CONTROLANDO REMOTAMENTE UM ROBO USANDO JOYSTICK

Andrés Vidal Berriel!, Augusto Zanella Bardini*, Guilherme Fontoura’, Silvia de Castro Bertagnollf,
Patricia Nogueira Hiibler’

YINSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIAO RIO GRANDE DO SUL — CAMPUS CANOAS
Rua Dra. Maria Zélia Carneiro de Figueiredo, 870

CEP 94412-240 —

Canoas — RS

2INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGI®O RIO GRANDE DO SUL — CAMPUS CANOAS
Rua Dra. Maria Zélia Carneiro de Figueiredo, 870

CEP 94412-240 —

Canoas — RS

Resumo: Ao realizar uma analise da literatura é possivel
encontrar trabalhos que apresentam a robdtica sesdda,
principalmente, para o ensino de fisica e matemafguns
trabalhos também demonstram como a robédtica pode se
utilizada como uma ferramenta para o ensino derpnoggcao.
Assim, o objetivo deste trabalho, integrado a uwmjgto de
pesquisa que investiga como a robodtica pode ouaifio
ensino de programacao, é através do uso do kivltitica da
Xbot (robd Curumin) propor desafios de programagéim as
linguagens de programacdo C/C++. No caso destgoarti
resolveu-se descrever de forma detalhada os dssafio
encontrados na integracdo de um controbgstick as
funcionalidades do robd Curumim. Para tanto, foram
organizados alguns passos e foram realizados negisios
problemas que podem ser encontrados neste proaiEsso
integracdo mostrando as solugbes encontradas pada cC
situacao.

Palavras Chaves: Robdtica para ensino de programacao,
Programacéo C/C++, Kit Rob6tico Curumin.

Abstract: Once performed an analysis of the literature, it's
possible to find work which show robotics being nhaiused
for physics and mathematics' studies. Some woré slow
how robotics can be used as a tool for teachingrpraing. So,
this work's objective , integrated to a researabjgmt which
investigates how robotics can qualify teaching
programming, is, through the use of Xbot's robotkis
(Curumim robot), to propose programing challengéth he
programming languages C / C + +. In this articbalse, it was
decided to describe detailedly the challenges foimdhe
integration of a joystick to control the Curuminbaot features.
Then, we organized a few steps and records wesntakthe
problems which may be encountered in this integnati
process, showing the solutions for each situation.

of

Keywords: Robotics for teaching of programming, C/C++
programming, Robotics Kit Curumin.

1 INTRODUCAO

Este trabalho estd vinculado a um projeto de peaqque
investiga como a robdtica pode qualificar o enside
programagédo, denominado “A robotica como ferrameaiaa
qualificar o ensino no IFRS - Campus Canoas”.

O foco do subprojeto, a partir do qual este arigelaborado,
compreende propor desafios de programagdo com
linguagens de programacdo C/C++ utilizando-se dodki
robética da Xbot (rob6 Curumin).

as

Ao realizar uma andlise do rob6 Curumin percebeugise
havia, basicamente, duas maneiras de interagir etan
[XBOTa, 2012]:

0] programagdo em blocos - através de uma
interface grafica com o usuario é possivel arrastar
blocos de comandos, informando a sequencia de
acOes esperadas, e conectar o robd de modo que
ele execute os passos definidos;

(i) programa¢do com a linguagem de programagéo
C++ - usando o IDE Iftegrated software
Development) Visual C++ € possivel criar
programas utilizando classes pré-definidas de
modo a movimentar e controlar o robd.

A partir desta investigacdo percebeu-se que aaigdiercom o
robd poderia ser melhorada, e assim, este foi afidesnposto
pela equipe envolvida com o projeto “utilizar cohs
externos para movimentar o robd”.

Assim, escolheu-se joystick como periférico a ser integrado e
como modelo funcional. Espera-se com este periféric
estabelecer uma padronizagdo no modo de integjaystick

ao Curumim e na forma de desenvolver aplicacdes esim
tipo de periférico.

Cabe destacar que, todos os alunos que fazemdumapmojeto
cursam o 2° e o 3° ano do curso técnico de infacenat
integrado ao ensino médio. Ja os bolsistas quenfazate da
equipe que propbs o presente trabalho sao alun2% alwo que
estdo estudando a programacgdo estuturada comuadien de
programagcdo C. Eles ainda ndo estudaram os cosiceéo
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orientacdo a objetos, logo alguns dos cédigo pal
programac¢édo dos robds sdo mais dificeis de deseav

O artigo prossegue apresentando na secdo 2 al

observag6es sobrekit de robdtica utilizado, a se¢do 3 abc

o desafio e o modie funcional e a aplicacdo avaliativa. J

secdo 4 descreve a integracdo cofoystick e as biliotecas
utilizadas. Na secdo 5 sdo abordados alguns dddepras

encontrados. Finalmente, a secao 6 apresenta a

conclusdes obtidas com os experimentdsrgalizados, bel

como as perspectivas futuras.

2 OKIT DE ROBOTICA

Este artigo utilizao robd Curumim, da Xbot, utiliza,
principalmente, para finde aprendizagem eescolas ne nivel
fundamental e médio.

Ele disponibiliza o aftware Curumin que viabiliza
programacdo em blocoA programacdo em blocos é realizi
em um editor que permite ao usuario arrastar blote
comandos para construir, de forma rapids,programas qt
irdo controlar o rob6. Estes blocos delimitam «io e o fim
do programa, bem como as estruruturas de conteobelgca
e de repeticdo que fardo o robd seguir as instsugéénidas
Além disso, este software ainda possibilita quewdrposs:
andar reto, rotacionar, realizar moviumentos enveaer aivar
os motores de forma individuaXBOTa, 2011].

Outra possibilidade de uso do robd é através doaVi€++
gue possibilita aprogramacéo integral da arquitetura
hardware do robd com linguagem de programacéo C/C-
Através da criacdo de um projezoda inclusédo de bilbiotec
de funcdes especificas do Curumin € possivel ezalos
mesmos movimentos que a programacao em blocodita,
além do uso de sensores e do reconhecimento deerir
[XBOTa, 2012].

O robd Curumin (Figura 1) possui trés roaesnidirecionais,
cinco sensores infravermelhos de proximidade sengxro
nas diagonais e um na frente. Além wea cameronboard
gue éacompanhada de uma biblioteca de processamer
imagens (OpenCV) a quaermite, entre as suapcbes de
processamento de imagena leitura de QRCode. Ele é
acompanhado por um radio baseagcreiver) com interface
USB (Universal Serial Bus) [ USB, 2012]que opera na faix
de 2,4 GHz, necessério para a conexagmgram: com o
rob6Curumim e doigacks de baterias com um carregai
duplo [XBOTb, 2012].

Figural —Kit de Robotica Curumin
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3 O DESAFIO

Basicamente, o foco doob6 Curumin é a programacao
utilizandose raciocinio I6gicocom uso de camera e sensores
de proximidade, de forma garantir certo grau de autonol.

A manipulacdo do robd éxtremamente simpl, pois basta
utilizar comandos de entrada e saida de dados e estr
condicionais(como if/felse ouswitch/case) ou estruturas de
repeticdo (como for, while ou do/while)a linguagem de
programagéo C/C++ .

A parte mais complexa da programacdo seria 0 Uus
conceitos de orientacdo a objetos, visto que geivolvide
com o projeto esta no 2° ano do Ensino Médio eaamsté
estudando programacéo estrutur

Assim, a equip envolvida pensou ecriar diferentes tipos de
interfaces entre aobd e o usuar: dispositivos/controles
externos e interfaces graficas intuiti

O primeiro desafio imposto a equipe foi enviar comando:
robd Curumin através de dispositivos que né teclado
(entrada padraop dispositivo selecionado foijoystick, que &
um dispositivo especiale interface fisica com o usué, que
em conjunto com o robdé Cururr permite interagir de forma
mais dindmica e realista, um modede joystick pode ser
visualizado na Figura 2.

Figura2 —Exemplo de un Joystick e Botbes de
Movimentacao (imagem superior) e Mapeamento do
Botdes daJoystick com o0 emulador Xpadder (imagen

inferior)

Entendese como “modelo funcional” o dispositivo em cL
opcOes ecapacidades de entrada se baseiam as atividac
guaiso programa resultante de pesquisa seria aplicAssim,
colocou-secomo “opcao de entrada” cada bodo joystick em
especifico, e como “capacidade de entrada” as datites
qgue o controle terane relacdo as suas opg¢Oes de entrada
como localizagéo fisica, comportame(analdgico ou néo) e o
namero de opc¢des disponiv

Desse modo, estabelese- um padrdo sobre o qual
atividades devem ser desenvolvi para otimizar o
desempenho do periférico em cada aplicacdo e garana



melhor interagdo entre o usuario e o robd Cururiisper-se
dasistematizacdo decorrente da utilizacdo do modeloidnal
uma melhoria na praticidade d@eiacdo de novas aplicas
para a programacdo do controle remeem causar difereng
significativas na logica dos cdodigos implementadesn na
jeito de integracéo de dispositivos

Foi selecionado, como especificagm modelo funcionalem
um primeiro momento, ufoystick com fio. Logo, esse mode
foi modificado e migrou-se para upystick sem fio, modelo
DUAL SHOCK da marca Multilaser.

O primeiro desafio foi fazer o robd funcionar ctaraente
seguindo as interagdes impostas pelo usuario atraa
controle remoto. A proximasecdo descreve como foi
processo de integracdo dmystick e quais 0s recurs
computacionais usados para viabilizar essa intég

4 INTEGRACAO DO JOYSTICK

A primeira etapa da integracdo conogstick foi a elaboracéo
de um programa, na linguagem C/C+4gye atendesse a
comandosbaixo descritos, mas cuja origem fosse o te:

0] andar para frente gue informava ao robé que ¢
deveria andar 2@entimetros em linha reta ps
frente;

(i) andar para tras gue informava ao robé que ¢
deveria andar 2@entimetros em linha reta p:
tras;

(iii) rotacionar andar a direitague informava ao rob
gue ele deveria andaproximadamente 90 gre
em linha reta a direita;

(iv) rotacionar andar a esquerdagge informava a
robd que ele deveria andaproximadamente !
graus em linha reta a esquerda;

(v) andar rapido, ou modo turbo, que informave
robé que ele deveria usar a velocida3
percorrendo 30 cemtietros para fren;

(vi) rotacionar 180 grausgue informava ao robd qt
ele deveria andar aproximadamente 180 g

(vii) corrigir a direita -que informava ao robd que ¢
deveria andar aproximadamente 45 grau
direita;

(viii) corrigir a esquerda gue informava ao robd q
ele deveria andar aproximadamente 45 gra
esquerda;

A estrutura l6gica do programa encorgea-esquemati. na
Figura 3.

Uma vez concluida a versao basicgpdogrami partiu-se para
a integracdo do mesmo comJaystick. No inicio, penso-se
gue seria uma tarefa trivial, mas ao se realizasatas n:
literatura e na Internet ela tornsa-mais complexa, devid
principalmente, & falta ddocumentacéo disponivel sobrs
possibilidade de integracdo de yoystick a um programa
escrito na linguagem de programagéo C/C++.

Mesmo com a falta de documentacfmam identificads
algumasalternativas para fazer a integracdo Curu-joystick.
Dentre as quais se pode inclugoftware de terceiro
bibliotecas especiais voltadas aesednvolvimento de jogos
bibliotecas pertencentes a SDKXffware Development Kit)
kits de desenvolvimento de software C/C++.

comando = tolower(_getch());:
ks tc:\:llra wdo) {

FRONTAL

m->move (curumim—>getTarget (), curumim->getSource(), 100, 0, 200):
m->waitStopped (curumim->getTarget (), curumim->getSource()):

"sc ", 536);

urumim->getTarget (), curumim->getSource(), -100, 0, 200);
m->wai Eatﬂpped(cA umim->getTarget {), curumim->getSource());
TE (" ,537);

//ESQUERDA

curumim->rotate (curumim->getTarget (), curumim->getSource(), 103, 100):
m->waitStopped (curumim->getTarget (), curumim->getSource()):
tE("3c ", 539):

DIREITA

m->rotate (curumim->getTarget (), curumim->getScurce(), -103, 100):
m->waitStopped (curumim->getTarget (), curumim->getSource()):

tc ",538);

//TURBO
if (cTurbo<3){

curumim->move (curumim->getTarget (), curumim->getSource(), 600, 0, 300);
tuppEth rumim->getTarget (), curumim->getSource());

m->T ocacetc_ umim->getTarget (), curumim->getSource(), 136, 100);
m->waitStopped (curumim->getTarget (), curumim->getSource()};
tf ("cic ",539,538);

//DIRGONAL ESQUERDA
getSource (), 51, 100);:
curumim->getSource ()) ;

curumis

(comando=="5" | |comando=="

comando=='e") { DIAGONAL DIREITA
curumim->rotate (curumim->getTarget (), curumim->getSource(), -51, 100):
curumim->waitStopped (curumim->getTazget (), curumim->getSource()):
printf("DD ") ;

e (comando!=27) ; //ENQUANTO NAC TECLA ESC

Flgura 3 - Demonstragdo do cédig-base da aplicacédo do
controle remoto do robdé Curumim com o teclado com
entrada de dado

4.1 Software de terceiros

Como primeira alternativa para a integracaforam
identificadosaplicativos que conseguem interceptar mensa
enviadas pelojoystick ao computador. Desse mo eles
conseguem converter estas mensagens em mensage
teclado definidas pelo usuario, isto €&, criauma
correspondéncia entre os dados dos botbejoystick e os
dados das teclas do tecl, como, por exemplo, os dados
ilustrados pela Figura 4.

# | c\Users\Avell B153\SkyDrive\Projeto Curumim\Solu¢doAAGCurumim\debug\Pr.. ~ =] “

Interabdo USURRIO—CURUMIN via JOYSTICK
Pressione ‘ESC’ para terminar.
Utilize W A § D para mover o Jack Stripador e Q@ E para meia curva:

B + 1 ->->-><-T‘-T-P(-YDDDDDDDEDDDEDDéétél-)(-
LI R T‘-TUHBODDTé#él‘-TTURBO * « 1
I‘-J(-l-)(-T-J(-fNOTURBO-"-T-J(-l-)(-l-)(-TNOTURBO
S

T+ 5 & Y
TURBO -+ + 114

«
+ 3+ T« )

Figura 4 —Correspondéncia entre os dados dos botbes
joystick e os codigos do teclac

Pode-se afirmar quesstes programas emulaos cédigos
enviados pelateclas do teclado njoystick. Assim, é possivel
fazer a correspondéncia entre o programgoystick de forma
rapida e pratica, uma vez que o cO-base ndo precisa ser
editado sempre.

Dentre esses “emuladores’ que mais se destaca é o Xpa
[Xpadder, 2013] um software do tipo proprietario que t
como objetivo principal a utilizagédo (oystick em jogos que
ndo possuem uma configuracdo de entrada nativa gsaes
dispositivos.Considerando o objetivo do programa Xpad
este é adequado as nossas necessiduma vez que, mesmo
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néo se tratando de um jogo de computador, o robassul
configuracdo de entrada nativa para dispositivieias ac
teclado, fazendo com que uma interface deste tiga
realmente Util. Esta alternativa f@ mais [atica, porém
menos eficiente, umarez que as mensagens (oystick
passardo por duas interfaces de traducao (Xpaddésual
C++ 2005), ao invés de uma s6, até chegar ao

4.2 Bibliotecas de jogos

Como segunda alternativaforam selecionad diversas
bibliotecas voltadas ao desenvolvirteerde jogos.Como o0s
joysticks foram osdispositivos pensados para a utilizacéo
jogos, € imprescindivel que esse tipo kikliotec: possua o
recurso adequado para utiliza-l@esse modopensou-se na
possibilidade de fazer a integracéo cona &igio d¢ recurso.
Dentre as bibliotecas analisadagjue mais se deslou foi a
Allegro [Allegro, 2013]. Brém a sua versdo pao ambiente
Visual C++ 2005, tnico softwammmpativel com kit do robd
Curumim, era pouco intuitiva e ndo possui documentacao
apropriada para a sua utilizagdo doysticks.

Esta alternativa resultou magficiente que a anteri, software
“emuladores”, se considerado o cédfgml produzido. lorém,
ela é menos eficientee observado o aspecto da carge
bibliotecas, pois para us$a- € necessar carregar uma
biblioteca inteira composta panuitas funcionalidad, que
ndo sado pertinentepara a integracdo corjoysticks. Isso
ocorre, porque para usarjoystick apenas alguns comani
seriam utilizadosndo sendo necessaria inclo de uma
biblioteca de fungdes muito grande.

4.3 Bibliotecas de SDKs

A terceira alternativa identificada foi a de uglizbibliotecas
anexadas akits de desenvolvimento de software, m
especificamente as funcionalidades do chamado tDipd,
incluido no DirectX SDK [Directinput, 2013].

Este SDK encontra-sitegrado ao Windows SLC, o qual
fornece comandostéis para a gestdo e utilizagéojoysticks
em programas desenvolvidos padliversas linguagens ¢
programagao, dentro as quais C/C++ esta inc

Esta alternativa demonstrou semais eficientedesde que o
kit do robd Curumin seja utilizado nsistema operacion
Windows, da Microsoft [Joysticks, 2013Uma vez quea
migracdo do programa para outros sistemas opemsifica
impossibilitada através do uso deste recurso.

Como 0 nosso objeto de pesquisa € o I©biumMim,e ele tem
condicdes restritas e limitadas de usosetema operacion
Windows acredita-se que esipcdo é a mais viavel. Dest-
se ainda que, &it do robé Curumin dortemente mitado a
condicbes especificas s® sistema operacional, pois
desenvolvimento dos programas é todoWisual C++ 20050
qual deve ser, preferencialmentestalado nowWindows XP.
Além disso, toda questédo relacionada com migragdo
outros sistemas operacionais sefieelevant, pois outros
sistemas operacionaigio seriam compativeis com o hardw
gue é utilizado por este projeto.

5 PROBLEMAS ENCONTRADO S

Durante o processo de integragagstick-programi-Curumim
foram encontrados diversos problemasngpedimentos qu
levaram a equipe @ptar por um ou outro recurso para alcal
o objetivo proposto.

A maioria destes problemas se deu por motivos
incompatibilidade e auséncia amcumentacao sobre cor
resoler os problemas. A arquitetura de hardve os software
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por ela exigidos também foram definitivpara descartar certos
métodos e/ou solugdes.

O primeiro problemaencontrad foi referente ao uso de
software de terceiros. Ao testar o Xpadder no g
operacional dos computadores dedicados a isa, Windows
7, o mesmo funcionava perfeitamente. Contudo, @rproa
ndo conseguia interceptar e/ou converter as memsade
joystick para o programbase do robd, uma vez que rera
compativel com o console de depuracéo, Unico rno qual o
robé mencionadoonsegue receber os comandos do progr

do Visual C++ 2005.Posteriormente, percet-se que este
problema ocorria devida incompatibilidade entre a verséo
Xpadder utilizada (2012.05.01) e do compilador nmd&ws

7.

Outro ponto que merece taque é que o0 ambiente de
programacdo Visual C++ 2005 executa no Windowomente
no modo de compatibilidade. Assimfoi testada a
funcionalidade sob estamiesmas circunstancias no siste
operacional da Microsoft, o Windows o qual funcionou
perfeitamente sem exigir modo de compatibilidadeelehun
dos dois software utilizado#gssim, adcou-se como solucao o
uso do sistema operacionalindows ¢ para as demais etapas
do projeto de pesquisa.

No que diz respeito diblioteca Allegrc a mesma possuia
documentacéo praticamente nula para a v selecionada e as
funcionalidades quse deseja\ aplicar. Concluiu-se que era
praticamente impossivel a sua utlizagdo uma vee
aconteciam erros multiplos de vinculacdo e comadaé\ssim,

0 uso dessa biblioteca foi descartado para aplicaggwojetc
Consideranda uso do Directinput do Windows SDK, e
alternativaseria a mais adequada mais eficaz se existisse
melhor documentacasobre asfuncionalidades necessarias
para a utilizacdo dowysticks. A documentacdo encontrada é
pobre e pouco intuitiva, fator que, somado a fdkatempc
para asua aplicabilidade npesquisa e a complexidade de
implementacdo dos recursos do SDK, resultou sufieipare
descartar esta opcdo momentanede. O maior problema
com o uso do SDK foi a obtencéo retorno das fungdes, pois
os valores de retorno que constavam na documentdizial
do SDK néo coincidiam com os valores de retorndsrdas
funcbes, deixando a tarefeainda mais complexa, e
prejudcando o entendimento e a aplicabilidade da bibtia

Ao concluir esta se¢cdo, convém destacar que a&olqqe
mais se adequou ao uso ¢oystick-programa-Curumim
compreendeu o uso do “emuladXpadder aliado ao sistema
operacional Windows,&onformeilustra a Figura 5.

Cusnin
7

RADIO BASE

{t

E WicrosoRt ] TSR [P|
- €O Visual G++2005 |
B Express Edition

i ¥

TECLADO

it ¥

Xpadder
i

JOYSTICK
Figura 5. Esquematizacao da trajetéria das mensagens
comandos entre goystick e o robd Curumim.




6 CONCLUSAO

Pode-se afirmar que o desafio foi concluido conessm: 0 uso
do sistema operacional Windows 8, aliado com o antbide
programacédo Visual C++ 2005 e o uso de softwaterdeiros,
Xpadder, para fazer a integracdo conjogstick possibilitou

realizar os mapeamentos do teclado esperados Hicgmad

processo de interagéo do usuario com o robd.

No decorrer do texto, apontou-se que essa sol@énraenos
eficiente, uma vez que os comandos passam polirtedsces
diferentes em vez de por uma s6 (Figura 5). Porésta
solugdo demandou menos coédigo e menos tempo
programacéo e integracao.

de

Das aplicacdes relativas a avaliagdo e teste dgrara
desenvolvido, as mesmas podem ser pensadas deantzder
competicdo entre dois ou mais robbs. Dessa formde [ger
testada a interacdo do robd com o usuario, e \@csay de
modo que a responsabilidade de acertar cada motdnsefa
mutua, e ndo s6 do Curumim. Pode-se, entdo, @stderacao
nas suas duas dimensfes, e otimizar o programdguditar e
simplificar a interagdo do usuario.

Mesmo sendo priorizadas as atividades de competigépao
exigir mais precisdo do rob6, ajudam a polir o gédie forma
mais eficaz, espera-se que o controle remoto joygick seja
aplicavel em mais modalidades. Estas modalidaddsrizon,
com 0s ajustes e equipamentos necessarios, ch@gegear a
camera do curumim com o controle desenvolvido. ®utr
possibilidade de utilizacdo esta em limitar algumas
funcionalidades do programa as quais 0s partiogsanias
atividades poderiam ter acesso. Assim, possitsbtéambém a
existéncia de juizes moderados (que poderiam @mterfio
jogo dos participantes através de dispositivos gassuam
todas as funcionalidades, como um teclado), gadmtuma
reducdo das probabilidades de jogadas ndo permitidarros
inadvertidos por parte dos participantes.

O préximo desafio do projeto compreende em aprafurad
tarefa proposta a niveis mais complexos, onde @ @bumim
receberia os parametros de funcionamento, que,ahmente,

sdo pré-definidos (velocidade, rotacdo e distanda
locomogédo) sejam modificaveis pelo usuario em temgsl
através de interfaces gréficas intuitivas. No entadevido a
falta de conhecimentos tedrico-praticos da equgme relacéo

a orientacdo a objetos este desafio sera realizado
posteriormente, pois serd necessario estudar o Imode
orientado a objetos com maior profundidade.
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