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Abstract afios '90, investigadores de la universidad
En los dltimos afios el concepto de computacion en de Tokio, propusieron un “cerebro remoto”
la nube como una extensién de la arquitectura con el cual lograban dotar de inteligencia a
orientada a servicios (SOA), esta teniendo un ropots desde dispositivos externos a ellos
impacto sin precedentes en la forma en que los [1-2]. Un ejemplo muy conocido de este
robots tradicionales se comportan. Los . ' . . : J
requerimientos de ejecutar numerosas aplicaciones tlp,O . de aplicaciones son las cirugias
concebidas a-priori, como también las que van Medicas remotas, donde un operador
surgiendo en lo inmediato, encuentran en la humano (médico) controla un robot a
computacion en la nube una herramienta eficiente djstancia enviandole comandos.

en costo y expeditiva en la solucién. En este jmba Debido a la insuficiente capacidad de

se presenta un modelo que permite extender las _, to. | tricCi d . |
capacidades del robot sobre-demanda, proponiendo computo, as restricciones de memoria y las

para ello una arquitectura de computacién en la limitaciones en cuanto al tiempo de
nube basada en el modelo software como servicio autonomia que presentan los distintos

(Saas). robots, resulta inviable procesar grandes
Palabras Clave volimenes de informacion sobre sus
Computaciéon en la nube, Robot, Inteligencia proce_sadores._ Por ello, hoy en dI“a los
Artificial, Software como Servicio, Arquitectura  trabajos se orientan al concepto de “cloud

Orientada a Servicios. robotic”, el cual permite crear robots
_ capaces de aprender nuevas habilidades
Introduccion obteniendo informacion directamente desde

El nuevo paradigma de computacién en la /& nube (cloud) [3-5]. De este modo, los
nube, o cloud computing en inglés, hace 'Obots ~ podran  actuar ~de  forma
posible moverse desde la computacion independiente recibiendo las instrucciones
tradicional (basada en escritorio) a la Necesarias desde aplicaciones que se

computacién basada en la web. De esta €/ecutan en la nube. Asi, aplicando el
manera, computacién en la nube hace Modelo de computacion en la nube no solo

referencia a  aplicaciones  basadas S€ logra superar estos inconvenientes sino
completamente en la  web: los due también se consigue robots mas
desarrolladores utilizan una plataforma web inteligentes, pequefios y baratos.

a través de un navegador web, desarrollan EN esta area emergente se identificaron una
software y almacenan datos en la web, Serie de desafios a abordar, los cuales son:

configuran anchos de banda, memoria, Necesidad de conectividad de los robots,

poder de computo y ejecutan aplicaciones adecuada infraestructura de hardwqre y
en la web. software para dar soporte a la ejecucion del

Todo esto tiene un impacto significativo en Se€rvicio —en la nube, necesidad de
la programacién de robots, dado que es estandarizacion de los robots para compartir
posible aumentar sus capacidades sin aplicaciones en forma eficiente, entre otras.
necesidad de modificar su arquitectura El objetivo de este trabajo es gl desarrollo
fisica. La idea de conectar un robot a un de una infraestructura informatica y de
computador externo no es novedosa, en losComunicaciones que permita extender las



capacidades del robot sobre-demanda, por la nube: SaaS, plataforma como
proponiendo para ello una arquitectura de servicio (PaaS) e infraestructura como
computacion en la nube basada en el servicio (laaS). Sin embargo, cualquier otra
modelo de software como servicio (SaaS). virtualizacibn de un servicio puede
En las siguientes secciones se presentan logeferenciarse como “X como servicio”, por
conceptos usados para el desarrollo del ejemplo conectividad como servicio, robot
trabajo, las herramientas y la metodologia como servicio [11-12].

utilizada. El moglelo propuesto, SUS 5 Robot Lego NXT

componentes principales, la transferencia
de instrucciones al robot y el acceso a las Un robot Lego nxt esta compuesto por su
capacidades del servidor en la nube. “cerebro” que es el ladrillo nxt, motores,

Finalmente se presentan los resultados y lasdiferentes sensores, puerto USB, puertos

conclusiones del trabajo. para sensores y motores, modulo de
conectividad bluetooth y una diversidad de
Elementos del Trabajo y Metodologia piezas que permiten crear distintos modelos

de robot (Figura 1). Esta plataforma de
hardware permite desarrollar aplicaciones
Para llevar adelante el trabajo, se comenzé que se ejecuten sobre la misma (con sus
por investigar sobre los nuevos conceptos restricciones de autonomia y capacidad de
emergentes de computacion en la nube y procesamiento), como asi también soporta
como ellos debian implementarse en la |a ejecuci()n de programas remotos

infraestructura que se tenfa a disposicion: (mediante el mddulo bluetooth) removiendo
los robots LEGG MINDSTORMS® NXT las restricciones antes mencionadas.

2.0 del laboratorio de Inteligencia
Artificial (1A).

Hoy en dia, los paradigmas de computacién
en la nube y las arquitecturas orientadas a
servicios (SOA) estdn conquistando la
forma en que las organizaciones realizan
sus computos [6-7]. Por un lado, SOA
considera un sistema de software
conformado por una coleccion de servicios
debllm.eme acoplados los cqales S€ Figura 1: Distintas configuraciones del robot Lego
comunican unos con otros a traves del uso Mindstorm

de protocolos de intercambio de mensajes e

mterfaces_ 'estandares [8]. Por otro lado, propietario (firmware) el cual se utiliza para
computacion en la nube repre§enta UN el disefio de aplicaciones sobre los
NUEVo _[nodelo de tec_:nologlas de dispositivos nxt. El mismo se denomina NI
Informacion para consumir 'y entregar | o\ iEw2  admite el desarrollo  de
servicios sobre Internet. Extiende el alcance programas mediante minimos

ge SO”A mcluy;n(;j% pllataformas_ ?e conocimientos de programacion, utilizando
esarrollo, capacidad de almacenamiento y . paleta de acciones (0 bloques)

capacidad de cémputo [9]. Computacién en predefinidas por el software y que el

la nube se define como “un modelo para gy rgjador puede utilizar para realizar

perrfr.utlr blque recurtggs mfordmatlcos sus programas (Figura 2). De este modo, no
contigurables - compartidos - puedan = Ser og hacesario conocer un lenguaje de

accedidos degde todas partes,apedidoyenprogramt,ici(jrl especifico o poseer un
forma conveniente” [10]. Generalmente se historial de desarrollos previos para

reconocen tres tipos de servicios ofrecidos

1. Computacion en la Nube

Este tipo de robots posee un software

! http://mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx 2 http://www.ni.com/academic/mindstorms/esa/



iniciarse en el mundo de las aplicaciones Para dar soporte a los comportamientos que

para robots nxt. pueden realizar los robots, LeJOS posee la
- clase Behavior la cual consta de tres

[T — ! : métodos que deben ser redefinidos cada vez

que se desea implementar una nueva

- i - kS
conducta. Estos sotakeControlretorna un
- valor booleano el cual indica si el
. By comportamiento se vuelve activaction
- &Pl define cual es la accion llevada a cabo por
el robot, una vez quekeControlretorna
verdadero;supressdetermina que acciones
D - realizar cuando el comportamiento ha
Fs l finalizado (su ejecucion finaliza
Figura 2: Vista de LabView inmediatamente el métodwtion).
Dadas las caracteristicas de este software,lUeg0 ~de  definidos ~ todos  los
las posibilidades definicién de Ccomportamientos que se desea que el robot

comportamientos para los dispositivos nxt POS€a, S€ cont_im]a definiendo una instancia
se encuentran limitadas a las combinaciones d€ 1 claseArbitrator la cual recibe como
de los bloques preexistentes. Por lo tanto, Parametro un arreglo de losehavior
para implementar técnicas de inteligencia 'Mplementados. Luego, la misma invoca al
artificial sobre este tipo de robots, se opto Metodostart el cual recorre el arreglo de
por un software libre denominado LeJOS comportamlgntos, verlf[cando cual de ellos
que permite extender su comportamiento S€ torna ac_tl_vo, es decir toma el pontrol del
logrando que las aplicaciones se desarrollen 'oPot.  Utilizando esta herramienta fue

con la granularidad deseada. posible encarar el desarrollo de agentes
inteligentes que controlen el
3. APl LeJOS comportamiento  del robot fisico. Se

LeJOS es una maquina virtual de Java considera agente inteligente a un sistema de
pequefia, la cual fue portada al bloque nxt. Software que actia en un ambiente

Dentro de las caracteristicas mas relevantesrecibiendo percepciones y actuando en
de LeJOS se encuentran las siguientes: dicho ambiente a traves de actuadores [14].

permite trabajar sobre un IDE, facilita la 4 Arquitectura de Software Propuesta
transferencia de los programas

desarrollados en la computadora al Una vez definidos los conceptos vy

dispositivo nxt a través de herramientas Nerramientas con las que se trabaj6, se
bien definidas, posee threads (hilos) presenta el disefio de la arqunecltlljra para
interrumpibles, contiene arreglos adaptar el concepto de computacion en la

multidimensionales, implementa recursion, Nube (descripto en la seccion 1) a la
sincronizacion, excepciones, una buena Plataforma de hardware (descripta en la
documentacién de la misma [13]. seccion 2) disponible para extender sus

Debido a la experiencia previa de los Capacidades. y

participantes en el desarrollo y a que LeJOS El concepto de computacion en la nube,
se basa en Java. su eleccion como AP| denecesita indefectiblemente de conectividad
base permitié que se adquiriera un rapido a Internet, éste fue el primer inconveniente

conocimiento de la funcionalidad que ésta €ncontrado al momento de disefiar la
brindaba. arquitectura dado que los robots Lego nxt,

no cuentan con dicha conectividad. Es por
ello que fue necesaria la incorporacion de
un dispositivo intermedio, el cual dote de

3 http://lejos.sourceforge.net/index.php esta capacidad al robot para, de este modo,
4 www.java.com/es/download




permitirle comunicarse con el servidor en la bluetooth enviaba las instrucciones al robot.
nube. Si bien el dispositivo mévil puede

Las siguientes subsecciones detallan los movilizarse y evitar de esta forma la
distintos aspectos que se contemplaron al perdida de la sefial bluetooth, la solucién
momento de disefiar la arquitectura planteada fue diferente; se decidi6 montar
propuesta. el teléfono celular sobre el robot, logrando
de esta forma solucionar el problema de la
pérdida de sefal debido a la distancia
Como los robots Lego nxt cuentan con (Figura 4).

S --_11

4.1 Eleccion Dispositivo Intermedio

comunicacién remota, el dispositivo elegido
debia contar con dicha caracteristica y
ademds brindar conectividad hacia internet.
Se analizaron dos posibilidades: utilizar un
smartphone o una PC como se muestra en
la figura 3.

conectividad bluetooth para mantener una
a

Figura 4: Robot con conexion wi-fi

Finalizados los ensayos con ambos
dispositivos, se eligio trabajar con el
smartphone como dispositivo intermedio
para comunicar al robot con el servidor en

Figura 3: Conectividad del robot — dispositivos la nube. ) _ .
intermediarios utilizados Luego de seleccionado el dispositivo

Se realizaron pruebas para analizar las Intermedio, que actua como enlace de
ventajas y desventajas de ambos métodosCOmunicacion, —se comprendi6 como
de comunicacion. transferir instrucciones entre una aplicacion
Para las pruebas se utilizé un programa de remota y el robot via bluetooth, lo cual es
navegacion que le permite al robot navegar @n solo un subproblema del problema
sobre un laberinto disefiado en el Planteado.

laboratorio de IA. CL_Jando se realizaron_ los 4.2 Disefio de la Arquitectura

testeos con la PC, si bien tenia la ventaja de
tener un tiempo de respuesta pequefio y . . :
aceptable, a medida que el robot comenzaba@rduitectura que permita comunicar Io,s.dos
a alejarse de la PC, la sefal se atenuabantremOZ dil mode_lbo_. el ro:)ot f|S|c|o
gradualmente hasta perderse totalmente. | éncargado de  percibir y actuar y f1a
alcance de la sefial. fue medido aplicacion en la nube encargada de tomar la
experimentalmente y se determiné que el deC|S|gn del que accion emprer}dertdde
mismo era de aproximadamente 10 metros. acuerdo ‘a 1as percepciones y al estado

Debido a este problema y a la incapacidad actual de] robot. Para. ello es necesario
de movilizar la PC segin hacia donde tanto, enviar las percepciones desde el robot

navegara el robot, se opto por realizar las f|S|t<):o al comtpong'n,te que se Ienf:ufentra en la
pruebas sobre el otro dispositivo. nube como también enviar la informacién

Para testear el smartphone fue necesariode la accion a emprender desde la

incorporar a LeJOS un conjunto de 2%'"36‘9'0” ten la nube al rcibo,t f'S:jC_O'd
bibliotecas que permitieran desarrollar una emas esla comunicacion estara mediada

aplicacion Android. Sorteado el problema, PO’ tarﬁ)llcamones que ctqrren en el
se procedi® a realizar un programa de §Tarpdqng que actuan como
control remoto, el cual por medio del M€rMediarnos.

El siguiente paso fue disefiar una



Lo expuesto en la seccion 4.1, es la ejecutarlos, cuestion resuelta por el
solucion propuesta al problema de component€uerpo del Servicio
comunicacion entre el robot y el Porotrolado, al smartphone se le asignaron
smartphone, es necesario resolver el las siguientes funciones: establecer/cerrar
intercambio de informacidn entre este las conexiones para acceder al servicio web
altimo y la aplicacién en la nube. Para ello y para comunicarse con el robot Lego nxt,
se programo un servicio web que brinda el esto se resolvio por medio del mddulo
acceso a las aplicaciones del robot en la Administrador de Conexiongsransferir la
nube. La arquitectura de cloud-robotic que informacion entre el servidor y el robot,
se propone en este trabajo es una funcionalidad realizada por el méddulo
arquitectura basada en el esquema Resolvedor de Protocalo

Cliente/Servidor el cual se enmarca en el Finalmente, al Udltimo componente del
estilo arquitectonico de procesos modelo, es decir el dispositivo nxt, se le
comunicantes [15]. Dicha arquitectura, es encargo una Uunica labor: procesar las
un modelo de aplicacion distribuida en el instrucciones que reciba y otorgar una
que las tareas se reparten entre los querespuesta en el caso que sea nhecesario.
permiten el acceso al servicio, llamados Dicha tarea se resolvio mediante el
servidores; y los que demandan estos componente d&istema Embebidgue para
servicios, llamados clientes [16]. En la el caso planteado fue LeJOS.

Figura 5, se esquematiza la arquitectura La utilizacién de la arquitectura propuesta
descripta en funcion de mobdulos, ofrece una serie de ventajas, entre las cuales
componentes y mecanismos de se pueden destacar como las mas
comunicacion. importantes a las siguientes: Otorga
El modelo planteado se disefié para trabajar escalabilidad, centraliza el control en un
con una carga de procesamiento asimétrica: punto, favorece la mantenibilidad y ademas
el servidor es el que posee mayor poder de permite que se trabaje con clientes con baja
procesamiento de los tres elementos del capacidad de procesamiento debido a que la
modelo, es por ello que sobre él recae la ejecucién de las aplicaciones se realiza en
mayor carga; debido a que el smartphone el servidor.

tiene una capacidad media y su El esquema descripto con anterioridad,
funcionalidad es la de actuar como posee un buen nivel de generalizacion, esto
intermediario, la carga de procesamiento se debe a que el médulGuerpo del
gue maneja no es tan grande como la del Serviciose disefié para que las aplicaciones
servidor, pero es mayor a la del robot nxt. cargadas al servidor (Cloud Robotic)
Por otro lado, como el robot es el que posean la menor cantidad de
menor capacidad posee, realiza el modificaciones, con respecto a las
procesamiento minimo e indispensable. aplicaciones que se desarrollan para
Teniendo esto en mente, se establecieronejecutarse en el robot o mediante bluetooth.
las tareas que cada uno de los componentesDefinida la arquitectura, establecidas sus
mencionados realiza. bondades y asignadas las tareas a cada una
Las tareas que se le encomendaron alde las componentes del modelo, se
servidor fueron: establecer/cerrar las comenzé a trabajar sobre el desarrollo de la
conexiones para acceder al servicio web, lo aplicacibn para el smartphone e
cual se resolvi6 por medio del médulo implementar el Cloud Robotic. A
Administrador de Conexionegyestionar la  continuacién se describe como se realizaron
forma en que se accede a las aplicaciones,cada uno de estos pasos.

problema que se solucion6 mediante el

modulo  Administrador de  Servicjo

almacenar los servicios solicitados vy



Robot Lego NXT Servicio Web

Sistema Embebir

\ 4

Cliente Servidor i
Figura 5: Arquitectura Cloud-Robotic
4.3 Desarrollo Aplicacion Smartphone * Recepcién de mensajes: se desarroll6 la

claseSelectorPaquetels cual determina
el tipo, el destinatario y la necesidad de
respuesta del mensaje, por medio de

A su vez se utilizaron bibliotecas Andrbid cierta informacion del protocolo que se
para el disefio de la aplicacion en el ~ €ncuentraen el paquete recibido.
teléfono movil y la plataforma LeJOS para Esta dltima funcionalidad fue de vital
que esta ultima pueda mantener una importancia, debido a la necesidad de
comunicacion con el robot Lego nxt, implementar un protocolo de intercambio
mediante el uso del conector bluetooth. de mensajes para lograr la comunicacion
El aplicativo desarrollado cuenta con una entre el robot y el servidor. Para llevar a
interfaz que permite seleccionar entre las cabo el envio y recepcion de notificaciones

Para llevar a cabo esta actividad, se utilizd
el IDE Eclips8 con el lenguaje de
programacion Java.

opciones de ejecutar un programa, subir suSe  definieron los mensajes:
aplicativo al cloud robotic, ayuda e iniciarAplicacion, detenerAplicacion
informacion acerca del mismo. enviarRespuestalnstruccion y

El software implementado para el enviarinstruccion con el formato de

smartphone  contiene  los  modulos Paquetes descripto en la figura 6, el cual

Administrador de ConexiongsResolvedor  incluye los camposiongitud contiene la

de Protocolocuyas funcionalidades son: cantidad de bytes del paqueteabecera

. Establecer/cerrar conexiones con el dStémina el tipo de mensaje enviado (00
robot Lego nxt mediante la clase |n|C|:a_rApI|caC|_qn 01 detenerAphcam_on
NXTConnectorque es el adaptador de etc); informacion posee los datos enviados
LeJOS para la comunicacién bluetooh. por _LeJO_S entre los _cuales se destaca el

o ) destinatario y la necesidad de respuesta.
» Establecer conexion con el servidor: la

comunicacion con el servidor se realiz6
por medio de socket.

° http://eclipse.org/
6 http://developer.android.com/sdk/index.html



2 1 6

Figura 6: Formato de mensajes del protocolo de
comunicacion

Bytes

4.3 Implementacion Cloud Robotic

El cloud robotic fue pensado como un
conjunto de servicios que pueden ser de
interés para un robot Lego Mindstorm tales
como havegar un laberinto, generar un
mapa de un laberinto o mover un brazo de
robot entre otras muchas aplicaciones. Para
gue un robot pueda acceder a estas
aplicaciones se desarroll6 un servicio web
por cada una de ellas. La figura 7 muestra el
disefio del cloud robotic. Cuando el servicio
es invocado (método init()), el mismo
ejecuta la aplicacion correspondiente (run())
y establece la conexion entre el robot y la
aplicacion solicitada.

Al momento de realizar el servidor, se

se encuentra el mismo hace referencia a la
maquina virtual de java.

Por otro lado, para implementar
funcionalidad del moduladministrador de
conexionegslel servidor, se utilizé la clase
ServerSockepara que se escuche en un
puerto bien conocido. A su vez por cada
peticiobn que reciba, se crea un hilo, el cual
es el encargado de responder a las
solicitudes de servicio que posea el cliente.
Este hilo es de la claséiloServidory es el
encargado de implementar la funcionalidad
del moduloAdministrador de Servicjgara

lo cual emplea las siguientes clases:
EjecutorAplicacionesSe encarga de
interactuar con los servicios
solicitados y ejecutarlos.
ProcesadorPaquetePefine el tipo

de mensaje recibido y a partir del
mismo selecciona la accién a llevar
a cabo.

NXTComminternetRealiza el envio
de las instrucciones del servicio
mediante el empleo de un socket.

la

analizaron las caracteristicas necesarias quegsis (ltima clase implementa la interface

debia poseer para brindar el acceso a los
servicios. Dentro de estos aspectos, se
determind que debia poseer todos los
privilegios para modificar ancho de banda,

utilizacién de puertos, creacion y gestion de

hilos, entre otros. Es por ello que se opto
por desarrollar el servicio en una PC

dedicada para poder contar con todas las
caracteristicas mencionadas.

A continuaciéon se describe el estado actual
del mismo.

navegar.nxt
Init()

Servicio
Navegacion

MovimientoBrazo.nxt

A

mapping.nxt

Servicio
Movimientgbrazo

Figura 7: Servicios y aplicaciones en el Cloud-
robotic
Para el desarrollo del servidor se utilizo
Java en conjunto al IDE Eclipse, por lo que
el entorno de méaquina virtual sobre el que

NXTCommRequestle LeJOS que es la
utilizada por la API para realizar las

comunicaciones remotas. Este hecho
permiti6 que la transferencia de
instrucciones se realice de forma

transparente, ya que a las aplicaciones
subidas al servidor no hubo que
modificarlas.

Para implementar el médul@uerpo del
Servicio se disefio la clase
AplicacionAbstracta la cual le otorga el
formato a todas las aplicaciones que se
encuentran en el cloud robotic. Esta clase,
es abstracta y posee un método() el cual

se debe redefinir en cada uno de los
servicios. En este método se debe incluir el
coédigo de la aplicacion que vaya a ser
accedida remotamente, la Unica restriccion
con que se cuenta, es que debe eliminarse
cualquier conector (de LeJOS) que se
utilice para comunicar la aplicaciéon con el
robot de forma remota. Esta restriccion se
utiliza para que todos los servicios
disponibles se accedan de la misma forma,
logrando transparencia para el usuario. Otra



de las razones por la cual se impuso estapuede también usarse utilizando el
restriccibn es que en la arquitectura giréscopo provisto por el smartphone.
planteada, la claseEjecutorAplicaciones  Luego, se seleccion6 un modelo de
posee un conector, por lo que, si existiera arquitectura que de soporte a la ejecucion
otro adaptador para realizar la misma tarea, de aplicaciones remotas y a la interconexion
la plataforma LeJOS no podria determinar necesaria entre los diferentes artefactos que
cual de los dos utilizar. intervienen. Se tuvo en cuenta en esta
En la Figura 8 se muestra un diagrama de seleccibn que se trataba de aplicaciones
clases identificando las relaciones que distribuidas. Se desarrolld6 un disefio
poseen las clases de los mddulos preliminar para representar la arquitectura

administrador de servicig de conexiones que permite alcanzar los requerimientos
planteados. La figura 5 muestra la

— R Proesadoraeates arquitectura definida para dar soporte al
o + meesmesuecg | CONjUNtO  de  servicios para robots Lego

basada en el concepto de cloud. El cliente
en este caso va a ser un robot que tiene un
sistema embebido, es decir aquel encargado
AplicacionAbstracta EjecutorAplicaciones . NXTComminternet de administrar sensores y motores_ A su
S D e g | = yez, el cliente también esta conformado por
el smartphone, el cual posee el modulo
administrador de conexiones que es el
encargado de establecer las conexiones para
acceder al servicio web y de enviar las
Con el objetivo de realizar la arquitectura instrucciones al robot, mientras que el
planteada, se desarrollaron una serie de madulo resolvedor de protocolo se encarga
pruebas intermedias para cumplir con los de resolver la transferencia de mensajes
distintos pasos a lo largo del desarrollo. A utilizados por el robot y el servicio que se
continuacion se detalla cada uno de los accede.

resultados obtenidos. En cuanto al modulo Cloud Robotic esta
La primera tarea desempefiada fue integrado por una maquina virtual que
desarrollar aplicaciones que funcionen asegura la ejecucion del servicio para robots
sobre el robot, por lo cual se implementaron (dentro de la plataforma Java) y un
dos aplicativos:Seguir la Lineay No Te administrador de conexiones, que permite
Caigas El primer programa, permite al comunicar al servidor con el cliente. Por
robot navegar siguiendo una linea negra otro lado, el servicio web por su parte esta
(que percibe a traves de un sensor de color) formado por dos médulos: administrador de
y variar su velocidad seglin si el color servicio el cual se encarga de administrar
detectado es azul (acelerar) o amarillo las caracteristicas del mismo (ancho de
(frenar). El segundo programa, brinda al banda, velocidad de procesamiento, uso de
robot de la capacidad de navegar sin caer alCPU, entre otros), y el cuerpo del servicio
suelo, la misma se logro utilizando un que es la aplicacién del robot que se ejecuta
sensor infrarrojo el cual mide la distancia al en la nube.

suelo, superado un cierto umbral de

distancia, el robot detectaba que estaba porDiscusion

caer y cambiaba su rumbo. El
Para probar la conectividad remota (via
bluetooth), fue necesario construir una
aplicacion en android que pudiera enviar
comandos al dispositivo nxt. Este control

Figura 8: Diagrama de clases

Resultados

trabajo realizado es un modelo
conceptual de base, para en un futuro
trabajar con una plataforma totalmente
implementada que permita el acceso
concurrente  de multiples robots (y/o
agentes que trabajen con la plataforma



LeJOS y Java) a distintos servicios web. Si
bien en la presentacion realizada, los
servicios que se encuentran en el cloud
robotic son muy simples, se espera como
trabajo futuro contar con aplicaciones que
permitan controlar dispositivos hogareios a
distancia (dotandolos de esta forma, de
cierta inteligencia).

Los resultados obtenidos hasta el momento brained

son satisfactorios aunque aun son
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