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RESUMO

O AEDROMO (Ambiente Experimental e Didatico com Rob6s Mdveis) é um ambiente
versatil, amigavel e escalavel que suporta uma ampla gama de experimentos. Nele existe uma
area semelhante a uma mesa, onde 0s objetos podem interagir entre si, dentre eles robds e outros
objetos, podendo assim realizar inGmeras atividades.

Atualmente o AEDROMO conta com computadores clientes que interagem com o sistema
através de uma interface, podendo assim realizar a comunicagao entre o usuario e 0 AEDROMO.

Este projeto oferece suporte a criagédo de uma nova forma de interface para 0 AEDROMO,
podendo assim ser utilizado por dispositivos que executam o sistema Android, este aplicativo

desenvolvido neste projeto servira de base para futuros trabalhos a partir desta nova interface.

Palavras-chave: AEDROMO, interface homem-computador, Android, robds moveis.



ABSTRACT

The AEDROMO (Experimental and Didactic Environment with Mobile Robots) is a
versatile, user friendly and scalable environment that supports a wide range of experiments. In it
there is an area that is similar to a desk where objects can interact with each other, including
robots and other objects, and thus can perform numerous activities.

In it's current state, AEDROMO has client computers that interact with the system
through an interface, and thus realize the communication between the user and AEDROMO.

This project offer support to create a new form of interface for AEDROMO and can
therefore be used for devices running Android, the app developed in this project will serve as a

basis for future work on this new interface.

Keywords: AEDROMO, human-computer interface, Android, mobile robots.
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1. INTRODUCAO

A robotica com o passar dos anos vem crescendo, devido ao fato da tecnologia se tornar
mais disponivel, e com isso possibilitando a criacdo de robds com novas aptiddes. E cada vez
mais, é possivel pensar nas facilidades que eles oferecem para a sociedade (Savall et al., 1999).

Uma importancia da robotica se da na educacdo. Atualmente, o ensino de matérias como
computacdo, matematica e engenharia se torna complicado. As aulas tedricas ndo conseguem
prender a atencao dos alunos, entretanto, as aulas praticas ndo sofrem do mesmo problema, e isto
acaba sendo a vantagem do ensino de robotica, pois o que € aprendido em aula, pode ser utilizado
para a fabricacdo e programacéo de robds, e aquilo que ndo se passava de teoria, acaba tendo um
sentido ao ser percebido pelos alunos gque a teoria realmente tem um proposito (Avanzato, 2000).

No Departamento de Computacdo da Faculdade de Ciéncias da Unesp Bauru, hd o
AEDROMO (Ambiente Experimental e Didatico com Robds Moveis) que foi desenvolvido pelo
GISDI (Grupo de Integracdo de Sistemas e Dispositivos Inteligentes). Este ambiente tem o
objetivo de ser uma introducéo ao ensino de robdtica a alunos. Ele apresenta uma area parecida
com uma mesa, onde sobre ela ficam os robds e os outros objetos que irdo interagir, dessa forma
realizando tarefas e atividades. Algumas vantagens dele sdo: o baixo custo de manutencéo;
facilidade de implementacéo de codigos; entre outras (Ferasoli Filho et al., 2006).

O usuario realiza suas atividades em um computador-cliente que é o responsavel por se
comunicar com o AEDROMO, através deste computador é feita a programacéo das acGes de um
determinado robd na arena.

Os clientes do AEDROMO se conectam a ele via Internet. Estes computadores sao
utilizados pelos usuérios para a interacdo com o ambiente. Os computadores executam programas
que servem de interface para os usuarios, facilitando assim o seu uso. O fato destes computadores
ficarem em postos fixos limita a interatividade entre o usuario com o computador-cliente e com
os elementos fisicos sobre a arena.

Com o recente barateamento da producdo (e em consequéncia facilidade de acesso) de

dispositivos méveis' como celulares, vem surgindo projetos que utilizam dispositivos méveis

Neste trabalho usa-se o termo dispositivo mével referindo-se aos equipamentos que podem ser utilizados enquanto
estdo sendo carregados pelo usuario, como smartphones e tablets. Por outro lado, o termo dispositivo portatil faz
referéncia aos dispositivos que constantemente sdo utilizados apoiados sobre um maével.



como smartphones e tablets para controlar dispositivos automatizados como robos (Aroca et al.,
2012) (Goebel et al., 2011).

Estes novos dispositivos sdo pequenos computadores que usam sistemas operacionais
diversos. Entre estes sistemas aparece o Android. Este € um sistema operacional portavel, que
tem requisitos muito menores do que um sistema operacional comum. Uma aplicabilidade
comum do sistema € nos chamados smartphones, celulares com aplicativos, ou tablets.

AEDROMO ¢ um ambiente que necessita de novas formas de interfaceamento com os
usuarios que pode se beneficiar do sistema operacional Android, portavel e dindamico, com uma
interface que pode facilitar o controle dos rob6s do ambiente remotamente. As aplicagdes do
AEDROMO sdo muitas, e um dispositivo remoto com Android onde pessoas pudessem interagir

simultaneamente aumentaria as possibilidades de utilizacdo do AEDROMO.

1.1. PROBLEMA

Atualmente, uma dificuldade imposta aos usuarios do AEDROMO ¢é o fato dos programas
clientes estarem em computadores em postos fixos que dificultam a interatividade entre o usuério
e 0s elementos fisicos sobre a arena que muitas vezes podem ser manipulados diretamente pelos
usuarios.

Esse problema seria reduzido ao se controlar um rob6 através de um dispositivo moével, no
caso, um controlador (Smartphone ou Tablet) com o sistema operacional Android, ja que a
capacidade de carregar estes dispositivos no ambiente € muito maior do que de computadores,
sejam eles portateis ou notebooks.

Outra possivel vantagem seria a implementacdo de realidade aumentada no dispositivo,
onde seria capaz de observar a arena e onde esta cada um dos objetos, podendo assim programa-
los diretamente através de toques na tela.

1.2. JUSTIFICATIVA

Os principais beneficios deste trabalho sdo basicamente:



I) A criagio de novos modelos de interfaces aplicaveis ao AEDROMO,
possibilitando assim uma maior gama de op¢Ges de desenvolvimento de interfaces
indo além da regra que sdo os computadores padrdes;

I1) Permitir uma maior interatividade humano-software cliente-arena do AEDROMO,
dessa forma utilizando o Android como dispositivo mével para controle da
interatividade, ja que ele é menor que um computador tradicional, ou até mesmo
um notebook, o usuario do AEDROMO pode interagir com a interface ao mesmo
tempo que interage fisicamente com 0s objetos na arena;

I11) Aumentar a portabilidade do sistema, transformando-o mais agradavel e amigavel
ao usuario, este ponto enaltece o anterior, ja que as possibilidades de

desenvolvimento de interfaces no Android sdo ainda maiores.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo base em Android que atuara como cliente do AEDROMO para

servir de interface a realizacdo das tarefas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma comunicacdo entre o aplicativo e o computador-servidor. Identificar
algumas interfaces Homem-Maquina para programacdo com o AEDROMO utilizando
dispositivos moveis. Desenvolver rotinas clientes em Android para o AEDROMO

proporcionando novas interfaces Homem-Maquina.

1.4. METODO DE PESQUISA

Para este projeto, sera utilizado o AEDROMO, com todos 0s seus equipamentos,
disponiveis aos alunos nas dependéncias do departamento de computacéo, ele ja conta com uma

API estabelecida ao lado do servidor, além de um simulador que pode ser usado para teste antes



da execucdo no ambiente real, este simulador também serd utilizado no desenvolvimento do
projeto. Sera utilizado também um computador disponivel no LEPEC com a IDE Eclipse em
conjunto com o SDK do Android para o desenvolvimento do aplicativo no dispositivo movel.
Para vias de testes, serd necessario um dispositivo com Android, no caso um smartphone com
sistema na versdo 2.3.6 ou superior e também um simulador do dispositivo movel, que serd
utilizado no desenvolvimento e também para substituicdo ao dispositivo real, este simulador ja é
disponibilizado junto ao SDK do Android, com todas as versdes disponiveis.

Para se realizar o levantamento bibliogréafico, utilizou-se buscas na Internet sobre artigos
relacionados a este projeto, para pesquisas sobre APIs, serdo feitas diretamente aos programas do

AEDROMO e a documentacdes existentes.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, o ensino de matérias como computacdo, matematica e engenharia se torna
complicado. Os estudantes ndo tem tanto interesse por essas matérias tedricas quanto pelas
praticas, no caso, essas matérias acabam sofrendo desvantagem por serem apresentadas apenas de
uma forma muito metodica, entretanto, o ensino de robdtica pode ser empregado de maneira
pratica, e esta matéria faz uso daquela parte teérica(Avanzato, 2000).

Hoje, no Departamento de Computacdo da Faculdade de Ciéncias da Unesp Bauru, hd um
interesse nesta area de robotica.

Um dos resultados deste interesse € 0 AEDROMO e foi desenvolvido pelo GISDI. As
grandes vantagens deste ambiente sdo: i) o baixo custo de manutencdo; ii) facilidade de
implementacdo de cddigos; iii) aprendizagem no conceito de maquinas, programacdo e
inteligéncia artificial; iv) diversdo e entretenimento; v) pesquisa e desenvolvimento de projetos
(Ferasoli Filho et al., 2006).

Como pode ser observado na figura 1, o0 ambiente é composto de uma area onde 0s robés
interagem, uma arena ou area de trabalho, um computador-servidor que envia sinais aos robds,
uma camera que fica acima do campo para identificar onde cada objeto est4 na arena e por fim

um transmissor que é responsavel pelo comunica¢do computador-rob6.

CAMERA

COMPUTADOR

h\_ll/\‘:\\\u\\.m \

Figura 1. AEDROMO. Fonte: Ferasoli Filho et al. (2006).

Uma outra parte importante do projeto é o computador-cliente que faz a comunicacgéo
com o computador-servidor, esse computador-cliente é o responsavel por programar as acoes de
um robd, a comunicacdo cliente-servidor é feita através de UDP/IP (User Datagram Protocol
over Internet Protocol). O computador-servidor é responsavel pela comunicagdo com os robos e

da implementacédo do sistema de visdo computacional em conjunto & camera (Alves et al., 2011).



A arquitetura em detalhe pode ser vista na figura 2.
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Figura 2. Arquitetura do AEDROMO. Fonte: Alves et al. (2011).

As imagens sdo obtidas através da camera e sdo enviadas para o computador servidor,
nele, essas imagens sdo adquiridas e processadas. Este processamento determina a posicao
cartesiana (x, y) de cada objeto (robés, bolas, blocos etc) no campo e, exclusivamente para 0s
robds, os seus angulos de orientagdo (Alves et al., 2011).

O grande objetivo do AEDROMO ¢é o direcionamento didatico que ele apresenta, diversas
atividades podem ser realizadas neste ambiente (Ferasoli Filho et al., 2006), tais como:

[) Coletar: na éarea de trabalho é colocado algumas bolinhas de cores diferentes. Nesta
atividade, o usuario tem como objetivo coletar certas bolinhas de uma determinada cor em um
espaco pré-determinado, o tempo é o grande obstaculo nesse jogo. Pode também jogar com duas
pessoas, assim o que coletar mais rapido vence.

I) Labirinto: nesta atividade a area de trabalho, se transforma em um labirinto, onde o
objetivo é fazer o robé chegar até o final, pelo caminho mais curto ou com o melhor tempo.

I11) Ténis: o campo ¢é dividido em duas partes, onde um robd ocupa cada uma das areas. O
objetivo € empurrar a bola através do campo do adversario até chegar na linha de fundo, mas sem
0 robd atacante ultrapassar a linha, enquanto o defensor deve evitar isso.

IV) Arrastando blocos: essa atividade é semelhante a primeira, porém nesse caso, sdo
blocos, com pesos diferentes, é possivel adicionar blocos com pesos maiores para que seja
necessario o trabalho de dois robds ao mesmo tempo para empurra-lo.

Os clientes do AEDROMO, atualmente, sdo computadores de mesa ou portateis que



executam programas que servem de interface com o0s usuérios, para que estes desenvolvam as
suas atividades. Esses computadores, sempre conectados através da Internet, até mesmo o0s
notebooks, funcionam em postos fixos proximos ou remotamente, o que limita a interatividade
entre o usuario com o computador-cliente e os elementos fisicos sobre a arena que muitas vezes
podem ser manipulados diretamente pelos usuarios.

Por outro lado, com o0 maior acesso a dispositivos mdveis como celulares, vem surgindo
iniciativas que empregam dispositivos mdveis como smartphones e tablets para controlar
dispositivos automatizados como robds (Aroca et al., 2012)(Goebel et al., 2011)(Chen et al.,
2010)(Lopes, 2013)(Sethi, 2013)(Sugiura et al., 2009).

Inclusive algumas dessas ideias que foram aplicadas em outros projetos podem ser
implementadas no préprio AEDROMO em conjunto com um smartphone, porém a abordagem
seria diferente, ainda assim a interface a ser implementada no dispositivo e a interagdo homem-
maquina poderia ser aplicada (Goebel et al., 2011)(Sethi, 2013)(Sugiura et al., 2009). Mais
adiante estas interfaces serdo apresentadas.

Estes aparelhos moveis tem aparecido comercialmente com seus precos cada vez
menores, popularizando-os. S&o pequenos computadores que usam sistemas operacionais também
diversos, entre estes sistemas aparece o Android que pode ser programado em Java em
dispositivos com precos acessiveis. Este € um sistema operacional portavel, que tem requisitos
muito menores do que um sistema operacional comum.

A estrutura do sistema Android é dividida em quatro camadas: camada de aplicacao,
camada do framework da aplicacdo, camada do sistema de execucdo e camada do nucleo Linux.
O Android executa uma maquina virtual Java sob a camada deste nucleo (Xie et al., 2012). Esta

estrutura pode ser vista na figura 3.
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Figura 3. Estrutura do sistema Android. Fonte: Xie et al. (2012).

Uma aplicabilidade comum do sistema é nos chamados smartphones, celulares com
aplicativos, ou tablets. Os aplicativos sdo programas para diversas finalidades, eles podem ser
criados por usuarios utilizando Java junto a IDE (Integrated development environment) Eclipse
com o SDK (Software development kit) do Android, mesmo assim é possivel criar codigos em
outras linguagens como Python ou C, esta é uma vantagem de se utilizar um nucleo Linux (Aroca
et al., 2012). Detalhadamente, cada aplicacdo apresenta sua prépria maquina virtual Dalvik, que é
um software que executa os aplicativos do Android, o que ela faz é converter arquivos do formato
de maquina virtual Java, para o formato Dalvik, que é o software que todo dispositivo Android,
contém. Esta maquina virtual reside no nucleo do Linux atraves do processo de gerenciamento. A
Dalvik suporta a interface nativa Java (JNI — Java Native Interface) no modo de programa, as
aplicacdes Android podem chamar a biblioteca compartilhada de desenvolvimento de C/C++
através da JNI para executar um método de programagao “Java + C” (Xie et al., 2012), podendo
assim programar com a linguagem C. A API (Application Programming Interface) do Android é
completa e utiliza os inimeros sensores que compdem o dispositivo.

Os smartphones atuais tem uma variedade de sensores que podem ser explorados para



robds. Por exemplo, muitos tem cameras, wi-fi, bluetooth, alto-falantes e microfone (Aroca et al.,
2012). Outro aspecto interessante do Android € a sua Ul (User interface), a interface do usuario,
ela é toda preparada para toque, ou seja, tudo pode ser controlado com o dedo, isso facilita ao
utilizar o sistema.

No ultimo trimestre de 2012 o Android era o sistema operacional lider, em participacdo de
mercado, com 70,1%, para medidas de comparagdo, o segundo lugar é da Apple, com o seu
sistema iOS, com 21% (IDC, 2013).

Os dispositivos moveis, entre eles os que usam o Android, oferecem ferramentas para a
criacdo de novas interfaces, a seguir sdo citados alguns trabalhos onde se nota a importancia das
novas interfaces utilizando dispositivos moveis.

Uma interface, o0 mascote eletrdnico, foi idealizada pela propria Unesp, em conjunto com
a USP de S&@o Carlos e com a UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) e se trata de
pequenos robds com a capacidade de interagir com criancas portadoras de deficiéncia, o objetivo
deles € servirem como companheiros para as criancgas, realizando tarefas e interagindo com ela.
Quando o robd ndo esta proximo da crianga, ele age como um animal de estimacdo de maneira
randomica (Lopes, 2013). No ultimo prototipo criado pelo grupo, visto na figura 4, o robd
apresenta um smartphone, onde este é responsavel por aumentar a interatividade com a crianca,
essa interatividade ¢ aumentada pelo fato, de que na tela, uma “carinha” se comunica com a
crianca, mudando a expressao facial na tela e proferindo frases como “Que legal”, “Que susto” e
“Cansei” (Lopes, 2013). Coisa que com um robd, feito de LEDs e rodas, ndo seria possivel obter,
e assim, o robo com a “carinha” se torna muito mais amigavel para a crianga, conquistando um

dos principais objetivos, que é a atencdo e a felicidade da crianca.



10

SANMLENG

Figura 4. Ultimo protétipo criado pelo grupo de pesquisa. Fonte: Lopes. (2013).

Essas interfaces ndo utilizam apenas Android, em um caso mais especifico, o iLabArm e
o iLabBot sdo projetos do Dr. Vikram Kapila, professor de engenharia mecanica no Instituto
Politécnico da Universidade de Nova lorque, este projeto faz uso do smartphone, no caso, um
iPhone ou iPad, para controlar um braco robético a distancia, a comunicacdo é feita através da
rede Wi-Fi, o controle sobre o robd é realizado utilizando os sensores de acelerdmetro do
smartphone, e com o gesto de “pinga” na tela de toque do smartphone, o robd reproduz o mesmo
movimento na extremidade do braco, para poder pegar objetos (Sethi, 2013). O controle realizado

com o acelerémetro do smartphone € exemplificado na figura 5.

Figura 5. iLabArm sendo controlado pelo smartphone. Fonte: Jared Alan Frank e David Lopez. (2011). apud Sethi.
(2013).
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Uma outra interface interessante que faz uso do sistema iOS é o projeto Walky,
representado na figura 6, um projeto criado na Universidade de Keio no Japdo. Como no caso do
iLabArm, o objetivo também é movimentar um robd remotamente através do smartphone, porém

no Walky, o sensor mais importante utilizado é a propria tela de toque, através de gestos

ﬁl

Figura 6. Operacdo do rob6 bipede utilizando um gesto para a reprodugdo do movimento. Fonte: Sugiura et al.
(2009).

intuitivos, o rob6 bipede os reproduz (Sugiura et al., 2009).

> ¥

A grande vantagem da utilizacdo do smartphone € que a interface é muito mais natural do
que com controles ou botbes (Sugiura et al., 2009). Alguns movimentos que podem ser

reproduzidos pelo rob6 através dos gestos na tela do smartphone podem ser vistos na figura 7.

[ 3% \) h
\lﬁ\&lf =) U\\ (c)

s,

Figura 7. Gestos de entrada para o robd. (A) movimento de andar para frente e para tras; (B) movimento de pulo; (C)
passos laterais. Fonte: Sugiura et al. (2009).
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Além dessas interfaces, pode-se citar também o projeto de controle de robés LEGO
Mindstorms NXT utilizando a Plataforma Android (Goebel et al., 2011), que propde o uso do
Android para exemplo de controle sobre os robés didaticos da LEGO, pelo fato da plataforma
apresentar diversos sensores e facilidade de implementacéo, e ser de grande utilidade para cursos
de robdtica.

E importante citar sobre o aspecto da interface, ja que inimeras situaces utilizam de
diversas interfaces para controle, como visto. No caso deste trabalho a importancia se da devido a
maior interacdo humano-software e cliente-arena do AEDROMO e para aumentar a portabilidade
do sistema, transformando-o mais agradavel e amigavel ao usuario, além de possibilitar uma
entrada de dados mais intuitiva, j& que como visto no exemplo do Walky e do iLabArm, o
smartphone, com seus inimeros sensores, facilita essa interatividade.

O AEDROMO e um ambiente que necessita de novas formas de interfaceamento com o0s
usuarios que pode se beneficiar do sistema operacional Android, portavel e dindmico, com uma
6tima interface com seu manuseio através do dedo que podera facilitar mais o controle remoto
dos robés do ambiente.

As possibilidades de aplicacbes do AEDROMO sdo enormes, e um dispositivo remoto
com Android onde pessoas pudessem interagir simultaneamente s6 aumentaria esse leque de

possibilidades.



3. DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento pratico do aplicativo e testes realizados com o simulador do
AEDROMO, foi utilizado o Eclipse com o SDK do Android, este pacote é mais conhecido como
ADT (Android Developer Tools), e pode ser feito o download através do préprio site da Google,
visto na figura 8, ele apresenta todas as ferramentas necessérias para criar um aplicativo de
Android. Vale ressaltar que esta versdao do Eclipse possui também o JDT (Java Development
Tools) que sdo as ferramentas necessarias para criar um programa em Java, ja que os codigos de
Android também sdo escritos em linguagem Java, com algumas funcfes especificas para um

melhor aproveitamento do sistema.

Eﬁﬂ Developers - Design Develop Distribute Q
Training API Guides Reference Tools Google Services Samples
Developer Tools Get the Android SDK

Download

Setting Up the ADT
Bundle

Setting Up an
Existing IDE

Android Studio
Exploring the SDK
Download the NDK

Workflow
Support Library
Tools Help
Bevisions
Samples

ADK

w

W

The Android SDK provides you the API libraries and
developer tools necessary to build, test, and debug
apps for Android.

If you're a new Android developer, we recommend you
download the ADT Bundle to quickly start developing
apps. It includes the essential Android SDK
components and a version of the Eclipse IDE with
built-in ADT (Android Developer Tools) to streamline
your Android app development.

With a single download, the ADT Bundle includes

everything you need to begin developing apps: Download the SDK
e Eclipse + ADT plugin ADT Bundle for Windows

* Android SDK Tools

* Android Platform-tools

* The latest Android platform

* The latest Android system image for the emulator
Android Studio Early Access Preview

A new Android development environment called Android Studio, based on IntelliJ IDEA, is now available as an early
access preview. For more information, see Getting Started with Android Studio.

If you prefer to use an existing version of Eclipse or another IDE, you can instead take a more customized approach to
installing the Android SDK. See the following instructions:

~ USE AN EXISTING IDE
¥ SYSTEM REQUIREMENTS
~ DOWNLOAD FOR OTHER PLATFORMS

nder Creative Commaons Attribution 2.5. For details and restrictions, see the Content License

About Android | Legal | Support

Figura 8. Site da Google para download do ADT do Android com o Eclipse. Extraido de:

http://developer.android.com/sdk/index.html; Acesso em 24/12/2013
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No primeiro momento do desenvolvimento foi feito um levantamento das funcdes e
classes do simulador do AEDROMO, como o préprio é escrito em Java, foi simples utiliza-lo,
para isso foi necessario apenas importar o projeto para o eclipse. Uma particularidade deste
simulador € o fato dele utilizar o Java 3D, algo que ndo vem com o Eclipse por padrao.

Para a instalacdo desta biblioteca é necessario entrar no site da oracle e fazer o download
da versdo 1.5.1 do Java 3D, instala-la e se certificar que o caminho da pasta € 0 mesmo do JRE
que o eclipse estd fazendo uso, caso isso ndo ocorra, é necessario mover os arquivos j3dcore-
d3d.dll, j3dcore-ogl.dll, j3dcore-ogl-chk.dll e j3dcore-ogl-cg.dll para a pasta bin do JRE, como
visto na figura 9. Esses arquivos do java3d tem a extensdo "dll", pois o sistema operacional

utilizado foi o windows, caso este fosse o linux a extensao seria "'so".

PRI
@-v-vl v Computador » Disco Local (C) » Arquivos de Programas (x86) » Java » jre7 » bin » - |&?| | Decquisar bin ) |
Organizar v Incluir na biblioteca » Compartilhar com Gravar Mova pasta B=»...O0 -é-
‘¢ Favoritos = Nome : Data de medificag...  Tipo Tamanho -
B Area de Trabalhg ) dt_socket.dll Extensdo de aplica... 22 KB
& Downloads %] fontmanager.dil Extensdo de aplica... 212 KB
*# Dropbox %, feplugins.dll Extensdo de aplica... 153 KB 1
= Locais %) glass.dil Extensdo de aplica... 156 KB 3
. %/ glib-lite.dll Extensdo de aplica... 399 KB
4 Biblictecas %, gstreamer-lite.dll Extensdo de aplica... 494 KB
< Documentos - %] hprof.dll Extensdo de aplica... 130 KB
.: Imagens 1 %) installer.dll Extensdo de aplica... 203 KB
&) Misicas %] instrument.dll Extensdo de aplica... 113 KB
=71 Subversion %) 2pesc.dil Extensdo de aplica... 16 KB
B videos %] j2pkesll.dil Extensdo de aplica... 50 KB
%/ j3dcore-d3d.dll Extensdo de aplica... 804 KB
+d Grupo doméstico %] Fdcore-ogldil Extenséo de aplica... 160 KB
%] j3dcore-ogl-cg.dll Extensdo de aplica... 40 KB
M Computador %] j3dcore-ogl-chk.dll Extensdo de aplica... 48 KB Ir}
£L Disco Local (C:) (%] jaas_nt.dll Extenséo de aplica... 20 KB
(= Dados (D) 1 jabswitch Aplicativo 47 KB
—w Programas (F:) %) Javadll Extensdo de aplica... 118 KB
e MEMORYCARD ( ~ L= java Aplicativo 171 KB -
94 itens

Figura 9. Arquivos DLL do Java3d.

Uma outra particularidade é a respeito do préprio JRE, a versdo que vem no pacote do
Eclipse com 0 ADT é a 6, enquanto que a versdo utilizada pelo simulador é a 7, portanto ha uma
incompatibilidade entre as versdes, e é necessario instalar a nova versdo do JRE e depois colocar
no path do Eclipse para que ele utilize essa nova versdo ao invés da antiga da propria IDE, esse

passo e visto na figura 10.
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L)) Preferences = PY
type filter text Installed JREs ME=TR A 4
. General i . R _ R
i AIL\y)Did Add, remove or edit JRE definitions. By default, the checked JRE is added to the build path of newly created Java projects.
- Ant Installed JREs:
. C/C++
. Help Mame Location Type Add...
. Install/Update = eclipse C\Program Files\Eclipse+ ADT\eclipse Standard VM
4 Java i =il jred C:\Program Files (xB86)\Java\jre? Standard VM
. Appearance
. Build Path =
. Code Style IR
. Compiler [
. Debug
- Editor
» Installed JREs
JUnit
Properties Files Editor
- Run/Debug
. Team
Validation
. XML
'ﬁ:' [ 0K ] l Cancel

Figura 10. Alterando o Path do JRE do Eclipse para 0 JRE 7.

O AEDROMO utiliza um esquema de troca de informagdes por sockets para poder enviar
as informacdes, neste pacote contém o IP, o porto e os bytes de comando. Estes sockets sdo
enviados através de conexdo UDP.

O IP a ser colocado deve ser o do computador servidor. Duas situacdes podem vir a
ocorrer, a primeira onde este computador esta na mesma rede que o dispositivo Android, neste
caso o IP deve ser o local da rede interna, no caso de estarem conectados em redes distintas, deve
ser conectado pelo IP externo do computador servidor, e ndo o IP da rede local.

O porto é usado para determinar qual rob6 serd movimentado, caso seja 0 7879 € o robd 1,
caso seja 0 porto 7878 é o rob6 2. Assim é bem simples de se determinar qual robé movimentar,

Os bytes de comando séo utilizados para ditar qual o comando que o robé deve executar,
cada um desses bytes sdo pré-determinados e cada um corresponde a um determinado
movimento, por exemplo, ir para frente, ir para tras, virar para um determinado lado, cada um
desses movimentos é um passo.

Como sdo enviados dez pacotes por segundo, a verificacdo de onde o rob6 esta é feita
através de um loop que fica rodando até a verificagdo da coordenada pretendida em x e y, com 0

estado atual do robd. A estrutura do pacote enviado pode ser visto na figura 11.
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void enviaComando(int cmd,int numPorto) {

try {
byte b[] = new byte[1];
b[@] = (byte) cmd;
DatagramPacket packet;
packet = new DatagramPacket(b, b.length,

Inetaddress.getByName (numIP), numPorto);

socket.send(packet);

} catch (UnknownHostException e) {
e.printstackTrace();

} catch (IOException e} {
e.printstackTrace();

h

Figura 11. Estrutura do Datagrama.

Este simulador do AEDROMO basicamente consiste em dois projetos, um mais complexo
que faz a parte de servidor, e outro mais simples que € o cliente.

O projeto do servidor abre uma janela do Java 3D, vista na figura 12, onde se encontra
uma simulacdo do AEDROMO, nela contém a mesa, os dois robds e trés bolas para os robds
possam interagir. O campo original tem um comprimento de 80 cm e largura de 60 cm, o0 campo
virtual o representa da mesma maneira, de tal forma que tudo seja proporcional. Uma
peculiaridade deste campo é o fato dele ser cortado ao meio, no caso, cada rob6 tem seu préprio
ponto 0,0, isso significa que pedir para um rob6 ir para o ponto 40,10 ndo significa que esse
ponto serd 0 mesmo para 0 outro robd, ja que cada um tem sua propria origem, isso é feito para
facilitar o uso do rob6 quando utilizado por mais de 1 pessoa. Por exemplo, quando uma pessoa
estd movimentando o rob6 2, ele ndo precisa ficar se preocupando em passar parametros grandes
como 74,49, podendo passar o ponto 6,11 que € o complemento daquela posicdo, neste caso, 0

ponto 6,11 é o 74,49 para o robd 1.
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Figura 12. Janela do Simulador.

O servidor é composto de 11 classes, visto na figura 13. Algumas classes sdo basicas
como a de Colisdo, utilizada para o tratamento de colisdes entre os objetos; a classe da Bola que
trata da proporcéo e do desenho da mesma; a classe EstadoRobos que cria as variaveis que serdo
utilizadas para descrever o estado do rob6, como o ponto X, y e o angulo, além das variaveis de
estado anterior e posterior; a classe EstadoObjetos que tem 0 mesmo propdsito que a anterior.
Outra classe bésica é a que trata das acBes do mouse, a EscutaMouse. Além de classes de
constantes fisicas, como a CTE e a Cor, que apresentam os valores constantes Uteis para o resto

do programa, e do AEDROMO, que é a SimRobo3D, que € a classe principal e instancia a arena

3D.
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a 75 src
4 [ (default package)
- 4J] Arenajava
Bola.java

5

Colisao.java

=

Corjava

CTE.java
DesenholD java
EscutaMouse,java
EstadoObjetos.java
EstadocRobos,java
Robo.java
SimRobo3D.java

DM EHE

Figura 13. Classes do Servidor.

O servidor ainda conta com outras classes mais complexas e importantes. No caso a
Desenho2D, que monta a arena em 2D, no caso, verificando as colisdes entre os objetos, entre o
robd e as bolas, entre as paredes do campo etc, e adicionando todos os parametros para a fisica do
mundo criado. Outra classe importante é da Arena propriamente dita. Esta classe é responsavel
por colocar os objetos na arena, colocar as texturas nos proprios, fazer a atualizagdo do desenho a
cada passo dos objetos, além de tratar os bytes para a comunicacdo com o servidor, estes bytes
sdo tratados da mesma forma que no servidor original, com a Unica diferenca de ser java e ndo C.
Por fim, a Gltima importante classe é a Robo, que € a responsavel geral pelo robd, além de fazer o
tratamento da movimentacéo do robé.

Algumas partes tiveram que ser ajustadas no simulador, originalmente ele estava com as
coordenadas trocadas, portanto os pontos de origem nédo estavam no padréo do espago cartesiano.

A parte do cliente é mais simples, e tem uma classe responsavel por fazer uma conexao
com o projeto do servidor e mandar um comando pré-determinado através do uso do socket do
java, e assim poder movimentar o rob6 até o lugar desejado. Este projeto do cliente por se tratar
de um exemplo é uma aplicacdo base para outras atividades e ndo apresenta interface, sendo
assim s6 é possivel determinar o local de destino do robé através da insercdo no proprio cédigo.

No caso, o aplicativo de Android visa criar uma interface base para outros projetos com o
intuito de utilizar o Android para controle dos robés na Arena, portanto, o essencial é ser possivel
controla-los através de um dispositivo com o sistema Android e fazer isso remotamente,
adicionando uma maior interatividade homem-arena ao projeto, ja que dessa forma é possivel

ficar o dispositivo Android em uma mao e interagir com 0s objetos na outra, estando ao lado da
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arena.

O primeiro passo foi criar um roteiro para o projeto do aplicativo, com algumas regras
basicas, a principal como sendo um aplicativo disponivel para as mais diversas versdes
disponiveis do Android. O Android conta com um problema referente a fragmentacdo de versdes
(Business Insider 2014), como este sistema é aberto, a atualizacdo das versdes dependem das
empresas que produzem os seus dispositivos proprios e das operadoras de telefonia. Dessa forma
acontece o fenémeno da fragmentacao, onde existem muitos smartphones com versoes defasadas
do Android, enquanto outros com as versfes mais atualizadas. Outra resolugdo importante é que
aplicativo fosse simples, ou seja, sem muitos comandos complexos para poder facilitar o
entendimento e a consequente utilizacdo do mesmo.

Tendo como parametro esse objetivo de criar um aplicativo abrangente para as mais
diversas versdes do Android, foi decidido que ele abrangeria desde a API 8 até a APl 17, sendo
assim possivel executa-lo na versao 2.2 (referente ao SDK 8) até a versao 4.2 (referente ao SDK
17). Dessa forma, o aplicativo poderia ser executado em uma grande parcela de dispositivos. Este
ponto é importante pois como este € um aplicativo meramente académico, ndo € esperado que 0s
dispositivos Android sejam muito avancados ou potentes, portanto é de suma importancia essa
larga variedade de versdes disponiveis para o aplicativo.

O primeiro grande problema foi conseguir essa integracdo de disponibilidade entre as
versdes. Em um primeiro momento a parte visual do programa seria dirigida através de abas que
ficariam na parte de baixo da tela, podendo alterar as telas através do toque, esta ideia pode ser

vista na figura 14.

Conteudo da Tela selecionada

Tela02 | Tela03

Figura 14. Ideia de tela com abas.
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Isso seria feito através da utilizacdo das classes "TabActivity”, implementadas pelo
proprio SDK do Android, este sempre foi um recurso comum ao Android em suas primeiras
versdes, sendo que uma enorme quantidade de aplicativos utilizava essa navegacdo por abas para
0 Android.

Neste caso, tudo é controlado por um controlador das abas, ele que as cria chamando
outras classes que também sdo herdeiras da TabActivity.

Infelizmente essa abordagem nao foi possivel, pois a classe "TabActivity" ficou obsoleta
com a chegada da API 13. A recomendacao € que se utilize algo chamado de "Fragments", porém
o aplicativo ainda assim iria parecer algo antigo j& que essa ndo € mais a interface padrdo dos
novos aplicativos de Android.

Foi escolhido entdo utilizar um layout mais atual, no caso, fazendo uso da "ActionBar", a
diferenca € que nesse caso a interface &€ muito mais discreta e parece fazer parte do aplicativo,
diferente do que acontecia com as abas na parte debaixo do aplicativo. A "ActionBar" basica
pode ser vista na figura 15.

E 11:42

lsl Android Cli... CONFIGURAR  TESTE

Figura 15. Tela utilizando a ActionBar.
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Porém, esta classe sO foi adicionada nas versdes mais recentes do Android, mais
especificamente na versao 3.0 (do SDK 11), ou seja, essa interface ndo estaria disponivel para as
versdes mais antigas do Android, que era um dos principais objetivos deste projeto. Para
contornar este problema, foi necessario procurar na internet alguma solucdo possivel de
retrocompatibilidade.

A solucdo achada foi utilizar uma biblioteca feita por Wharton (2014), chamada de
ActionBarSherlock, ela oferece uma abordagem simples, e retrocompativel com as versfes
antigas do Android.

Neste caso, é necessario apenas chamar esta biblioteca e utiliza-la no lugar da ActionBar
normal, j& que ela é uma herdeira da ActionBar, a Unica coisa extra que ela faz é oferecer a
retrocompatibilidade com as versdes antigas do Android.

Resolvido o problema do layout da interface, o proximo passo foi criar uma interface
béasica, onde nela consistiria basicamente uma tela onde existiria os comandos para 0s passos do
robd, enquanto que uma outra teria as configuragdes de qual robo seria movimentado e sobre o IP
a ser conectado, estas telas sdo apresentadas na se¢do de resultados. Assim a interface basica seria
construida e poderia ser feito o controle dos robos através do dispositivo Android.

O passo seguinte foi criar uma alternativa segura para o envio e recebimento de dados
entre a interface e 0 AEDROMO. O método escolhido foi o de utilizar o proprio conceito de
sockets do Java, onde € criado um datagrama para os sockets, onde é enviado as informacdes para
0 servidor contendo 0s movimentos necessarios.

No caso do Android, para fazer qualquer tipo de conexdo de dados é necessario alterar as
permissdes do aplicativo, isso acontece para que evite que usuarios utilizem um aplicativo sem
saber 0 que ele esta usando, ou seja, para cada mddulo, como por exemplo, telefone, agenda,
mensagens, internet, bluetooth etc. o aplicativo deve conter no seu arquivo de manifesto as suas
permissdes para que o usuario ao fazer o download na loja oficial da Google saiba o que o

aplicativo utiliza. Na figura 16 pode ser visto o arquivo de manifesto.
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Android Manifest Permissions
Permissions [E @ @ ® Az

@ android.permission. ACCESS_NETWORK_STATE (Uses Permission)
@ android.permission. ACCESS_WIFI_STATE (Uses Permission)
(0) android.permissionINTERNET (Uses Permission) Remowve

Figura 16. Arquivo de manifesto mostrando as permissdes.

Segundo esta figura 16, o aplicativo pede autorizacdo para poder verificar o estado da
rede wi-fi e de dados, ou seja, se o dispositivo esta conectado na rede, e também pede permisséo
para poder utilizar a internet efetivamente, sendo assim possivel fazer a troca de dados entre o
dispositivo e o servidor.

Resolvido o problema da conexdo, era necessario criar uma forma para que o loop de
envio dos datagramas ndo travasse a utilizacao do aplicativo, ja que na primeira abordagem (onde
apenas a conexdo de socket era feita) ndo era possivel utilizar o dispositivo depois de enviar o
comando, fazendo com que o aplicativo ficasse inutilizavel.

A segunda abordagem utilizava thread, como sdo utilizadas pelo Java, ou seja, a classe
implementava um "Runnable”, dessa forma quando o botdo fosse pressionado ele acionava o
método run e entdo a thread comecaria a executar, infelizmente esse método ndo era possivel, o
Android recomenda a propria thread criada na API propria para esse fim, a figura 17 mostra a

classe.

package com.tcc.androidclienttoraedromo.socket;

® import java.io.IOException;[]

oL pa

= II
=J [T

public class RoboClienteTeste2 implements Runnable {

Figura 17. Runnable.
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Apenas na terceira abordagem foi possivel, nesse caso implementando o "AsyncTask", a
thread da propria APl do Android (a classe pode ser vista na figura 18). Este método funciona

como uma thread normal, roda apenas uma vez, e € dividida em quatro partes.

buhlic class RoboClienteTeste3 extends AsyncTask <String,Void,Voids{

class Estado {
float angulo;
float dAngulo;
float =, y;
float dx, dy;

b

final int indice = 1;

final int MAX OBJETOS = 168;
//ndmero de reobds gue o cliente contrela
fimal imt NUM_ROBOS = 1;

int numercObjetos;

DatagramSocket socket;
Estado estado[] = new Estado[MAX _OBIETOS];

SN SR

plntected void onPreExecute() {
/i Auto-generated method stub
supEI onPreExecute();

Figura 18. AsyncTask.

A primeira parte 0 "onPreExecute” é usada antes da thread ser executada, para mostrar
uma barra de progresso por exemplo. A segunda parte que é o "doInBackground" é a thread em
si, e a unica parte que foi efetivamente utilizada (ja& que ndo é exibida nenhuma barra de
progresso), nela esta contido o loop principal com o codigo para fazer a conexao entre o servidor
e o aplicativo, na figura 19 tem o inicio do cddigo. A terceira parte "onProgressUpdate” é um
método que executa no mesmo tempo que a thread, é durante o "dolnBackground", e é usado
para poder mostrar logs enquanto a thread € executada. A quarta e Gltima é a "onPostExecute”,
parecida com a "onPreExecute”, s que apds o término da thread. As Unicas que sdo obrigatorias
ter no cddigo séo a "onPreExecute”, doInBackground™ e a "onPostExecute".

@override

protected Veoid doInBackground(String... params) {
int numPorto = @868 ;

Figura 19. Método dolInBackground.
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Feito isso a interface base foi concluida e a conexdo entre dispositivo-servidor, foi

concluida, terminando assim o desenvolvimento do aplicativo.
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4. RESULTADOS

Como resultado obtém-se o aplicativo base para desenvolvimento de futuras interfaces,
este aplicativo tem o controle remoto sobre 0 AEDROMO. Pode-se observar nas figuras 20 e 21,

as duas telas basicas para o uso do aplicativo.

&l 12:57

1® Android Client for AEDROMO

Selecione o Robo

—

(®)Robs
\® /Robd 1

-

(%) Robd
\__/Robd 2

Insira o IP

Figura 20. Tela das configuracdes.
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= 1:05

i®' Android Client for AEDROMO

Insira valor em X:

Executar

Figura 21. Tela dos parametros para execucéo.

Este aplicativo, uma vez iniciado apresenta um menu com 2 opgdes, para assim poder
acessar as 2 telas principais do aplicativo, a primeira op¢do (vista na figura 20), é a tela de
configuracBes. Nela é apresentado um grupo de botbes para escolher qual robd sera controlado e
um campo de texto que € onde se coloca o IP a ser acessado, este campo aceita apenas nimeros, e
o formato do texto deve ser o padrdo para IP, com numeros e pontos. As informacdes assim que
postas nesta tela podem ser obtidas fazendo um acesso ao proprio componente, ou seja, ndo é
necessario clicar em algum botdo para que estes dados sejam guardados em uma determinada
variavel, dessa forma apds os dados serem colocados nos campos basta apertar o botdo de voltar

do dispositivo Android para retornar a tela principal.
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J& a segunda tela (vista na figura 21) apresenta apenas as coordenadas e um botdo de
executar para dar inicio a comunicacdo entre o dispositivo e 0 AEDROMO. As coordenadas sdo
colocadas em um campo de texto que aceita apenas numeros. Ao clicar neste botdo de executar
as informacdes sdo coletadas, tanto das coordenadas, quanto das configuracfes, e em seguida a
conexdo é realizada e os movimentos séo feitos no ambiente.

A parte referente ao estudo do AEDROMO foi motivado para poder caracteriza-lo na
intencdo de abranger ainda mais o projeto original e servir como uma literatura Gnica para 0s
futuros trabalhos que venham a utilizar Android para desenvolvimento de interfaces. Este estudo
foi possivel através do levantamento bibliografico de alguns artigos criados pelo GISDI e
também pelo estudo do simulador criado para 0o AEDROMO, também foi feito um entendimento
sobre 0 mesmo para poder formalizar e explicitar sobre o funcionamento a respeito desta
ferramenta que € o simulador.

Por fim, o aplicativo criado tem a capacidade de se conectar ao servidor do AEDROMO e
realizar os comandos béasicos como mexer qualquer um dos robds através de suas proprias

coordenadas.
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5. CONCLUSAO

A contribuicdo principal deste trabalho é um aplicativo que serve de base para
desenvolvimento de futuras interfaces em dispositivos mdveis para a interacdo com o
AEDROMO.

Além disso a propria concep¢do deste aplicativo quebra com um paradigma que é o de
utilizar um dispositivo mével como um smartphone, para se conectar a um universo interativo,
mostrando assim que € possivel utilizar o AEDROMO de outras formas, ndo apenas através dos
computadores em postos fixos.

Como produto final temos um aplicativo e um texto que sintetiza ndo s6 uma simples
aplicacdo que serve como complemento para uso do AEDROMO, mas também toda uma
documentacao de suporte, explicando o proposito do projeto, a necessidade de novas tecnologias
para a interacdo com o AEDROMO, a explicacdo do simulador e como utiliza-lo para testes. Este
aplicativo apresenta um codigo robusto que pode ser facilmente modificado para futuros
trabalhos.

Para o futuro, baseado neste trabalho podem ser criadas novas interfaces, utilizando como
parametro as interfaces aqui apresentadas na secdo de fundamentacéo teorica e fazendo uso do

sistema Android e 0s sensores do dispositivo.
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