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INTRODUCCION

El objetivo del ejercicio planteado es completar un recorrido con pelota dominada en
el menor tiempo posible. El mismo se encuentra delineado por marcas, las cuales deben ser
transitadas en forma de zig-zag sorteando obstaculos, hasta llegar a la meta final.

El jugador deberd realizar el recorrido accionando cada una de las marcas con la mano
correspondiente. A su vez, existen semaforos a lo largo del mismo que indicaran al jugador si
debe realizar una pausa antes de continuar con el ejercicio.

El recorrido tiene una longitud de 1495 metros y podra ser realizado por hasta 30
jugadores simultaneamente. El mismo consta de tres grandes bloques los cuales, a su vez,
contienen una serie de sectores parciales, cada uno identificado con un color que denota un
nivel de dificultad. Los sectores parciales del mismo color son comparables entre si y son
utilizados para calculos estadisticos de la performance de los jugadores a lo largo del

recorrido.

Con el fin de poder desarrollar una solucion acorde a los requerimientos planteados, se
debieron contemplar los siguientes aspectos:
o Hardware a utilizar: determinar los equipos que mejor se adapten a las
necesidades de relevamiento en tiempo real.
o Como realizar el relevamiento de la informacion: qué metodologia de
adquisicion de datos utilizar y como informar los resultados obtenidos.
o Problemas de accesibilidad concurrente a los recursos (hardware y software):
contemplar la posibilidad de que dos o mas jugadores activen marcas o

semaforos de manera simultanea.



DESARROLLO

Hardware utilizado

Una vez contempladas todas las posibilidades, se determind utilizar una combinacién
de dispositivos, tal como se detalla a continuacion:

- Tarjetas magnéticas: los jugadores usan un par de guantes que contienen una tarjeta
magnética cada uno. Estas tarjetas se usan para identificar inequivocamente cada mano de
cada jugador.

- Lectoras de tarjetas magnéticas: se dispone de una serie de lectoras a lo largo del
recorrido por las cuales los jugadores deberan pasar sus guantes. Cada una de éstas representa
un tipo de marca del recorrido.

- Sensores infrarrojos: se dispone de una serie de sensores infrarrojos a lo largo del
recorrido por los cuales los jugadores deberan pasar. Cada una de éstos representa otro tipo
de marca del recorrido. Los mismos son también utilizados para activar seméaforos.

- WebPort Tunnel (WT): Son utilizados junto con las lectoras de tarjetas magneticas
para relevar la ubicacion de los jugadores. [1]

- WebPort Remote (WR): es un dispositivo de captura que cuenta con 16 entradas
digitales. Son utilizados para recibir las sefales de los sensores infrarrojos. [2]

- Semaforos: los mismos seran encendidos/apagados mediante informacion enviada a

un circuito logico a través del puerto paralelo de la computadora central. [3][4]

La figura 1 presenta la dimension del proyecto junto con la distribucion del hardware
de captura. La figura 2 detalla la configuracién desarrollada sobre un tramo del total del

recorrido.



L% - Sensores Inframrojos & "
- Lecloras Magnéticas .=E

= - Webports Remote
- Webports Tunnel

ﬁ=|] ’::E“ Switches %f—;_é
L——Eﬂ& S . ]

250 mits aprox

Figura 1 — Distribucion del hardware de captura
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Figura 2 — Configuracion de hardware (un tramo del recorrido)



Metodologia de adquisicion de datos e interaccion

Como se expuso anteriormente, el relevamiento de datos se realiza tanto con
dispositivos WR como con dispositivos WT. Se determiné utilizar una solucion hibrida dada
la necesidad de garantizar que ciertas marcas (infrarrojas) sean activadas indefectiblemente,
las cuales indican el final de un parcial o activan un semaforo.

En la adquisicion mediante WR se realiza un polling cada cierto intervalo de tiempo
sobre dichos dispositivos, de forma de detectar cualquier sefal proveniente de los sensores
infrarrojos.

En la adquisiciéon mediante WT, cada vez que un jugador pasa alguno de sus guantes
(cada uno de éstos posee una tarjeta magnética con un identificador inico) sobre una lectora,
se genera un evento que indica el nimero de lectora y tarjeta leidos, de forma tal de llevar el
registro de la posicidon de cada jugador en el recorrido.

Para realizar el encendido/apagado de un semaforo, se envia la informacion
correspondiente a través del puerto paralelo a un circuito logico encargado de realizar la
accion correspondiente.

Estas actividades, que en principio no suponen un problema de dificil solucion,
comienzan a incrementar su complejidad al momento de contemplar la captura concurrente de

30 jugadores [5]. Se detallaran a continuacion las pricipales complejidades a resolver.

Consultar el estado de todos los wr sin perder marcaciones: tal como se comento
anteriormente, los WR son consultados continuamente en intervalos de tiempo regulares con
el fin de conocer el estado de los mismos. El intervalo de dicha consulta debe cumplir dos
requisitos fundamentales. Primeramente, el intervalo debera ser lo suficientemente pequefio
como para supervisar todos los WR garantizando que entre una consulta y otra no se hayan
perdido marcaciones por parte de los jugadores. Por otro lado, el intervalo debera ser lo
suficientemente grande como para permitir tiempos de CPU al resto de la aplicacion (manejo
de eventos de WT, chequeos de estados, informacidon numérica en pantalla, renderizacion

gréfica, etc). [6][7]

Conocer en todo momento la ubicacion actual del jugador: en los WT existe una
asociacion entre los nimeros de tarjeta y los jugadores. Es decir, para un recorrido cada
jugador tiene asignado un par de tarjetas con identificador Unico (una por mano). Esta
asociacion deja de existir al momento de utilizar los WR, ya que los mismos solo reflejan el

paso de un jugador a través del sensor infrarrojo, sin contar con la capacidad de conocer a qué



jugador corresponde. Para determinar esta informacion, el sistema desarrollado se basa en el
registro que mantiene actualizada la posicion de los jugadores en el recorrido [8]. El
algoritmo recorre el mismo siguiendo una légica que permite identificar cual es el jugador que
ha atravezado el sensor infrarrojo, contemplando incluso el caso en el que éste haya salteado

una 0 mas marcas anteriores al sensor.

Contemplar el caso en el que un jugador abandone el ejercicio: puede ocurrir el
caso en que un jugador abandone el ejercicio, o bien el mismo es sobrepasado por otro
jugador (lo cual también se interpreta como un abandono). Para el primer caso, se resolvid
que si un jugador no activa una marca en un periodo de tiempo mayor a uno especificado, el
mismo es eliminado del ejercicio. Para esto, se mantiene un registro que almacena el instante
de tiempo en el que cada jugador accion¢ la Gltima marca. La verificacion correspondiente se
realiza una vez por segundo. El segundo caso es mas trivial: se inhabilitan todos los
jugadores cuya marca actual es alcanzada por otro jugador. El algoritmo se basa en el registro

que mantiene actualizada la posicion de los jugadores en el recorrido.

Contemplar el caso en el que varios jugadores activan semaforos
simultaneamente: la interaccion hardware-software para el encedido/apagado de los
semaforos llevo a la necesidad de realizar un circuito 16gico que interprete la informacion
proveniente del puerto paralelo y realice la accion correspondiente sobre alguno de los
semaforos dispuestos a lo largo del recorrido. Dado que existen 37 semaforos; éstos se

dividieron en 5 grupos de 8 semaforos cada uno, tal como se muestra a continuacion:

Semaforos Datos LPT Control LPT
1al8 00000001 al 10000000 1000
9al 16 00000001 al 10000000 0100
17 al 24 00000001 al 10000000 0010
25al 32 00000001 al 10000000 0001
33 al 40 00000001 al 10000000 1100

El canal de datos del puerto paralelo indica qué seméforo dentro del grupo debe ser
encendido/apagado, mientras que el canal de control indica el grupo y es ademas el disparador

de la lectura del puerto paralelo.



La metodologia es la siguiente: primeramente se direcciona la informacion
correspondiente al canal de datos y luego de los milisegundos necesarios para estabilizacion
(hold time) se direcciona la informacion al canal de control.

La complejidad inmediata que surge es el caso en que dos jugadores activen sendos
semaforos de manera simultanea; lo que podria llevar a que se sobreescriba informacion en el
puerto paralelo, perdiéndose asi el encendido o apagado de alguno de los semaforos. Existe
entonces la necesidad de secuencializar el uso del puerto paralelo, garantizando la no pérdida
de peticiones al mismo.

La solucion desarrollada consiste en implementar una cola (vector circular), en la que
se almacenan las peticiones de uso del puerto paralelo (qué informacién direccionar en canal

de datos y de control). La estructura de datos a almacenar en la cola es la siguiente:

struct IptStruct {
int data; // informacion al bus de datos
int ctrl; // informacion al bus de control
bool accion; // TRUE=AND(apagar sem.), FALSE=OR(encender sem.)

int estado;  // Instante actual enviar 1 (Datos) o 0 (Control)

Al momento de encolar una peticion, se indican los valores de data y ctrl, junto con la
accion a realizar (encender o apagar el semaforo). El estado inicialmente se setea en 1, lo que
indica que se debera direccionar la informacion de data.

Cada 10ms se lleva a cabo el procesamiento de la cola (si la misma posee un tamafno
mayor a cero), la cual se realiza en dos etapas, segun se indica en estado:

- La primera etapa consiste en acceder a una peticion de la cola, enviando la
informacion especificada en data al bus de datos y modificando el estado, seteando en valor
0, lo que indica que se debera direccionar la informacion de ctrl.

- La segunda etapa consiste en acceder a la misma peticion de la cola, enviando la
informacion especificada en ctr/ al bus de control y eliminando de la cola dicha peticion.

Podria llegar a darse el caso en el que todos los jugadores activen simultaneamente
sendos semaforos, en el cual la cola tendria un tamafio de 30. Dado que procesar cada
peticion demora 20ms en total, el tiempo maximo de error seria de 0,6 segundos; lo cual no
presenta un problema para los requerimientos del ejercicio. De ser necesario, se podria
almacenar el timestamp de cada peticion y calcular asi el tiempo de compensacion a favor del

jugador.



Otros checkeos a realizar: otros checkeos debieron contemplarse para garantizar la
correcta funcionalidad del sistema, como por ejemplo: ignorar marcaciones repetidas, las
cuales pueden darse si la marcacioén de un jugador sobre una marca conlleva un lapso de
tiempo mayor a dos encuestas a los WR; contemplar el caso en el que un jugador active una
marca para la cual alin no se encuentre habilitado; por ejemplo, si el mismo se encuentra

demorado por un semaforo en rojo.

RESULTADOS

Funcionalidades que provee el sistema:

- Brindar un total control de configuracion de manera visual sobre todos los aspectos
del ejercicio (posicion de los semaforos, marcas, sensores infrarrojos, zonas de bloques, etc.).

- Registrar en tiempo real el momento en el que cada marca es accionada, tiempos
parciales y el tiempo total requerido para completar el recorrido; asi como registrar si el
jugador fall6 en el accionar de alguna de las marcas.

- Activar/desactivar de manera automatica los semaforos de acuerdo a las
caracteristicas del jugador y los tiempo logrados en los parciales.

- Visualizar en tiempo real la informacion tanto grafica como numérica que cada
jugador va generando a lo largo del recorrido.

Para cada 4rea del sistema se desarrollaron médulos independientes de configuracion

de hardware, configuracion de marcas y de captura.

Modulo de configuracion de hardware

Tal como lo muestra la figura 3, este médulo permite:

- Configurar las direcciones IP de cada Webport, su tipo (Remote o Tunnel).

- Asociar cada marca del recorrido con un contacto (WR) o una lectora (WT)
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Figura 3 — Moédulo de configuracion de hardware

Moddulo de configuracion de marcas
La figura 4 muestra el modulo de configuracion marcas, el cual permite especificar el
recorrido de entrenamiento, indicando posicion de los semaforos, distancias entre las marcas,

indicacion de finalizacion de parciales y bloques, etc.
Configuracion Grafica de Marcas.
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Figura 4 — Mddulo de configuracion de marcas




Modulo de captura y visualizacion de recorridos

Las figuras 5 y 6 muestran el entorno de captura y visualizacion en tiempo real de
recorridos. El mismo brinda la informacion grafica y numerica de la posicidon y tiempos de
los jugadores. Se muestra ademas el estado de los semaforos, las marcas perdidas, y otros

datos de interés. [9][10][11]

Figura 5 — Visualizacion grafica de la posicion de los jugadores sobre un tramo del recorrido
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Figura 6 — Informacion numérica de posiciones y tiempos de los jugadores

CONCLUSION
Se ha desarrollado un sistema de seguimiento en tiempo real que permite mejorar la

técnica deportiva de los jugadores.



El desarrollo del mismo dejo en claro las complicaciones que acarrea la captura
concurrente de informacion. Cada una de estas problematicas han sido resueltas tal como se
explico en apartados anteriores.

Dadas las caracteristicas versatiles de la implementacion, la misma es totalmente

adaptable a otras configuraciones y disciplinas deportivas.
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