml -php3 .php4

A.2 Instalacién Base de Datos PostgreSQL.
1. Se consigue el archivo de la Internet en el sitio de:

http://www.postares.org postgresql-7.0.2.tar.gz

2. Descompactar el archivo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

tar zxvf postgresgl-7.0.2.tar.gz

3. Ejecutar este script llamado instalar_postgres:

#!/sbin/bash
##########################################################################
18 Octubre 2001

Diserfiado por: Ing. Carlos Enrique Contreras Vara

Nombre del archivo: instalar_ postgres

Notas Importantes:

Archivo para instalar y preparar lo necesario para
instalar base de datos postgresgl

Verificar previamente la creacién del usuario postgres
adduser -d /home/postgres -G daemon postgres
'kﬁjecutar como root

Al finalizar la ejecucién de este script

Entrar como usuario postgres e inicializar la base -
..de datos (ver documentacién que viene en el archivo de lnternet)

##*##&%*###*#w##*##
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flgure ——w1th pgsql‘——w1th—apache-$APACHB ——enable track—vars
nstall

.echo INSTALANDO APACHE

cd SAPACHE

./configure --activate-module=src/modules/php4/libphp4.a

make

make install

cat $INSTALADOR/config_srm.conf >>/usr/local/apache/conf/srm.conf
‘cp $INSTALADOR/apache /etc/rc.d/init.d/

Archivo config_srm.conf:

ype -application/x-httpd-php .php . .phtml .php3 .php4 . :

A.2 Instalacion Base de Datos PostgreSQL.
1. Se consigue el archivo de la Internet en el sitio de:

http://www.postgres.org postgresql-7.0.2.tar.gz

2. Descompactar el archivo

tar zxvf postgresql-7.0.2.tar.gz FALTLESII)SE CO?}?GEN

3. Ejecutar este script llamado instalar_postgres:

#1/sbin/bash
_##########################################################################
18 Octubre 2001

‘Disefiado por: Ing. Carlos Enrique Contreras Vara

- Nombre del archivo: instalar_ postgres

Notas Importantes:

. Archivo para instalar y preparar lo necesario para
““instalar base de datos postgresqgl

Verificar previamente la creaciédn del usuario postgres
'adduser -d /home/postgres -G daemon postgres

‘'Ejecutar como root

~Al finalizar la ejecucidn de este script

Entrar como usuario postgres e inicializar la base
de datos (ver documentacidén que viene en el archivo - de 1nternet)

3 e e 3R #uﬁmn¢#=t¢=:¢a=¢&=¢
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‘Crear usuario nobody en la base de datos

é######################################################################"
{#fMBdificar colocando el directorio donde

'#:creé este archivo llamado instalar_postgres
INSTALADOR=/apps/swtmp/instalar

# Modificar colocando el directorio donde
:#‘descompacté el archivo de postgresqgl

_POSTGRES=/apps/swtmp/postgresql—7.0.2
‘export POSTGRES INSTALADOR
’echo Configurando POSTGRES

cd $POSTGRES/src/

./configure )

make : R - S ER
make install s ) o -

echo CAMBIANDO PERMISOS PARA POSTGRES
:# Agrega la llbrerla de postgres a /etc/ld.so. conf
‘cat $INSTALADOR/conflg 1ld.so. conf >>/etc/ld so.conf

.# Refresca las librerias
/sbin/ldconfig

mkdir /usr/local/pgsql/logs/
touch /usr/local/pgsql/logs/server.log
chown -R postgres:daemon}/usr/local/pgsql

#.-Instala los manuales ‘en linea de postgres
W ST R

cd $POSTGRES/doc

"tar zxvf man.tar. gz,~C /usr/man/

cp $INSTALADOR/runpostgres ~postgres
‘chown postgres daemon ~postgres/runpostgres

cat $INSTALADOR/conf1g rc.local >>/etc/rc.d/rc.local

Archivo config_ld.so.conf:
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Archivo config_ rc.local:

‘eéxport’ PGDATESTYLE=European .
/usr/local/pgsql/b:.n/postmaster '-:1. =

Nota: /apps/bases es el directorio donde se encuentra la base de datos creada para PostgreSQL
(ver documentacién www.postgres.org)

ISTA TESIS NO SAL)
E LA RIBLIOTECA
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APENDICE B

B.1 Referencia de algunos comandos de lenguaje ACL.

B.1 .1 Camandos de control del Robot.

MOVE CLRBUF OPEN HOME

MOVED CLOSE CLR MPROFILE

MOVEL JAW INT

MOVELD CON SETANOUT

MOVEC SPEED COFF

MOVECD SHOW SPEED

MOVES TON SHOW DAC

MOVESD EXACT TOFF
COMANDO | FORMATO DESCRIPCION MODO NOTAS - .
MOVE Mueve el robot a la|DIRECT, EDIT Gl

MOVE <pos>

posicion especificada a la
velocidad actual.

MOVE <pos> <time>

Mueve el robot a Ila
posicion especificada a la
velocidad actual en el
tiempo especificado.

DIRECT, EDIT

La ejecucién de este
comando es afectada
por el comando
EXACT.

MOVED <pos> { <time>

Similar a MOVE excepto
que el programa contintia

EDIT

} al siguiente comando sélo
hasta haber alcanzado
exactamente la posicion.
MOVEC Mueve el robot a Ila|DIRECT, EDIT
MOVEC <pos7> posicion 1, con una
<pos2> trayectoria circular
pasando por la posicion 2. : e R
MOVECD <pos1> Similar a MOVEC, excepto | EDIT Ver comando. EXACT.
<pos2> que el programa continua s L
al siguiente comando soélo
hasta haber alcanzado
exactamente la posicion. .
MOVEL Mueve el robot en linea | DIRECT, EDIT
MOVEL <pos> recta a la posicion a la
velocidad actual.
MOVEL <pos> <time> Mueve el robot en linea|DIRECT, EDIT | &5
recta a la posicion en el
tiempo especificado. A o
MOVELD <pos=> { Similar a MOVEL, excepto | EDIT Ver.comando EXACT.-

<time>}

que el programa continta
al siguiente comando sodlo
hasta haber alcanzado
exactamente la posicion.




COMANDO | FORMATO

DESCRIPCION

MODO

MOVES

MOVES
<start><end>

<pvect>

Mueve el robot
suavemente a traves. de
todas las posiciones
indicadas en el vector,
desde el inicio hasta el fin
de las posiciones. Sin
aceleraciones ni
desaceleraciones o pausas
entre cada posicion. Mueve
a la velocidad actual.

DIRECT, EDIT.

MOVES <pvect>
<start><end> <time>

Similar a MOVES, pero
sujeto a un tiempo definido.

DIRECT, EDIT

MOVESD <pvect>
<start><end> ‘

Similar a MOVES, excepto
que el programa continGa
al siguiente comando soélo
hasta haber alcanzado
exactamente la posicién.

EDIT

‘| Refer to the EXACT

OPEN .

Abre la pinza totalmente.

DIRECT, EDIT

El comando estandar
para la apertura de la
pinza.

OPEN { <var>}

Abre la pinza con fuerza|. -

Inicializa el DAC de

adicional. LT la pinza a <var>.
CLOSE Cierra la pinza totaimente. | DIRECT, EDIT || comando estandar
CLOSE ~
para el cierre de la
pinza.

CLOSE <var> Cierra la pinza con fuerza | EDIT Usar con precaucion.,
adicional. Inicializa el DAC Puede daniar la
de la pinza a <var>. pinza. 0<<var><5000

SPEED Inicializa el valor de la|DIRECT, EDIT |1 < <val>< 700.

SPEED <val> velocidad actual para todos Default es 50.
los ejes

SPEED{A/B} <val> Inicializa la velocidad para
el grupo Ao B.

SPEEDC <val> <axis> Inicializa la velocidad para
los ejes en el grupo C.

EXACT Inizializa los movimientos [ DIRECT, EDIT. ' |S6lo = afecta

EXACT A/B/C en modo preciso. " - | comandos co el sufijo

o

(DR MOVED,
MOVELD, - MOVECD,

EXACT OFF A,B/C

on/off en grupo A, Bo C.

MOVESD'

DIRECT,; EDIT .*| &
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COMANDO | FORMATO DESCRIPCION MODO NOTAS | e
HOME Envia todos los ejes del|DIRECT, EDIT |Para . correr.: HOME '
HOME { <n>} robot, o un eje especifico, sd eac
a la posiciéon home.
CLR Borra (zeros) el valor del | DIRECT
CLR <n> encoder especifico
LR~ Borra todos los encoders.
COFF Apaga todos los servo|DIRECT
COFF controles de todos los ejes.
COFFAIB Apaga los servocontroles
de los grupos Ao B.
COFF <axis> Apaga todos los servo
controles del eje
especificado.
CON Prende todos los servo|DIRECT
CON controles de todos los ejes.
CON A/B Prende los servocontroles
de los grupos A o B.
CON <axis> Prende todos los servo
controles del eje

especificado.
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B.1 .2 Comandos de Confrol y Progfa‘hjéplon e

[iempo Real.: ‘

RUN

POST

PRIORITY

A (ABORT)

SET TME

STOP

PEND

SUSPEND

QPOST

CONTINUE

QPEND

DELAY

TRIGGER

WAIT

COMANDO | FORMATO

DESCRIPCION

MODO

RUN

RUN <prog >

Corre el programa de

usuario.

DIRECT, EDIT.

RUN <prog> <priority>

de
una

Corre el
usuario,
prioridad.

programa
sujeto a

ABORT

A

Aborta, inmediatamente
todos los programas
ejecutandose y detiene el
movimiento de los ejes.

DIRECT

A <prog>

Aborta el programa
especificado.

STOP

STOP

Aborta todos los

programas en ejecucion.

EDIT

STOP <prog>

Aborta la ejecucion del
programa especificado.

SUSPEND Suspende la eecucion de | DIRECT, EDIT
SUSPEND <prog> un programa.
CONTINUE Contintia la ejecucion de|DIRECT, EDIT

CONTINUE <prog>

un programa previamente
detendido por el comando
SUSPEND.

T e o]

PRIORITY Inicializa la prioridad de | EDIT ;
PRIORITY <prog> <var> <prog> a <var>. Si el CPU Default 5. % 7.
estd cargado, primero R S
maneja las tareas vy
programas con mayor
prioridad.
DELAY Suspende la ejecucion del | EDIT <var> esta
DELAY <var> programa por el tiempo especificado en
especificado. unidades de 10
millisegundos.
WAIT Suspende ia ejecucion del | EDIT Condition can be:
WAIT <varl> <cond><var2> |programa, hasta que la <>z, <=>=,<> "
condicibn se satisfaga

(verdadera)
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B.1.3 Comandos de Manipulacion y Definicién de Posiciones.

DEFP TEACHR SHIFTC
DIMIP SETPV SETP
HERE SETPVC UNDEF
HERER SHIFT DELP
TEACH
COMANDO [FORMATO DESCRIPCION MODO NOTAS
DEFP Crea (define) una posicion | DIRECT <pos> es un nombre
DEFF{A/B} <pos> en el grupo A o B o eje en de hasta 5
el grupo C caracteres.
DEFPC <pos> <axis> EDIT
DIMP Crea un vector de n|DIRECT <vect> es un nombre
DIMP{A/B} <vectn]> posiciones en el grupo A o de hasta 5
BoejeenC caracteres.
DIMPC <vect [n]> <axis> EDIT
HERE Graba en coordenadas de | DIRECT,EDIT Unidades de uniones
HERE <pos> uniones la localizacion de del encoder. <pos>
una posicién absoluta del debe ser creada
robot. usando los comandos
DEFP o DIMP.
HERER Inicializa, en coordenadas | DIRECT
HERER <pos> de uniones, la localizacion
de una posicion relativa a
la posicion actual del
robot.
HERER <pos2> <pos7> Graba en coordenadas de | DIRECT EDIT
uniones, la localizacion de
<pos2> relativa a <pos1>.
TEACH Inicializa en coordenadas Cartecianas: XYZ en
TEACH <pos> cartecianas la localizacion enths of millimetros
de una posiciéon absoluta los valores de
del robot. pitch/roll en décimas
de grado. tenths of
degree
TEACHR Inicializa en coordenadas | DIRECT.
TEACHR <pos> cartecianas la localizacion
de una posicion relativa a
la posicion actual del
robot.
TEACHR <pos2> <pos1> Inicializa en coordenadas
cartecianas <pos2>
relativa a <pos1>.
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COMANDOTFORMATO DESCRIPCION MODO NOTAS
SETPV Inicializa en coordenadas | DIRECT
SETPV <pos> de uniones la localizacion
a tope de la posicion del
robot. ‘
SETPV <pos> <axis><val>  ||nicializa en coordenadas|DIRECT, EDIT. .. |1 < <axis> <11~ - |-
de uniones un valor de un 5 RTCRE e
eje a la posicién
previamente guardada.
SETPVC Inicializa en coordenadas | DIRECT, EDIT
SETPVC <pos> cartecianas un valor de un
<coord><val> eje a la posicién
previamente guardada. R L
SHIFT Cambia la localizacion de | DIRECT EDIT - | 1.<'<axis><11
SHIFT <pos>BY la posicién por el valor en [
<axis><val> coordenadas de uniones.
SHIFTC <pos> BY <val> Cambia la localizacién de | DIRECT, EDIT

<coord>

la posicion por el valor en
coordenadas cartecianas.

SETP

SETP <pos2> = <pos?>

Copia el valor de <pos7>
a<pos2>.

DIRECT, EDIT. . |-

UNDEF Inicializa los valores de las | DIRECT
UNDEF <pos> posiciones. Los valores de

las posiciones son

eliminados, pero la

posicidn contintia definida. : e
DELP Borra posiciones y DIRECT, EDIT ..
DELP <pos> vectores de posiciones de S

la memoria RAM de
usuario.

DELP <pvect>
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B.1.4 Comandos de Reporte.

ATTACH ? DIR SHOW
CONFIG ? LIST VER
DISABLE ? STAT FREE
COMANDO | FORMATO DESCRIPCION MODO |NOTAS
ATTACH ? Muestra el estado actual ATTACH | DIRECT
status.
CONFIG ? Muestra la configuracion actual. DIRECT
DISABLE ? Muestra la lista de todas las|DIRECT
entradas y salidas apagadas.
DIR Muestra la lista de todos los|DIRECT
programas de usuario
LIST Muestra todas las lineas de todos | DIRECT
LIST { <prog> } los programas de usuaric o del
programa especificado.
LISTP Muestra una lista de rodas las |DIRECT
posiciones definidas.
LISTPV Muestra las coordenadas de las | DIRECT | La coordenadas
uniones de una posicion cartesianas también
LISTPV <pos> especifica. son desplegadas
para las posiciones
del robot.
POSITION Muestra la localizacién actual del
brazo del robot.
LISTVAR Muestra una lista de todas las | DIRECT
variables de usuario y de sistema.
STAT Muestra una lista de los programas | DIRECT
STAT de usuario activos: nombre,
prioridad y estado. LT
SHOW Muestra el estado de las 16 | DIRECT |Input ON =1 Input. i
SHOW DIN entradas. Si LSON esta activado, OFF =0 .l
muestra el estado de todfos los p
switches de limite. o :
SHOWDOUT Muestra el estado de las 16 Output OFF = O .
salidas. : e
SHOW SPEED Muestra la velocidad actual.




87

APENDICE C
C.1 Conectores Seriales D25y D9.

D-Tipo-25 No. Pin | D-Tipo-9 No. Pin | Abreviacién Nombre Completo
Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready

Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground

Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect

Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready
Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator

C.1.1 Funcién de los Conectores Seriales

Valor

Nombre

Funcion

TD

Transmit Data

Salida de datos (TXD)

RD Receive Data Entrada de Datos (RXD)
CTS |Clear to Send Indica que el Modem csta listo para intercambiar datos.
DCD | Data Carrier Cuando el modem detecta un "Carrier” al final de la linea, la
Detect linea se activa.
DSR {Data Set Ready |Esto le indica al UART que el modem esta listo para establecer
una conexion.
DTR |Data Terminal Es el lado opuesto a DSR. This tells the Modem that the UART
Ready is ready to link.
RTS |Request To Send | Informa que el UART del Modem esta listo para intercambiar
datos.
RI Ring Indicator Se activa cuando el modem detecta una sefial de “ring” desde el

PSTN.

C.1.2 Conexiones del puerto serial Cable DB25-DB-25, DB9-DB9, DB9-
DB25, DB25-DBS9.

DB9 DB25 CONEXION DB25 DB9
3 2 TD > RD 3 2
2 3 RD &« TD 2 3
5 7 SG & > SG 7 5
4 20 DTR DTR 20 4
6 6 DSR | 4¢— I | DSR 6 6
1 8 CcCD CD 8 1
7 4 RTS RTS 4 7
8 CTS CTS 5 8

Conector DBS Conector DB25
seece ‘seeeeeccscssss
..o. uooo..o.oo»o-ozsf




mantiene la cuenta del tlempo

) Loglc "1 SV

| stop

Swrr; 0|

ov

Logic '0°

Flgura FA] 1 'I'I‘L/CMOS Onda Loglca Senal

El diagrama FA1.1 muestra la onda del UART usando el formato comun 8N1 que
significa 8 bits de datos, Sin paridad y un bit de parada. La linea RS-232, cuando esta
en modo inactivo estd en marca de estado (1 16gico). La transmision comienza con un
bit de inicio el cudl es (0 16gico). En ese momento cada bit es enviado por la linea,
uno por uno. El LSB (Bit Menos Significativo) es enviado primero. Un Bit de parada
(1 16gico) es agregado a la sefial para completar la transmisién. El diagrama muestra
que el bit posterior o Bit de parada debe ser 0 légico. Esto significa que existe otra
palabra y es su bit de inicio. Si no hay otra palabra mas por enviar la linea de
recepcion permanecera en el estado 16gico 1.
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APENDICE D
D.1 Terminal POSIX.

Entrada candnica
Los caracteres de entrada son colocados en un buffer del cual pueden ser modlﬁcados

interactivamente por el usuario hasta que se reciba un caracter CR (caracter de retorno) o LF'
(avance de linea) e SR, IS L

Entrada RAW o en Bruto
Los caracteres de entrada son pasados exactamente cuando se van recxblendo son envxados

D.1.1 Estructura POSIX Termios.

Miembro Descripcidn

C cflag Opciones de Control
C lflag Opciones de Linea

C iflag Opciones de Entrada
C oflag Opciones de salida

C cc Caracteres de Control

D.1.2 Modo de Control POSIX.

Constante Descripcidn

CBAUD Bit mask for baud rate
BO 0 baud (drop DTR)
B50 50 baud

B75 75 baud

B110 110 baud

B1l34 134.5 baud

B150 150 baud

B200 200 baud

B300 300 baud

B600 600 baud

B1200 1200 baud

B1800 1800 baud

B2400 2400 baud

B4800 4800 baud

B9600 9600 baud

B19200 19200 baud

B38400 38400 baud

EXTA External rate clock
EXTB External rate clock
CSIZE Bit mask for data bits
CS85 5 data bits

CS6 6 data bits

CcSs7 7 data bits

CcS8 8 data bits
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CSTOPB 2 stop bits (1 otherwise)

CREAD Enable receiver

PARENB Enable parity bit

PARODD Use odd parity instead of even

HUPCL Hangup (drop DTR) on last close

CLOCAL Local line - do not change "owner"
of port

LOBLK Block job control output

CNEW_RTSCTS Enable hardware flow control (not
supported on all platforms)

'D.1.3 Constantes tcsetattr POSIX.

Constante Descripcidn

TCSANOW Realizar cambios ahora sin esperar a gque los
datos se completen.

TCSADRAIN Esperar hasta gue todo haya sido transmitido

TCSAFLUSH Limpiar los buffers de entrada y salida y
realizar el cambio.

D.1.4 Constantes de Modo Local POSIX (c_Iflag).

Constante |Descripcidén

ISIG Habilitar SIGINTR, SIGSUSP, SIGDSUSP, and SIGQUIT
signals

ICANON Habilita entrada canonica (sino en bruto)

XCASE Pasar mayusculas\minusculas (obseleto)

ECHO Habilita la repeticidén de los caracteres de entrada.

ECHOE Caracter de repeticidn de borrado como BS-35P-BS

ECHOK Repetir caracter NL (nueva linea) despues del caracter
terminar (kill)

ECHONL Repetir NL

NOFLSH Deshabilita limpieza de los buffers de entrada después
del caracter de interrumpir o quitar

IEXTEN Habilitar funciones extendidas

ECHOCTL Habilitar el caracter control como "~ y borrado como ~?

ECHOPRT Repetir caracter borrado como caracter borrado

ECHOKE BS-5P-BS entire line on line kill

FLUSHO Limpieza de salida

PENDIN Reescribe la entrada pendiente en la prdxima lectura o
cardcter de entrada

TOSTOP Mandar SIGTTOU para salida en segundo plano
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D.1.5 Constantes de Modo de Entrada POSIX (c_iflag).

D.1.6

Constante |Descripcidn

INPCK Habilitar chequeo de paridad

IGNPAR Ignorar errores de paridad

PARMRK Marca errores de paridad

ISTRIP Tirar bits de paridad

IXON Habilitar control de flujo por software
(de salida)

IXOFF Habilitar control de flujo por software
(de entrada)

IXANY Permitir cualqgquier caracter para iniciar

flujo de nuevo

IGNBRK Ignorar condicién de interrupcién

BRKINT Mandar SIGINT cuando se detecte una
condicidén de interrupcidn

INLCR Mapea NL a CR

IGNCR Ignora CR

ICRNL Mapea CR a NL

IUCLC Mapear maylsculas a minusculas

IMAXBEL Repite BEL en una linea de entrada muy
larga

Constantes de Modo de Salida POSIX (c_oflag).

Constante | Descripcidén

OPOST Postprocess output (not set = raw output)

OLCUC Map lowercase to uppercase

ONLCR Map NL to CR-NL

OCRNL Map CR to NL

NOCR No CR output at column O

OMLRET NL performs CR function

OFILL Use fill characters for delay

OFDEL Fill character 1is DEL

NLDLY Mask for delay time needed between lines

NLO No delay for NLs

NL1 Delay further output after newline for 100
milliseconds

CRDLY Mask for delay time needed to return carriage to
left column

CRO No delay for CRs

CR1 Delay after CRs depending on current column
position

CR2 Delay 100 milliseconds after sending CRs

CR3 Delay 150 milliseconds after sending CRs

TABDLY Mask for delay time needed after TABs

TABO No delay for TABs

TAB1 Delay after TABs depending on current column
position

TAB2 Delay 100 milliseconds after sending TABs

TAB3 Expand TAB characters to spaces

BSDLY Mask for delay time needed after BSs

BSO No delay for BSs
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BS1 Delay 50 milliseconds after sending BSs
VTDLY Mask for delay time needed after VTs
VvVTO No delay for VTs

VT1 Delay 2 seconds after sending VTs

FFDLY Mask for delay time needed after FFs
EFO No delay for FFs

FFl Delay 2 seconds after sending FFs

D.1.7 Constantes de Caracteres de Control POSIX (c_cflag).
Constante | Descripcidn Key
VINTR Interrupt CTRL-C
VQUIT Quit CTRL~2
VERASE Erase Backspace (BS)
VKILL Kill-1line CTRL-U
VEOF End-of-file CTRL-D
VEOL End-of-line Carriage return
(CR)
VEOL2 Second end-of-line Line feed (LF)
VMIN Minimum number of characters to
read
VTIME Time to wait for data (tenths of
seconds)

D.2 Programas escritos en

lenguaje C para

controlador.

D.2.1 Archivo scorbot.c.

mandar instrucciones al

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<string.h>
<unistd.h>
<fecntl.h>
<errno.h>
<termios.h>
<stdarg.h>

int main(int argc, char **argv)

{

char *value;

char *c;

struct termios port_ optlons,
int serial_port:

int n,i,t,m,

tamano = 100;

char buffer(1l];

char *character;
/* El programa recibe por lo menos 1 argumento
que debe ser el comando que se. le envia al

*
*
k4

*/
-if (argc<2)
fprintf(stderr,

controlador ACL,
el programa termina

"Errpr.

El numero de argumentos es lncorrecto.
. Este programa ‘recibe una cadena.\n"),

en caso de no contener argumentos

exit (1)
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= open("/dev/ttys

or("open port :‘ﬁﬁa,l

¢éntl (serial port, F_SETFL, FNDELAY);
" tcgetattr (serial_port, &port_options);
‘cfsetispeed(&port_options, B9600);
‘cfsetospeed(&port_options, B9600); o
. port options.c_cflag |= (CLOCAL | CREAD);
.:port_options.c_cflag &= ~PARENB; “
“.port_options.c_cflag &= ~CSIZE;
- port_options.c_cflag |= CS8; Pl
“port_options.c_lflag &= ~(ICANON | XCASE |ECHO:| ECHOE |

.. port_options.c_iflag &= ~INPCK; e
port_options.c_iflag.|= (IGNPAR | ISTRIP); .. .
‘port_options.c_iflag &= ~(IXON | IXOFF |7 IXANY)
‘port_options.c_oflag &= ~(OPOST | ONLCR); .. -
tcsetattr({serial_port, TCSANOW, &port: optlons)
if ((value = malloc (tamano)) == NULL) - :
return 0;
for(i=1l;i<arge;i++) {
m= sscanf (argv[i], "%s", &value);
t=strlen(argv([i]);

n = write(serial_port, &value,t),
n = write(serial_ port, " ",1);:

} . R
n = write(serial_port, "\r",1);

close(serial_port);

}
}

D.2.2 Archivo scorbot_archivo.c.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#$include <fcntl.h>
#include <errno.h>
#include <termios.h>
#include <stdarg.h>

int main(int argc,char **argv)
{
char *value;
char *c;
int t,m,n,size = 100;
struct termios port optlons,'
int serial_port;
char *s;
FILE *stream;
if (argc<2) . :
fprintf(stderr, "Error: El numero de argumentos es incorrecto.\n
Este programa recibe el nombre de un archivo.\n"), exit(l):
serial_port = open("/dev/ttySO" O_RDWR | O_NOCTTY | O_NDELAY);
if (serial port == -1) . R )
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7ﬂpgrrquﬂopenipOrt"

yfcntl(serlal port, F'SETFL/'FNDELAY)r
" tcgetattr (serial port, &port_ options); -
. cfsetlspeed(&port_optlons, B9600).;
cfsetospeed(&port_options, B9600); . -

port_options.c_cflag |= (CLOCAL | CREAD):;
port_options.c_cflag &= ~PARENB; ° S
port_options.c_cflag &= ~CSIZE;
port_options.c_cflag |= CS8; St e e
port_options.c_1lflag &= ~(ICANON | XCASE |ECHO | ECHOE.|...: -

port_options.c_iflag &= ~INPCK; R
port_options.c_iflag |= (IGNPAR | ISTRIP); .

port_options.c_iflag &= ~(IXON | IXOFF . |. IXANY);
. port_options.c_oflag &= ~(OPOST .| ONLCR):;
tcsetattr(serial_port, TCSANOW,. &port optlons),

if ((s = malloc (1024)) == NULL) : .

B return 0;

if ((value = malloc (1024)) == NULL)

return O0; ’ ) :
if{(stream = fopen (argv([l], "r")) ‘= (FILE *)0) {-
while((fgets (s, 1023, stream)) != (char *)0 ) {

printf("gs",s);
t=strlen{(s);
m—sscanf(s,"%1023c",&value),

t=t-1;
printf ("Texto: %s Tamano: %d\n",&value t),f
n = write(serial port, &value,t);
n = write(serial_port, "\r",1l):;
sleep(l); :

}

n = wrlte(serlal port "\r",l);

} else { B vl

prlntf("Error aliabrlr el

-}

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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GLOSARIO

ACL
Advanced Control Languaje. Lenguaje de Control Avanzado. Ofrece una gran
gama de capacidades para programar:: ‘el- robot ~ SCORBOT-ERV. ACL es
“gquemado” en la memoria EPROM del: controlador y es accesado via puerto RS-
232C usando casi cualquier termlnal ASCII L

ActiveX :
Lenguaje de programacion al estilo de Java propuesto por Microsoft.

Ancho de banda / Bandwidth ¢

Capacidad maxima de transmisién de* enlace Usualmente se mide en bits por
segundo (bps). Es uno de los recursos:mas caros de toda la red y es una de las
principales limitantes para el desarrolic e'apllcamones que requieren transferir
grandes cantidades de informacion. . N

Applet ‘ '
Programa escrito en Java y que. se. ejecuta en un navegador compatible con Java :
como por ejemplo HotJava(TM) o Netscape Navngator(TM) R S

Archie EE : : : : R
Herramienta de. software utlllzada para Iocallzar archlvos en. servndores FTP A ,
partir de 1994 empez6 a caer en desuso por el auge del WWW. e

AScCIl L a
American Standard Code Information Interchange. Estandar que def ine como o
repesentar digitos, letras, signos y signos de puntuacién en computadoras A

ATS
Programa para interactuar con el controlador de ACL, corre en en cualquner 3
computadora PC IBM compatlble : ,

Attachment ' -
Archivo pegado. EIl documento '_'texto archivo o lmagen anexado a un mensaje de :
correo electrénico. : v :

Autenticacion o o
Proceso mediante el cual se’ comprueba

Backbone
Es la infraestrucctura de conexion: pr

> ed y esta constituida por los
enlaces de mayor veloc:dad ‘dentro de dlcha re R .
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Bps
Bits por segundo Unldad de medida que indica los bits por segundo transmitidos
por un equipo. :

cal

Abreviacion de Common Gateway Interface, el CGl es un programa de interfaz que
permite al servidor Web utilizar programas externos para realizar una funcion
especifica. También denominado pasarelas o CGl "scripts", estos programas
consisten generalmente de de una serie de instrucciones escritas en un lenguaje de
programacion como C o PERL que procesan la peticién de un navegador, ejecutan
un programa y formatean los resultados en HTML de manera que puedan ser
presentados en el navegador. Se utilizan para anadir interactividad a una pagina
web al permitir a los usuarios rellenar y enviar formularios que podran ser
procesados (como un catalogo en linea), acceder a bases de datos por medio de
una busqueda, y obtener acceso a un sitio protegido escribiendo una contrasena.
Los scripts CGl también se usan para introducir una variedad de sistemas de
analisis y de trafico de medida de audiencia de un sitio

CORBA

CORBA es el acronimo de Common Object Request Broker Arquitecture. CORBA
es una especificacion, abierta y no dependiente de ninguna empresa, para una
arquitectura e infraestructura orientada a que las aplicaciones informaticas puedan
trabajar juntas a través de las redes de comunicaciones.
Los programas basados en CORBA pueden interactuar unos con otros,
independientemente de la comparia que los haya creado, de la computadora y
sistema operativo sobre el que corran, del tipo de red y del lenguaje de
programacion en que hayan sido escritos.

Cliente / Client
Programa que interacttia y hace peticiones a un programa servudor que que usa el
mismo protocolo. v _

Cookie
Mecanismo utilizado para: que un serv:dor Web
informacién en la computadora que corre I
conocer las preferencias de los usuarios, para dar
requieren de autentlcamon“‘“et'

Cracker e 4 E e
Programador que utlhza sus o ntos para crear virus, romper l
de sistemas o proteccuon de programas con fines dafinos. :

Ségﬁﬁdad‘

Chat cah
Platica. Servucno o prog(a que permite platicar en vivo con otros usuarios por

medio de mensajes escrltos en la pantalla.




Dlal-up Y . I N
Cuenta de Internet que permite la conex:on via: modem a la red Normalmente
requnere de la contratacién con un ISP (lnternet Service Provider, Proveedor de
servicios de Internet) quien cuenta.con una conexnon dedlcada a la red y revende
el acceso a través de bancos de modems . ;

Direccion IP
Internet Protocol; Protocolo de Intern
red TCP/IP. Consiste en cuatro nimero
255.255.240.70)

‘recmon umca de un dispositivo en una
ntre 0 Yy 255 separados por puntos (ej.

DNS
Domain Name Systern; S/stemas de: nombres de dom/n/os Sistema para facilitar
la administracion y localizacién de direcciones IP. que: funciona asignando uno o
mas alias a cada direccion IP. También suele Ilamarse asi-a las computadoras
encargadas de administrar la base de datos del sistema de nombres de dominio.
Una aplicacion del DNS es la creacién de nombres de dominio para correo.

Download
Bajar un archivo, es decir, transferirlo de una maquma remota a tu maquina local.

e-mail address S w :
Direccion de correo  electrénico siguiente = formato:
usuario@proveedor.tipo.pais’ ‘ o s
Encriptacion : - :
Procedimientos para codificar informacion de manera que. ‘pueda transmltlrse snn

Frecuently Asked Quest/onS' Preguntas mas frecuentes Es un varchlvo con’ la
respuesta a las preguntas mas comunes sobre algin tema.

Firewall :
Pared de Fuego. Mecanlsmo utlhzado para proteger una red o computadora
conectada a la internet de accesos no autorizados.

Freeware
Software que ha sido puesto a disposicion de la comunidad por sus autores. Estos
programas pueden ser utilizados y distribuidos sin necesidad de paga alguno.

FTP Anonimo

Transferencia de archivos efectuada con la clave especial de usuario anonymus y
con la direccion de e-mail como password. Esta es la clave de cortesia o huésped
(guest) para acceder a archivos publicos (en el directorio /pub)
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FTP

Siglas de File Transfer Protocol. Método muy comun para transferir uno o mas
- ‘archivos de una computadora a otra. FTP es un medio especifico de conexién de
un sitio Internet para cargar y descargar archivos. FTP fue desarrollado durante
los comienzos de la Internet para copiar archivos de una computadora a otra. Con
la llegada del World Wide Web, y de los navegadores , ya no se necesitan conocer
sus complejos comandos; se puede utilizar FTP escribiendo el URL en la barra de
localizacion que se encuentra en la parte superior de la pantalla del navegador.
Por ejemplo, al escribir ftp://nombre.del sitio/arpeta/nombredelarchivo.zip se
transfiere el archivo nombredelarchivo.zip al disco duro de la computadora. Al
escribir ftp:/nombre.del.sitio/carpeta/ da una lista con todos los archivos
disponibles en esa carpeta.

Cuando un navegador no esta equipado con la funcion FTP, o si se quiere cargar
archivos en una computadora remota, se necesitara utilizar un programa cliente
FTP. Para utlizar el FTP, se necesita conocer el nombre del archivo, la
computadora en que reside y la carpeta en la que se encuentra. La mayoria de los
archivos estan disponibles a través de "anonymous FTP", lo que significa que se
puede entrar en la computadora con el nombre de usuario "anénimo" y utilizar la
direccién de correo electrénico propia como contrasena.

Gateway

Conexidén compartida entre una red de area local (LAN) y un sistema grande, como
un computador mainframe o una red de paquetes conmutados, cuyos protocolos de
comunicacion son diferentes. Por lo general, ademas de ser mas lento que un
puente o un enrutador, un gateway es una combinacion de equipo y programas con
su propio procesador y memoria que se utilizan para ejecutar conversiones de
protocolo. :

GIF
Graphics Interchange Format; Formato de Intercambio de Graf cos._ Formato
estandar para |magenes graf‘cas en la Internet.

Gopher

Herramienta para orgamzacton de informacién en la Internet. Puede verse como
un precursor del Web y, aunque estan desapareciendo, aun quedan miles de
servidores Gopher en servicio y muchos navegadores, como el Netscape, tienen
un cliente Gopher.

Hacker
Programador que disfruta buscando conocer mas a los sistemas que emplea, pero
que hace un mal intencionado uso de ellos.

Hipertexto / Hipertext ’ L
Un texto especial que contiene la direccién de otro texto con Io que se convuerte'
en algo mas que un texto, un hipertexto. , .
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Hosting

El Hosting se refiere a un espacio en un servidor que se renta para la colocacion
de paginas en la Internet. El pago por hosting incluye como base una cantidad de
espacio en disco duro. Usualmente el limite mas importante que impone el
proveedor de hosting es un limite de transferencia en bytes mensual o similar,
como un limite de numero de usuarios mes.

El negocio de los servidores virtuales es el siguiente: ellos disponen de algunos
grandes servidores con una linea dedicada (coneccion permanente). Cada uno de
sus grandes servidores atiende multiples servidores virtuales.

Muchos servidores virtuales

NN NN

Algunos grandes computadores

Coneccién permanente a Internet

http
HiperText Transfer Protocol, Protocolo de transmision de hipertexto.

Abreviatura de Hypertext Markup Language. Lenguaje estandar de Hipertexto que
‘se utiliza para crear paginas World Wide Web y otros documentos hipertexto.
Cuando se accede a un documento HTML se observa una mezcla de texto, graficos
y encadenamientos a otros documentos. Si se selecciona un encadenamiento, el
documento relacionado se abrira automaticamente, sin importar su localizacion.

s
(Internet Information Server) Servidor web para entornos Windows. Es uno de los
servidores web mas extendidos junto al servidor Apache.

Internet : ' i
Es la red de redes La super carretera»de informacién, la |nterconex|on de redes a
nivel mundlal o ,

Intranet Lo e

Red de uso pnvado que ‘emplea los mismos estandares y herramlentas de la
Internet. Es uno de los segementos del mercado de computacién que mas auge
esta cobrando. :
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ISP -

Internet Service Provider; Proveedor de Servicios de Internet. Compania dedicada
a“revender el acceso a Internet. Puede proveer desde enlaces dial-up hasta
enlaces dedicados de muy alta velocidad. También puede ofrecer servicios
adicionales como desarrollo y mantenimiento de web sites, de servidores de

correo electrénico, etc.

Java

Lenguaje de programacion independiente de la plataforma, creado por Sun
Microsystems. Esta pensado para una arquitectura cliente/servidor en la que sélo
es necesario intercambiar pequerias porciones de codigo (llamadas Applets) que
son ejecutadas por el cliente.

JPEG
Joint Photographic Experts Group; Grupo de Expertos de ensamble fotografico.
Nombre del Comité que disefio el estandar de compresion de las imagenes
fotograficas conocido como JPEG/JPG. Estd pensado especialmente para
imagenes fotograficas con muchos colores.

Lenguaje de programacion :
Lenguaje que los programadores usan para comunlcar mstruccuones a una

computadora y poder ejecutar un programa.

Liga / Link i
Palabra o frase subrayada que sirve de con
hipertexto interrelacionados que forman Ia red‘a
Web) :

lon a mlllones de: documentos
o ancho del mundo (World Wide

LINUX
Nombre con el que se denomina:al. kernel de-un |stema operatlvo que esta bajo
la licencia GNU. Su creador es Llnus Torvalds y ‘del nombre de este se genera un
acrénimo "Linus uniX". s ,

Login
Entrada, Acceso, Conectado. CIave de acceso. Proceso de entrar a un sistema
dando una clave y una contrasena.

Multimedia (Multimedios)

Sistemas informaticos que integran audio, video y datos. Multimedia hace
referencia a la utilizacidon simultdanea de mas de un tipo de medio como por
ejemplo texto con sonido, imagenes estaticas o dinamicas con musica, etc.

Multiusuario

El concepto de que numerosos ususrios pudieran accesar aplicaciones o el
potencial de procesamiento de una sola PC era un mero suefio hace unos
cuantos afos. UNIX y Windows NT ayudaron a que este suefio se convirtiera en
realidad. La capacidad de Linux para asignar tiempo del microprocesador a
numerosas aplicaciones Simultaneas se presté como consecuancia a servir a
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numerosas personas al mismo tiempo, cada una ejecutando una o mas

aplicaciones.

Navegador / Browser :
Programa cliente que permite navegar o reco.
de los siguientes protocolos y servicios: http_, '

WWW manejando cualquiera
'r e-mall y News.

Nombre de dominio
Domain Name. Nombre base de un
www.ienlaces.com.mx.

“lug n ":";‘Ié"',: ‘ln‘térnet, por ejemplo

Pagina Hogar / Home Page :
Documento en el WWW que es la pagma de entrada (o} pnncnpal de una
organizaciéon, empresa o persona.

PHP

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje interpretado de
alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Una respuesta
corta y concisa, pero que significa realmente? Un ejemplo nos aclarara las cosas:

Ejemplo 1-1. Un ejemplo introductorio

<html>

<head>

<title>Ejemplo PHP</title>

</head>

<body>

<?php echo "Hola, este es un ejemplo con PHP!"; ?>
</body>

</html>

Podemos ver que no es lo mismo que un script CGl escrito en otro lenguaje de
programacion como Perl o C. En vez de escribir un programa con muchos
comandos para crear una salida en HTML, escribimos el codigo HTML con cierto
cédigo PHP embebido (introducido) en el mismo, que producira cierta salida (en
nuestro ejemplo, producir un texto). El cédigo PHP se incluye entre etiquetas
especiales de comienzo y final que nos permitiran entrar y salir del modo PHP. Lo
que distingue a PHP de la tecnologia Javascript, la cual se ejecuta en la ma;quina
cliente, es que el cédigo PHP es ejecutado en el servidor. Si tuviesemos un script
similar al de nuestro ejemplo en nuestro servidor, el cliente sélamente recibiria el
resultado de su ejecucion en el servidor, sin ninguna posibilidad de determinar que
cédigo ha producido el resultado recibido. El servidor web puede ser incluso
configurado para que procese todos los archivos HTML con PHP.

Plug-In

Méddulo que se afade al programa navegador para realizar funciones adicionales a
la navegacion, como pueden ser el despliegue de animaciones, sonido en tiempo
real, etc.




Post Oficce Protoco/ Protoco/o de Of/cma P ocolo ‘empleado por el
software cliente para extraer mensajes de los serwdores de correo.

PPP erent
Point to Point Protocol. Protocolo punto a punto que maneja TCP/IP por lineas
telefonicas y que permite correr un programa cllente (navegador correo
electronico u otro) en la maquina del usuario.

Protocolos de comunicaciones '
Medios de comunicacién establecidas para regir la manera en que se transmlten Ios
datos en una red de computadoras (TCP/IP, IPX, etc.)

RMI
Es un mecanismo RPC exclusivo de Java y que permlte que objetos creados con
este lenguaje y que se ejecutan en computadoras distintas y puedan comunicarse

entre si.

Script

Es un pequefo programa con una serie de instrucciones, las cuales ejecutan
automaticamente una tarea especifica. Los script son a menudo ejecutados cuando
un programa es instalado o cuando una pagina web se descarga. Ellos pueden ser
escritos en diferentes lenguajes de programacion.

Search Engine

Maquina de busqueda. Programa que permite a los usuarios buscar informacioén a
través de la Internet. En el WWW algunas de las mas famosas son YAHOO,
LYCOS, WEBCRAWLER.

Servidor /Server , —

Sistema que proporciona recursos (por ejemplo, servidores de archivos,
servidores de nombres). En la Internet este término se utiliza a menudo para
designar a aquellos sistemas que suministran informacion a los usuarios de la red.

Shareware /programas compartidos S

Programas informaticos que se dlstrlbuyen para hacer las pruebas, con el
compromiso de pagar al autor su precio, que es usualmente bajo unavez probado
el programa y haya pasado cierto tiempo de uso.. e LAl ,

Sistema Operativo ey : S
Es un conjunto complejo de coédigos de computadora ’que propormona los
protocolos de proceso de operatividad, o leyes de comportamlento Sin un sistema
operativo su computadora seria incapaz de mterpretar 'los comandos que
introduzca o de ejecutar un programa sencillo. '

Sintaxis
Las reglas que rigen la formulaciéon de las instrucciones en un programa de

computacién.
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Servidor / Server ' Co
Programa que responde a las pe'ﬂcnones de un programa cliente usahdo el mlsmo '

protocolo.

SLIP e -
Serial Line Internet Protocol; Protocolo  Internet en Linea serial. Protocolo
antecesor al PPP que también permlte eI establecnmlento de conexiones TCP/IP a

través de una linea seriada.

SMTP ' e i .
Simple Mail Transfer Protocol; Protocolo .S //Io ‘de_ transferencia . de correo

Protocolo original de mtercamblo ‘de ‘correo ‘en’ la Internet. Solo permite el
intercambio de mensajes ASCII por o que esta sendo reemplazado por MIME

SPAM
Correo masivo. Se refiere a mensajes pubhcntanos no sollcntados que lnundan

nuestro buzén de correo electrénico.

SSH

Puede conectarse remotamente con el servidor a través del protocolo SSH
(Secure Shell), que es analogo al protocolo TELNET pero mas seguro, al estar
cifradas todas las transmisiones. Esta es una caracteristica pensada para usuarios
avanzados y en realidad no es necesaria para el funcionamiento del sitio web.

T
Conexién dedicada de alta velocidad (1.54 Mbps)

T3
Conex|on dedlcada de alta velocidad (44 Mbps)

TCPIIP (Transmlssmn Control Protocol/lnternet Protocol) :
Conjunto de protocolos usados en la Internet para soportar servicios:tales como
-acceso. remoto telnet, transferencia de archivos FTP y correo electronlco SMTP.

"Telnet

Telnet es un programa que permite acceder a computadoras distantes en la
Internet a los cuales se tiene acceso. Una vez que se ha accedido a un sistema
distante, se pueden descargar archivos y realizar las mismas funciones que si se
estuviese directamente conectado a la computadora distante.

Trumpet
Programa de tipo Winsock que maneja la comunicacion en conexiones telefonicas
con enlaces SLIP o PPP.

URL

Siglas de Uniform Resource Locator. Es la direccion de un sitio o de una fuente,
normalmente un directorio o un archivo en el World Wlde Web y la convencién que
utilizan los navegadores para encontrar archlvos y otros servicios distantes.
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Usenet Newsgroups AT et :
Grupos de noticias, foros de dlscusmn comentarlos y ayuda a través de mensajes :

publicos.

Virus : B

Programa malicioso que se mantlene oculto y se reproduce duphcandose en
archivos de programas y disquetes, ocasionando danos, uno de los mas comunes
es el borrado de informacién.

Winsock
Window Socket. Programa que permlte establecer conexiones telefénicas con

enlaces SLIP o PPP.

WAIS A

Siglas de Wide Area Informatlon Servers. El WAIS es un servicio de busqueda de
informacion en la red,por palabra clave o frases. Contrariamente a Gopher, que
busca archivos por sus titulos, los motores WAIS buscan en el texto completo de
cada archivo y devuelve una lista de todos los documentos que contengan la
palabra. clave indicada. La mayor parte de los buscadores en el Web utiliza el
método WAIS.

World Wide Web. Telarafia a lo ancho del mundo de documentos multimedia con
ligas de hipertexto que apuntan a otros documentos HTML también llamado la
Web. Coleccion Inmensa de paginas Hypertexto en Internet. Los conceptos World
Wide Web fueron desarrollados en Suiza por el European Laboratory of Particle
Physics (Conocido como CERN), ro el Web no es sélo una herramienta para
cientificos, sino que también es una de las herramientas existentes mas flexibles y
excitantes para navegar en Internet.

Los enlaces hipertexto conectan piezas de informacion (texto, graficas, audio o
video) en paginas HTML separadas, ubicadas en el mismo lugar o en otro sitio
Internet y se pueden explorar estas paginas y enlaces mediante un explorador Web,
como Nelscape o Internet Explorer. También se puede acceder al recurso WWW
directamente, si se especifica el URL apropiado. El trafico del World Wide Web esta
creciendo velozmente, mas que muchos otros servicios Internet y la razén para ello
se hace obvia una vez se prueba un explorador Web poderoso; es bastante facil
acceder a la informacion World Wide Web.
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