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INTRODUCAO

O presente artigo apresenta os resultados do desenvolvimento de um sistema de
comunicacgéo para ser incorporado ao projeto Colonia de Robds, o qual tem por objetivo
integrar diferentes robds, com a finalidade de realizar tarefas de busca, reconhecimento
e inspecdo. Os rob0s integrantes sdo dotados de sistemas independentes de navegagéo
(GPS, infra-vermelho, ultrassom e visdo computacional), os quais podem ser utilizados
na tarefa de localizacdo do robd ou de reconhecer possiveis obstdculos em uma
determinada rota. O sistema em desenvolvimento reune diferentes contextos de
comunicacdo, mas principalmente deverd ser capaz de proporcionar a comunicagdo
entre um determinado usuario e um robd, verificando sua disponibilidade para realizar
uma determinada tarefa ou apenas para coletar informacgdes de um determinado sensor.
A interface de comunicacdo devera ser realizada através de uma aplicacdo WEB, e esta
por sua vez, devera comunicar-se com uma aplicacdo sendo executada em um servidor
local, o qual devera prover os mecanismos de troca de informacdes com o robd. Todo
este processo necessita de uma infra-estrutura local de comunicagéo afim de prover os
recursos necessarios, bem como garantir a seguranca das informacfes. A seguir sao
relatados os aspectos pertinentes ao desenvolvimento e implantagdo desta infra-
estrutura.

Para a concretizacdo da comunicacdo entre o robd e o computador, foi necessaria a
criacdo de uma estrutura, onde o0s elementos envolvidos foram devidamente
configurados.

MATERIAIS E METODOS

O projeto Coldnia de Robds tem como base os rob6s do fabricante MobileRobots Inc,
modelo Pioneer P3-AT (MOBILEROBOTS, 2007), por apresentar todos o0s requisitos
necessarios ao desenvolvimento do projeto. O robé P3-AT tem sua funcionalidade
gerenciada pelo Sistema Operacional (SO) Debian GNU/Linux versdo 1:3.3.5-6 (De
SOUZA, 2010) utilizando o kernel GNU/Linux versao 2.6.17.8 (MOTA FILHO, 2006).
Dentre os dispositivos de hardware estdo os sonares, interfaces para a comunicagao
através da rede ethernet (antena Wi-Fi ou cabo via conector RJ-45), quatro rodas que
facilitam sua locomogdo, péara-choques com sensores de toque dentre outros. As
ferramentas de software embarcadas sdo responsaveis pelo interfaceamento com o0s
dispositivos sensores, sua locomocdo e pela sua comunicacdo com um computador.
Existem diversos softwares para diferentes finalidades, porém os principais e abordados
neste projeto foram o ARIA, ARNL, MobileSim e MobileEyes (MOBILEROBOTS,
2007). O ARIA (Advanced Robotics Interface for Applications) é uma biblioteca na
linguagem C++ que prové uma interface e uma estrutura para controlar e receber dados
de todos os robds que sejam da plataforma MobileRobots. O ARNL (Advanced
Robotics Navigation and Localization) € um conjuntos de softwares responsaveis pela
navegacao e localizacéo inteligente do robd, possuindo APIs em C++, Python e Java. O
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MobileSim é uma plataforma que permite a simulacdo de um ambiente em que é
possivel inserir o rob6 e analisar seu comportamento sem a necessidade de possuir de
fato o robd. Para o monitoramento e controle remoto de um rob6 € utilizado o aplicativo
MobileEyes. A infraestrutura computacional do servidor (host-base) é composta por um
computador com processador i7-860@2.8GHZ, 4GB de RAM, 500 GB de harddisk,
duas placas de rede ethernet (ethO - interface com a internet; ethl - interface com o
roteador wireless). O SO utilizado é o Debian GNU/Linux, kernel GNU/Linux versdo
3.2.0-53-generic, distribuicdo UBUNTU 12.04. A utilizacédo de duas placas de rede visa
garantir a isolagéo entre os servigos da WEB e a comunicagdo com os rob0s. Para cada
robd é atribuido um endereco na sub-rede privada 192.168.1.xxx atraves de um servico
de DHCP (MOTA FILHO, 2006), que mantém um cadastro dos enderecos fisicos das
placas de rede dos robés.

As transacOes realizadas no processo de comunicacdo serdo atendidas por uma
arquitetura cliente-servidor (TANENBAUM, 2003). O host-base atua como um servidor
ao prover informagdes para a WEB, e atua como cliente nas requisi¢des a determinado
robd, que atuam como servidores, executando a aplicacdo serverDemo
(MOBILEROBOTS, 2007). A estrutura de comunicacdo implantada pode ser
visualizada na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura cliente-servidor utilizada na implantacdo do ambiente de comunicacéo.

RESULTADOS

A proposta do sistema de comunicacdo, a ser integrado a Col6nia de Rob6s, esta
baseada em um processo de fluxo de informacdes que utiliza intensamente as transacoes
via protocolo TCP/IP (TANENBAUM, 2003), além de utilizar um modelo de
comunicacdo estruturado em um banco de dados. Essa abordagem procura estabelecer
um mecanismo estruturado das inimeras possibilidades das informac6es, bem como
manter 0 armazenamento de todas as transacdes realizadas junto a Col6nia de Robds.
Um sistema deste porte necessita um planejamento a nivel de infra-estrutura de
hardware bem como da arquitetura da informacdo a ser aplicada. Para atender aos
requisitos de funcionalidade, inicialmente foi configurada uma rede local (LAN) entre o
host-base e a internet, sendo também adicionada uma placa de rede off-board, para
atender ao servidor DHCP, sendo este servico disponibilizado via um Access Point, este
por sua vez, possui o papel de prover os recursos de rede Wi-Fi por onde ocorrera a
comunicagdo com os robds. Com a rede criada, foram realizados testes de conexdo onde
foram conectados diversos dispositivos, além dos robdés, para atestar a confiabilidade da
rede. Para verificar os tempos decorridos na transferéncia de pacotes foi utilizado o
comando Packet Internet Network Grouper (ping), o qual é usado pelo protocolo ICMP
(Internet Control Message Protocol) para testar a conectividade entre equipamentos,
tendo sido desenvolvido para o uso em redes com a pilha de protocolo TCP/IP. A
Figura 2 detalha o uso do comando ping, onde pode ser verificado os tempos decorridos



na transmisséo e recepcdo de um pacote de 32 bytes entre o0 host-base e um robd. Para
atestar a consisténcia deste processo foi estabelecido um conjunto de testes para
diferentes tamanhos de pacotes. A Tabela 1 apresenta os valores de tempo relacionados
aos pacotes de dados transmitidos/recebidos pelo host-base, onde foram feitas 10
requisicOes. Os valores recebidos foram agrupados em tempo minimo, maximo e médio
entre as requisicoes.

rvadmin@rvadmin®4-uefs:~5 ping -s 24 -c 5 192.168.1.32

PING 192.168.1.32 (192.168.1.32) 24(52) bytes of data.

32 bytes from 192.168.1.32: icmp_reg=1 ttl=64 time=1.95 ms
32 bytes from 192.168.1.32: icmp_req=2 ttl=64 time=1.93 ms
32 bytes from 192.168.1.32: icmp_reg=3 ttl=64 time=1.85 ms
32 bytes from 1922.168.1.32: icmp_reg=4 ttl=64 time=1.91 ms
32 bvtes from 192.168.1.32: icmp reg=5 ttl=64 time=1.92 ms
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Figura 2: Resultado do comando ping para um pacote de 32 bytes, executada cinco vezes.
Tabela 1. Tempo de recebimento de pacotes
Tempo de recebimento de pacotes (10 requisicoes)

Tamanho do pacote (bytes) Minimo (ms) Maximo (ms) Médio (ms)
B4 1,35 2,24 1,66
128 1.41 2,04 1,55
256 1,66 3,19 1,96
12 2,07 6,30 3,03

O rob6 se comunica com a maquina cliente por meio de pacotes, um pacote para
comandos enviados da maquina cliente para o rob6 e outro para informagdes a respeito
dos pacotes que partem do rob6é para a maquina cliente. De forma a assegurar a
comunicagéo entre o rob6 e o computador, foram realizados testes onde foram enviados
pacotes de diversos tamanhos do host-base para o robd, com base na analise do tempo
de resposta de cada pacote e com a informacdo de que os pacotes relacionados aos
comandos sdo limitados a um maximo de 207 bytes, € notadvel que o sistema se
comporta de maneira eficiente.

Os robds possuem uma antena Wi-Fi para se conectar a rede, eles sdo conectados apds
feita uma configuracdo, de inicio é necessario ligar o seu computador de bordo e logar
como administrador do sistema, com isso € necessario informar ao robé o nome da rede
ao qual ele devera se conectar, com isso no préprio terminal do Linux, utilizou-se 0s
comandos iwconfig ath0 mode managed e iwconfig athO essid coloniaweb, para se
conectar a uma rede com senha é necessario informéa-Ila, para isso utiliza-se 0 comando
iwconfig athO key s:suasenha, depois é necessario ativar a placa Wi-Fi e informar o
endereco IP que o rob0 terd na rede, para isso sdo utilizados os seguintes comandos
ifconfig athO up e ifconfig athO 192.168.1.32. Este processo serd substituido por um
mecanismo automatico de configuracdo, permitindo ao robd conectar-se a rede Wi-Fi -
SSID:Colbnia WEB, logo ap6s ser ligado. O endereco IP de cada robé sera atribuido
automaticamente pelo servico DHCP, instalado no host-base.

Com o robd conectado a rede, é executado o programa servidor, o qual é responsavel
pelas requisi¢cdes de comunicacao oriundas de uma aplicacéo cliente. Essa comunicacgéo
é orientada a conexdo, ou seja, antes das transmissfes dos dados, € necessaria uma
conex&o entre a aplicacédo cliente e a servidora, 0 que garante uma maior seguranca na
entrega dos dados enviados. A comunicagdo acontece por meio do protocolo TCP, o
qual possui diversas vantagens em relacdo a protocolos baseados em comunicacgdo nédo



orientada a conexdo, como por exemplo, o remetente checa se o dado enviado foi
recebido ou ndo, porém isso torna esse tipo de conexdo mais lenta, mas isso nao se torna
um problema para a finalidade em que foi usada.

Para efetuar os testes de comunicacdo, foi executada a aplicacdo servidora no robé e
para se conectar a esta aplicagéo, foi executada a aplicacdo MobileEyes no host-base.
Apds estabelecida a comunicacdo uma aplicacdo grafica € executada, a qual permite
obter uma visdo do rob6 e dos obstaculos ao redor, que sdo captados por meio dos
sensores, ainda é permitido que seja realizada a locomocgéo do robd, seja por meio do
teclado do computador, joystick ou até mesmo ativar o modo standalone, esse modo
permite que o robd se movimente autonomamente se desviando de obstaculos.

CONCLUSAO

O projeto de comunicacdo com o robd P3-AT mostrou-se bastante eficiente, pois
mesmo utilizando a forma de comunicacdo wireless, percebeu-se que ndo houve perda
de pacotes enquanto a comunicagéo estava sendo realizada, devido ao protocolo TCP
utilizado.

Os robds se conectam a rede de forma satisfatdria e esse por sua vez recebe e executa as
solicitacbes do computador servidor por meio de softwares capacitados a realizarem
este papel. O portal Web, possui a area de cadastro ja implementada e realizando a
comunicacdo com o banco de dados, nele s&o requisitadas algumas informacgdes do
usuario, para que ap6s o cadastro, ele possa ter direito a realizar o login e ter acesso a
opcOes restritas como a escolha e manipulagdo de um dos robds disponiveis. Ele ainda
ndo estd em funcionamento para qualquer usuario, pelo motivo de ainda estd sendo
implementado. Todos os testes foram realizados de forma local, ou seja, utilizando o
préprio computador como cliente e servidor.

A partir dos resultados obtidos e dos estudos realizados, pretende-se refinar mais este
projeto com a perspectiva é de desenvolvimento de um sistema que permita todas as
funcionalidades de comunicagdo, permitindo assim que possivel interagir plenamente
com o robd, como aprimorar sua locomocao e percep¢do do ambiente ao seu redor.
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