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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Instituto
Tecnoldgico de Nogales y contempla el estudio e implementacion
de un sistema de comunicacion distribuido, basado en el protocolo
UDP (User Datagram Protocol). Se desarrollé una aplicacion en
el leguaje de programacion grafica LabView, la cual se comunica
con la tarjeta de expansion Shield Wifi para Arduino, utilizando
el protocolo ya mencionado. La aplicacion puede ser aplicada a
diferentes ambientes o &reas de trabajo, como el entorno
industrial, el sector de bienes y servicios entre otros, para un uso
en especifico. En este caso se realizd el estudio desarrollando una
aplicacion orientada al area de las tecnologias de la informacion,
comunicacion y electrdnica con el fin de valorar el rendimiento de
este protocolo con la tarjeta de expansion Wifi Shield de Arduino.
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ABSTRACT.

The present research work was carried out at the Instituto
Tecnolégico de Nogales and contemplates the study and
implementation of a distributed communication system, based on
the UDP protocol (User Datagram Protocol). An application was
developed in the LabView graphical programming language,
which communicates with the Shield Wifi expansion card for
Arduino, using the aforementioned protocol. The application can
be applied to different environments or areas of work, such as the
industrial environment, the sector of goods and services, among
others, for a specific use. In this case, the study was carried out by
developing an application oriented to the area of information,
communication and electronic technologies in order to evaluate
the performance of this protocol with the Arduino Wifi Shield
expansion card.
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1. INTRODUCCION.

Las primeras redes que comunicaban computadoras se
instalaron en EE.UU. en los afios 60. En aquella época
practicamente cada red estaba implementada con una
tecnologia distinta e incompatibles unas con otras. A principios
de los 70 surgié un nuevo concepto: la interconexién de redes.
Ya no basta con comunicar computadoras sino que habia que
comunicar redes de computadoras distintas [1]. Actualmente la

tendencia a la globalizacion exige que los sistemas y
aplicaciones informaticos, cuenten con herramientas potentes
que le permitan una comunicacion entre todos los niveles [2].
Estos sistemas se denominan: sistemas distribuidos y sus
principales ventajas son:

e Rendimiento.
e Fiabilidad.
e Escalabilidad.

Las aplicaciones distribuidas son aquellas construidas sobre
sistemas distribuidos, donde los aspectos de complejidad como:
localizacion, replicacion, fallos y concurrencia, sean
transparentes al programador de aplicaciones. A continuacion
se presenta la implementacion de un sistema distribuido
utilizando el protocolo UDP, LabVIEW vy la interface
Arduino[3].

2. MARCO DE REFERENCIA.

2.1. Arduino.

Arduino es una plataforma de desarrollo de computacién fisica
(physical computing) de cddigo abierto, basada en una tarjeta
con un microcontrolador y un entorno de desarrollo para crear
software (programas). Arduino se utiliza para crear
aplicaciones interactivas, obteniendo datos de una gran
variedad de interruptores y sensores, para el control de
diferentes dispositivos [4]. Los proyectos con Arduino pueden
ser autbnomos 0 comunicarse con un programa (software) que
se ejecute en una computadora. El hardware esta disponible
para realizarlo uno mismo o se puede comprar ya listo para su
uso, el software de desarrollo es abierto y se descarga sin
ningun costo [1]. El lenguaje de programacion de Arduino es
una implementacion de Wiring, una plataforma de
computacion fisica, que a su vez se basa en Processing, un
entorno de programacion multimedia.
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Figura 1. Tarjeta Arduino Uno.

Para la conexion se utilizé el dispositivo Wifi Shield, el cual
permite conectar la tarjeta Arduino a la red mediante wifi. Este
dispositivo se comunica con Arduino a través del bus SPI
(Serial Peripheral Interface) mediante los pines ICSP y usa los
pines 4 y 10 al igual que la Shield Ethernet. Provee una pila de
red IP (Internet Protocol) utilizando los protocolos TCP
(Transmission Control Protocol) y UDP.

Figura 2. Wifi Shield.

2.2. UDP.

El protocolo UDP, definido en la RFC 768. No afiade
fiabilidad, control de flujo o recuperaciéon de errores a IP
cuando funciona sobre él, simplemente trabaja como un
multiplexor/demultiplexor para enviar y recibir datagramas,
usando los puertos para dirigir los datagramas. Los puertos
permiten la comunicacién entre las aplicaciones (procesos), el
campo del puerto tiene una longitud de 16 bits, por lo que el
rango de valores validos es de 0 a 65535. En la figura 3 se
muestra la estructura UDP, por ejemplo el proceso 1 es una
aplicacion desarrollada, donde se especifica el nimero de
puerto de destino, el nimero de puerto origen y la direccion IP
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a utilizar para la comunicaciéon. El demultiplexado en el
dispositivo receptor pasa los segmentos recibidos por el puerto
indicado al socket correcto, el multiplexado en el dispositivo
emisor colecta los datos envolviéndolos con una cabecera que
posteriormente sera utilizada para demultiplexar.

Procesol Proceso2 Proceso3 Proceso n

Puerto 1 Puerto 2 Puerto 3

UDP: Demultiplexor de puerto

Figura 3. Estructura UDP.

En IP hay direcciones que sirven para encaminar la
informacion de un host a otro a través de la red, en UDP hay
puertos que sirven para identificar qué aplicacion esta asociada
a esa informacion. Por tanto para establecer una conexion entre
dos dispositivos se necesitan estos dos datos basicos: puertos y
direccion IP. A esta pareja de datos se le llama socket [5].

2.3. LabView.

LabView es el acrénimo de Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench. Es un lenguaje y a la vez un entorno
de programacion grafica en el que se pueden crear aplicaciones
de una forma répida y sencilla. National Instruments es la
empresa desarrolladora y propietaria de LabView, que
comenzoO en 1976 en Austin, Texas y sus primeros productos
eran dispositivos para el bus de instrumentacion GPIB.
LabView es una herramienta de programacion gréfica.
Originalmente este programa estaba orientado a aplicaciones de
control de instrumentos electronicos, usadas en el desarrollo de
sistemas de instrumentacién, lo que se conoce como
instrumentacion virtual [6].

LabVIEW

Figura 4. LabView.
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3. DESARROLLO.

Se desarrollé e implementd un sistema distribuido basado en el
protocolo UDP utilizando la Shield Wifi de Arduino, para la
transferencia de informacion entre la computadora y un
dispositivo Arduino, el sistema se enfocd en estudiar el
rendimiento de la mencionada tarjeta en relacion a la distancia-
potencia (fig. 5).

Figura 5. Sistema de comunicacion.

UDP es un protocolo basado en el envio y recepciéon de
datagramas, este servicio es sin conexion, es decir no se
establece una sesién entre los dispositivos, de tal manera que
UDP no garantiza ni confirma la entrega de la informacion, por
tal razon la aplicacion desarrollada debe proporcionar la
confiabilidad necesaria para el transporte de los datos de una
manera correcta. Es necesario asignarle una direccion IP y un
puerto para indicar el destino de la informacidn a transmitir.

Computadora

(LabVIEW) Arduino

IP/Computadora

IP/Arduino

Figura 6. Estructura de la aplicacion.

La tarjeta Arduino se conecta a la red a través de la Shield Wifi
de Arduino, se puede configurar como un servidor al aceptar
conexiones entrantes o como cliente que realiza conexiones
salientes. La Shield Wifi utiliza el protocolo SPI para la
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comunicacién con la tarjeta Arduino, se utilizd el sketch
proporcionado como ayuda en la IDE de arduino Illamado
WifiUdpSendReceiveString[1].

La aplicacion para la computadora se realiz6 en LabView,
como se menciond anteriormente el protocolo UDP no
garantiza, ni confirma la entrega de la informacidn, razén por
la cual fue necesario desarrollar e implementar un método para
asegurar la confiabilidad del sistema y verificar el transporte de
los datos para que lleguen de manera correcta. Este método fue
probado anteriormente en [3] v utilizado en el presente trabajo
con buenos resultados.

Puerto Local
E} 61556

Puerto Remoto Dato

3 2390
Puerto Recibe

;} 61557

stop

STOP

Figura 7. Aplicacion en LabView.

En la figura 7, se muestra la interface de la aplicacién, donde
se puede observar que se debe configurar los puertos del
dispositivo local como remoto para establecer la comunicacion.
Para verificar el funcionamiento del sistema se utiliz6 el puerto
analégico A0 de la tarjeta Arduino UNO, para enviar
informacién a la computadora simulando la lectura de algin
sensor analdgico.

Cuando Arduino envia la informacién, esta puede ser

monitoreada mediante la aplicacion desarrollada. Un fragmento
del codigo se muestra a continuacion.
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Figura 8. Cédigo en LabVIEW.

Se utilizé las funciones de la paleta UDP, disponibles en
diagrama de blogues de LabView, el cual necesita configurar el
puerto donde sera creado el enlace UDP (socket). Se le tiene
que indicar la direccion de red del dispositivo a escuchar, es
necesario si se desea comunicar sélo con un dispositivo, si no
se especifica la direccion de red LabView escuchara en todas
las direcciones.

4. RESULTADOS.

La aplicacién en la computadora colecta los datos que
provienen de los sockets, envolviéndolos con una cabecera
(que posteriormente sera utilizada para demultiplexar). La
aplicacion en el dispositivo recolecta los datos y pasa los
segmentos recibidos al socket indicado (ver figura 9). Las
capas internas del protocolo realizan esta operacion,
Unicamente se le asigna el numero de puerto a utilizar por la
aplicacion. El socket UDP se identifica por: direccion IP
origen, nimero de puerto origen, direccion IP destino y nimero
de puerto destino. Cuando se recibe un segmento UDP, se
verifica el puerto destino y conduce al segmento UDP hacia el
socket con ese puerto.

Q Proceso Ppo =>puerto origen

Socket  pd=>puerto destino

Hg
[t
po: 61556 po: 61556
od. 8888 /H\ ry—
H—J [ ‘\_
pd: 8888 PO XXXX
pd: 61556 pd: 61556
Arduino Computadora Otra aplicaciéon
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Figura 9. Multiplexado/demultiplexado sin conexion.

El problema de la pérdida de datos es especialmente dificil,
debido a que la pérdida puede ocurrir a la mitad de la red,
incluso cuando los dispositivos de origen y destino no detectan
problema alguno. Tomando en consideracion el parrafo
anterior y basados en las especificaciones del protocolo UDP,
el cual no contempla conexién para el aseguramiento de la
informacion, se tuvo la necesidad de que la aplicacion
desarrollada fuera disefiada con ciertas caracteristicas,
configuraciones y temporizadores extras para manejar el
problema de pérdidas de informacién. De ser necesario el
transmisor retransmite los datos en tres ocasiones la menos
que llegue wuna confirmacion antes indicando que la
informacion fue recibida correctamente antes de que expire el
temporizador.

En relacion a la potencia y distancia se presentan los resultados
obtenidos en la medicion en la siguiente tabla:

Tabla 1. Relacion distancia-potencia.

Distancia (cm) Potencia (dBm)

50 -32

100 - 45

150 -41

300 -48

600 - 45
1200 -75
1800 -77

5. CONCLUSIONES.

Uno de los principales objetivos del presente trabajo fue el de
analizar el desempefio de la tarjeta de expansién Wifi para
Arduino en relacion de potencia-distancia, indicando los
resultados en la etapa anterior.

El trabajo presenta de manera general el contexto y los
requerimientos minimos necesarios para el funcionamiento y
comunicacion del sistema, Aunque el protocolo UDP no
presenta propiedades para el aseguramiento de la informacion,
la aplicacion desarrollada cumplié satisfactoriamente con los
puntos de confiabilidad, control de flujo y multiplexado.
Haciendo que los aspectos de complejidad como: localizacién,
replicacién, fallos y concurrencia, sean transparentes para el
usuario.

Unas de las razones por la cual se decidio utilizar el protocolo
UDP en lugar de utilizar TCP, es que a futuro se pretende
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integrar al sistema un modulo GPS y una camara, para ser
colocados en un automovil, aprovechando que es un protocolo
de transporte muy ligero y no se pierde tiempo en establecer
una conexion.
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