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RESUMO
Esse artigo propbée a comparagdo de trés ambientes de programacao
diferentes aplicados para robética. De forma a ajudar o leitor em qual ambiente
ira utilizar, esse artigo visa apresentar algumas caracteristicas desses
ambientes e alguns pequenos exemplos de programagao utilizando seus

blocos de comandos graficos disponiveis.
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1 INTRODUGAO

A programacédo de robds incluiu projetar diferentes formas de controlar
seus movimentos de acordo com suas caracteristicas construtivas. Nesse
sentido, o equipamento fisico, assim com a forma de programacao na area de
robotica tem demonstrado uma crescente evolu¢cdo com fins didaticos,
percebe-se avangos na robdtica com frentes em simulagdo, no
desenvolvimento de kits de robdtica de facil montagem e em linguagens de
programacao extremamente amigaveis para quem nao tem conhecimento
aprofundado de programagédo. Como exemplo o kit LEGO MINDSTORM NXT,
lancado em 2006. Sua utilizagdo tem sido bem sucedida devido a sua facil
manipulagcdo e pela sua versatilidade quando se refere as formas de
programacao disponibilizadas no kit. O ambiente de programacédo do LEGO
MINDSTORMS NXT é o NXT 2.0 Programming, que utiliza blocos de

comandos bem estruturados e de facil compreensao, principalmente para



usuarios que estdo iniciando sua interagdo com o kit ou programacdes em
outros formatos. [1]

Porém existem outros ambientes de programagao e que propiciam uma
maior diversidade de fungdes que podem ser exploradas do kit. Pode-se
destacar a utilizagdo do software pago MATLAB, um ambiente de programacéo
matematica que possui uma vasta disponibilidade de recursos que podem ser
utilizadas em outras areas, e a VPL (Visual Programming Language),
programacao grafica baseado em fluxo de dados que contém ainda a VSE,
plataforma do simulador, que juntas constituem as plataformas da Microsoft
Robotics Developer Studo (MSRS).[1]

O objetivo desse artigo é analisar e comparar as diferengcas e
semelhangas existentes entre trés linguagens citadas acima, com o intuito de

ter resultados que possam facilitar a compreensao.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De forma a permitir uma analise comparativa sobre as linguagens de
programacao graficas aplicadas para o LEGO MINDSTORMS, procuramos
detalhar inicialmente o kit didatico de robdtica.

2.1 O kit LEGO MINDSTORMS NXT versao Educacional.

O kit € composto de um bloco com entradas para os sensores e saidas
para os motores, um sensor ultrassénico, um sonoro, um de luz e dois de
toque. Estdo inclusas também varias pecas caracteristicas dos brinquedos
Lego, que possibilitam a montagem de diversos modelos de robds e maquinas.

A conexdo do NXT com o computador pode ser feita via USB ou
Bluetooth, este ultimo, apesar da comunicacdo se tornar mais lenta, ele
proporciona uma liberdade no deslocamento dos robds. [3]

A figura 1 apresenta as partes que compéem o Kit LEGO MINDSTORMS
NXT.



Figura 1 - Kit LEGO MINDSTORMS NXT.

Fonte: [2]

Existem dois softwares basicos que acompanham o kit, o NXT

Programming e o Data Logging

2.1.1 NXT 2.0 Programming

Apresenta um ambiente de programac&o de alto nivel, onde eventos
que irdo acontecer ao longo da execugdo do programa, s&o modelados por
blocos de fungdo. Na plataforma do programa sado encontrados blocos
correspondentes a agdes que serdo executas pelos motores do lego que
estardo ligados ao brick. Esses sensores e motores podem receber valores
medidos e estes podem ser utilizados na légica do programa. Além dos blocos
que executam um evento, podem ser encontrados outros que realizam

l6gicas.[3]

NXT 2.0 Data Logging

Pode ser utilizado para coletar dados. O programa cria um bloco que
simula um experimento, onde sao definidas as variaveis a serem medidas, o
tempo e outros parametros. A partir deste programa pode-se verificar desde a
variagao angular do eixo de um motor até a variagéo da cor de certa superficie.



Os sensores ultrassdnicos podem detectar objetos a até 255 cm de
distancia. Entretanto, quando o objeto esta muito proximo ou em casos de
quinas osom pode ser desviado, resultando em erros de medicéo
significativos.

Os motores permitem que se controle o quanto devem girar e a que
velocidade podendo variar de 0 a 100, e ainda, possuem sensores de rotagao

para determinagao da distancia percorrida dada em graus. [3]

Figura 2 - Diagrama da linguagem NXT.
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Fonte: [4]

2.2 MATLAB

Linguagem de alto nivel e um ambiente interativo para computacao
numeérica, visualizagdo e programacéo. Integrando analise numérica, calculo
com matrizes, processamento de sinais e construgdo de grafico em ambiente
facil de usar. A linguagem permite ainda que o programador analise dados,
desenvolva algoritmos, crie modelos, crie uma variedade de aplicagdes
incluindo processamento de sinais e comunicagéo, processamento de imagem
e video, sistemas de controle, teste e medigdo, finangas computacional e
biologia computacional. Permitindo explorar abordagens e chegar a uma
solugdo mais rapida do que com planilhas ou linguagens de programacéo
tradicionais C / C++ ou Java. [9]



Dentro das bibliotecas do MATLAB pode-se destacar a Ecrobot NXT
(Embedded Coder Robot NXT), uma biblioteca voltada ao ambiente do
Simulink, uma ferramenta para modelagem, simulagéo e analise de sistemas.
Sua interface primaria € uma ferramenta de construcdo de diagramas graficos
por blocos e bibliotecas customizaveis. Este software permite serem realizadas
aplicagdes em tempo real, oferece alta integracdo com o resto do ambiente.

Amplamente usado em teoria de controle e processamento digital de
sinais para projeto e simulagdo. Porém esta biblioteca possui uma forma de
instalacdo ndo muito comum e dependente de outros softwares para seu
funcionamento, o que pode ser um problema. Permite também a percepg¢ao de
modelo e sistemas de mobilidade, contendo muitas fungdes de manipulagédo do
robd, gerar o cédigo C a partir do seu modelo de simulagdo. A simulagéo
também pode ser usada para conceber e validar seus algoritmos de controle.
[3]

Outra possibilidade € o comando do robé utilizando o Bluetooth. Isso
proporciona aplicagbes como controle remoto dos robds, aquisicdo de dados,
uma vez que os dados dos sensores também podem ser enviados para um PC.
[6]

Figura 4 - Grafico de representacdo do MATLAB.
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Fonte: [7]




2.3 MICROSOFT ROBOTICS DEVELOPER STUDIO (MSRS)

Um ambiente onde ¢é possivel desenvolver programas para as
aplicacdes robodticas em diferentes plataformas de hardware. [1] Uma das
plataformas Visual Programming Language (VPL), é um ambiente de
programacao grafica baseado em fluxo de dados que pode ser utilizado para
criar servigos. Os diagramas de fluxos de dados ou programagao s&o
baseados em "blocos" ou outros objetos da tela que s&o tratados como
entidades, ligadas por setas, linhas ou arcos que representam as relagdes. Um
fluxo de dados VPL consiste de uma sequéncia de atividades ligadas
representados como blocos com entradas e saidas que podem ser ligadas a
outros blocos de atividades. [8]

Outra que pode ser citada é a Visual Simulation Environment (VSE).
Utiizada em uma variedade de cenarios avancgados, Vvisualizagcdo e
dimensionamento.

O simulador pode ser utilizado para testar algoritmos antes de executa-
los no hardware do robd real, evitando que erros de programagédo que
prejudiquem o robd. Além disso, existem casos em que o robd ainda n&o existe
e o simulador funciona como um local de testes para o modelo a ser utilizado.
[8]

Existem varios ambientes de simulagdo no RDS, ambiente de simulacéo.
Esses ambientes foram desenvolvidos por SimplySim: Apartamento, fabrica,
casa moderna, ao ar livre, urbano. Varias aplicagdes foram adicionadas ao
conjunto, como Simulator Maze, ou Simulagédo de Futebol, que € desenvolvido
pela Microsoft. O sensor Kinect pode ser usado em um robé no ambiente RDS.
O RDS também inclui um sensor de Kinect simulado. Os Servigos Kinect para
RDS séao licenciados para uso comercial e ndo comercial. Eles dependem do
Kinect para Windows SDK . [9]



Figura 3 - Digrama da linguagem VPL.
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Fonte: [10]

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da pesquisa e da analise realizadas foram determinados itens
importantes para serem levados em consideragao. Atraves destes foi criada a
tabela comparativa a seguir.

Tabela 1 - Comparacgéo das linguagens de programacgao.

LINGUAGENS DE LEGO MATLAB MICROSOFT

PROGRAMACAO MINDSTORM ROBOTICS
NXT DEVELOPER

STUDIO (MSRS)

SIMULADOR Nao Nao Sim

CONEXAO VIA Sim Sim Sim

BLUETOOTH

CONEXAO VIA USB Sim Sim Nao

TIPO DE LINGUAGEM | Grifica Grafica Grafica

WINDOWS Sim Sim Sim

LINUX Nao Sim Nao

Mac OS X Sim Sim Nao

Fonte: Os autores.

4 CONCLUSAO

Podemos concluir diante desse artigo comparativo que as linguagens de
programacgdes possuem poucas, mas significativas diferencgas, das trés li
nguagens citadas na pesquisa podemos perceber quais sdo elas. Esse artigo
nos proporcionou o conhecimento mais a fundo, onde foram apresentados as

suas definicbes e funcdes. Os resultados da tabela nos oferecem um facil



entendimento e nos auxiliam na escolha de uma linguagem na hora do

desenvolvimento de um projeto.
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