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1. INTRODUCAO

Fisica e robotica estdo presentes no cotidiano de todas as pessoas, mesmo
sem ser percebida, pois existem equipamentos automatizados em todos os lugares,
desde uma maquina de lavar até um celular de Ultima geracdo. Mas onde entra o
termo rob6 quando falamos em maquina de lavar ou em celular? Robd é um termo
utilizado para descrever equipamentos que realizam atividades de forma autbnoma
ou programada, entdo a maquina de lavar pode ser considerada um “robd simples”
gue lava a roupa de maneira autbnoma. O celular, por sua vez, passou por diversos
processos automatizados durante sua fabricacéo.

Nos dias atuais dificilmente se encontra um produto que nao foi passou por
processos automatizados. Mas a Fisica, onde entra nessa histéria? A resposta é: em
tudo. A maquina de lavar tem motores que transformam energia elétrica em energia
mecanica, tem engrenagens utilizadas para aumentar o torque, ou aumentar e
diminuir a velocidade de rotacdo do cesto de roupa; no celular existem componentes
que s6 foram criados gracas as descobertas da Fisica moderna como, por exemplo,
o diodo tanel, além, é claro, das aplicacGes do eletromagnetismo.

Os dois exemplos do paragrafo anterior sdo simples, basta olhar ao redor,
analisar, e ver que em tudo existe um fenémeno fisico associado. Muitos desses
fenbmenos sao de dificil compreensao por se tratar de algo abstrato ou que nao séo
facilmente visiveis. Ao propor atividades utilizando o conceito de robética aumentada,
interacdo de rob0s reais com cenarios virtuais, busca-se facilitar esse entendimento,
fornecendo ao aluno a oportunidade de manipular os objetos utilizados e analisa-los
até que o conceito seja compreendido. O robd é um objeto real interagindo com
ambientes virtuais durante os desafios.

Para concluir cada desafio sera necessario compreender 0s conceitos fisicos
associados a ele. O uso da robdtica aumentada pode facilitar a realizagdo e a
visualizacdo de alguns experimentos ao dispensar o uso de uma grande estrutura e
equipamentos caros.

Nos desafios apresentados neste trabalho serdo analisados alguns conceitos
de cinemética. Esta etapa € um comeco para que, em trabalhos futuros, possam ser

criados ambientes que envolvam outros assuntos mais complexos.



2. ROBO UTILIZANDO A PLATAFORMA ARDUINO

O rob6 utilizado nos desafios que serdo descritos € mostrado na figura 1.
Esse robd pode ser montado utilizando a plataforma Arduino. Algumas partes sédo
fundamentais no funcionamento do robé: o Arduino visto na figura 2 € responsavel por
receber os sinais dos sensores, a programacao e controle dos motores do robd; O

Ak

sensor, mostrado na figura 3, € o “olho” do robd, é através dele que o robd “enxerga”
0s objetos da pista; a ponte H recebe os sinais do Arduino e envia comandos aos
motores recebem que fazem o rob6 se mover; a bateria fornece energia para o
funcionamento de todo o sistema.
No Arduino podem ser programados Varios parametros, entre eles os que seréo

utilizados nos desafios:

e Velocidade do giro das rodas através de pulsos PWM enviados ao

motor;
e Aceleracao;
e Direcdo da rotacdo das rodas;

e Tempo de funcionamento e parada dos motores.
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Figura 2 Arduino UNO Fonte: Autoria Prépria



A plataforma Arduino, desenvolvida na década de 2000, surgiu do objetivo de
estudantes e pesquisadores em viabilizar um sistema de facil montagem de projetos
eletrbnicos destinados a processos de automacdo, sem a necessidade de
conhecimentos avancados acerca da composicdo de placas e seus devidos
comandos e funcdes. Dessa forma em 2005, Massimo Banzi e sua equipe criaram
uma plataforma de codigo aberto, de baixo custo, capaz de proporcionar de modo
mais facil projetos praticos na area da eletrénica (SOUZA, 2013), que pode ser
arranjada de muitas formas conforme o uso a que se destina e que ja traz acoplados
microprocessadores e programas pré-adaptados, sensores e botdes, para
acionamento de bombas hidraulicas, portdes, sistemas de iluminacdo, motores e
outras funcionalidades. Essa plataforma é chamada de Arduino (RIBEIRO et al, 2017).
Na figura 3 é possivel ver o sensor de luminosidade utilizado para fazer a leitura da
pista durante os desafios. Esse sensor € formado por um divisor de tensdo composto
por um LDR (Light Dependent Resistor), que tem sua resisténcia elétrica variavel de
acordo com a intensidade de luz recebida, e um resistor. Dessa forma a tenséo de
saida do divisor ir4 variar de acordo com a luminosidade que incide sobre o LDR. Ao
ligar a saida do divisor de tensdo em uma entrada analdgica do Arduino ele ir4 fazer
a leitura desse valor. Dessa forma pode-se fazer uma leitura, calibrada, de 0 a 100
onde zero corresponde ao preto e cem corresponde ao branco. Pode ser feito também
uma calibracao digital, onde o nivel zero corresponde ao preto e o nivel 1 corresponde

ao branco.

Figura 3 Sensor de luz LDR. Fonte: Autoria prépria

3. MONTAGEM DO ROBO ARDUINO
O robd utilizado neste projeto foi desenvolvido utilizando o Arduino UNO, e um kit
composto por chassis de acrilico motores de corrente continua com redutor e rodas

de borracha, que pode ser adquirido no mercado especializado em produtos para



robdtica. Existem no mercado diversos kits de chassis e qualquer um deles pode ser
utilizado. A descricdo neste trabalho utiliza o modelo 2WD, mas o mesmo principio
pode ser utilizado para montagem de outros modelos. A lista de materiais utilizadas
para montagem é:

e 1 placa Arduino UNO;

e 1 Sensor de luz LDR;

e 1 Driver Ponte H L298N, para 2 motores;

e 8 Parafusos Plasticos em Nylon M3 x 12mm;

e 8 Espacadores em Nylon M3 x 6mm - Fémea x Fémea

e 8 Porcas sextavadas M3

e 1 Kit Chassi contendo motor C.C. com redutor e rodas de borracha, por

exemplo o kit comercial 2WD;

e 1 Suporte para 4 pilhas ou conector para bateria de 9V.

3.1 Montagem do chassi
O primeiro passo é montar os motores com redutores e as rodas no chassi do rob6. A
figura 4 mostra o kit e o chassi ja montado. Geralmente o kit vem com as instrucdes

de montagem.

Figura 4 Chassi 2WD Fonte: Autoria propria



3.2 Definir layout
Apos a montagem do chassi, verificar o layout de montagem das placas e sensor
sobre o chassi e a posi¢do do suporte de pilhas ou da bateria de 9V no chassi do rob0.
A figura 5 mostra um exemplo de layout que pode ser adotado na montagem. Nesta
etapa, dependendo do layout, pode ser necessario fazer novas furacdes no chassi
para fixar as placas. Apesar de ser uma tarefa simples deve-se atentar para a

seguranca a fim de evitar acidentes.
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Figura 5 Layout de montagem das placas sobre o chassi. Fonte: Autoria propria

3.3 Instalar os componentes no chassi
A proéxima etapa consiste em fixar os componentes no chassi. A figura 6 mostra os
parafusos, porcas e espacadores utilizados na fixacdo e a figura 7 mostra as placas
com os espacadores e parafusos prontos para serem instalados no chassi. O suporte
de pilhas, mostrado na figura 8, também deve ser fixado utilizando os parafusos e

espacgadores, conforme mostra a figura 9.



T
[1]

Figura 6 porcas, espagadores e parafusos M3. Fonte: Autoria prépria

Figura 7 Placas com parafusos e espagadores. Fonte: Autoria propria

A figura 8 mostra as placas fixadas no chassi



Figura 9 suporte de pilhas. Fonte: Autoria propria

Figura 10 Detalhe da fixag¢do do suporte de pilhas. Fonte: Autoria propria



3.4 fazer a instalacédo elétrica do robd

A figura 11 mostra as conexdes do driver ponte H L298, A figura 12 mostra o
diagrama elétrico do robd. A tabela 1 mostra um resumo das ligacdes a serem

efetuadas
MOTOR A I
| ATIVA Sy
6-35v
L_GND
Sv
ATIVAMA
ENTRADA |
ATIVAMSB
MOTOR B

Figura 11 conexdes ponte H para dois motores
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Figura 12 Diagrama Elétrico do robé Arduino
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Tabela 1 Ligagées entre os componentes do robé

Componente pino onde ligar
IN1 Pino 2 do Arduino
IN2 Pino 4 do Arduino
IN3 Pino 8 do Arduino
IN4 Pino 9 do Arduino

Ativa MA | Pino 3 do Arduino

Driver Ponte H 1298 | Ativa MB | Pino 10 do Arduino

Ao polo positivo da bateria
ou pilhas

pino GND do Arduino
GND | polo negativo da bateria
ou pilhas

6-35V

S pino 6 do Arduino
Sensor de Luz + pino +5Vcc Arduino
GND | pino GND do Arduino

4. PROGRAMANDO O ROBO ARDUINO

Para que o robd funcione e realize as tarefas contidas em cada desafio é
necessario que ele receba as instrucdes do que fazer. Essas instru¢des sdo passadas
para o controlador por meio de uma linguagem de programacéo. Existem diversas
linguagens de programacdo cada uma com suas particularidades cuja finalidade é
transferir para o rob6 os detalhes de todas as acdes a serem realizadas. Na
programacao sao descritas a velocidade de giro das rodas, o tempo que o motor vai
funcionar ou ficar parado, o que fazer quando o sensor estiver em contato com um

objeto, e todas as a¢cdes que o robd devera executar.

4.1 Instalagdo da IDE Arduino

Para escrever a programagdo e passé-la para o controlador do rob6 é
necessario utilizar um software conhecido como IDE, sigla que vem do o inglés
Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado. No
trabalho apresentado sera utilizado a IDE Arduino. Para que esse software funcione
€ necessario ter instalado os drives do Arduino no computador.

Os arquivos necessarios para instalacdo da IDE Arduino podem ser baixados

gratuitamente no endereco: https://www.arduino.cc/en/Main/Software. A figura 13

mostra as opg¢Oes disponiveis para o usuario baixar e utilizar. Sera descrito a

instalacdo da IDE utilizando o instalador para Windows, porém, caso seja necessario


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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o professor podera explorar e baixar as outras versdes conforme a necessidade ou

conveniéncia.

©.0)

STORE SOFTWARE EDU PRO RESOURCES COMMUNITY HELP

a o

Windows installer, for Windows XP and up

Windows ziP file for non admin install

ARDUINO 1.8.12 Windows app Requires Win 810r 10
The open-source Arduino Software {IDE) makes it easy to Get 58
write code and upload it to the board. It runs on

W <, Mac 05 X, and Linux. The environmant is Mac OS X

- 3 ¥ - - -
written in Java and based on Processing and other open- L= e e
source software.

This software can be used with any Arduing board Linux 32 bits

Refer to the Cetting Started page for Installation Linux 64 bits

instructions. Linux ArM 32 bits
Linux ARM 64 bits
Release Notes

Source Code
Checksums (sha512)

HOURLY BUILDS BETA BUILDS ©0 BETA

Downlead a preview of the incoming release with the mos: Downlead the Beta Version of the Arduine IDE with
updatad features and bugfixes experimental features. This version should NOT be used in
production.

SIGN IN

Figura 13 Tela do site para download da IDE Arduino. Fonte: Arduino.cc

O primeiro passo para instalar a IDE é fazer o download do Instalador. Para

isso clicar na opcéo “Windows Installer”, conforme mostra a figura 14.

Windows installer, fi ows XP and up

Figura 14 op¢do para download do instalador para Windows. Fonte: Arduino.cc.

Ao clicar na opg¢éo do Instalador ira abrir a tela mostrada na figura 15. Nesta

tela clicar em Just Download, conforme figura 15.

STORE SOFTWARE COMMUNITY HELP

Consider supporting the no Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution

is not tax deductible). Learn more on how your contribution will be used

SINCE MARCH 2915, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED

TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
CENUIND BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TC PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 S50 OTHER

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Q @

SIGN IN

Figura 15 Tela de download do instalador da IDE Arduino. Fonte: Arduino.cc
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Ao abrir o instalador seréa exibida a tela mostrada na figura 16. Nesta tela clicar devera

ser aceito os termos e condi¢des da instalacao, clicando em | Agree

& Arduino Setup: License Agreement — X

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
o0 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

u,SMJ LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007
{Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
Iby the additional permissions listed below.

Cancel Nullsoft Install System v3.0 |:> I Agree

Figura 16 Tela da Licenga de instalagdo da IDE Arduino. Fonte: Arduino.cc

ApOs aceitar a licenga ird4 abrir a tela, mostrada na figura 17, para escolha dos
componentes a serem instalados. Deixar marcada todas as opgdes, para que sejam

instalados todos os drivers necessarios para utilizacdo do Arduino, e clicar em next.

& Arduino Setup: Installation Options - X

Check the components you want to install and uncheck the components
O you don't want to install. Chick Next to continue.

Select components to install: |4 | install Arduino software

Space required: 535.3M8 U

Cancel I < Back ” Next > I

Figura 17 tela de componentes a serem instalados. Fonte: Arduino.cc

Na proxima tela, que mostra o local de instalacdo da ID, clicar em Install. A figura 18

mostra esta tela.
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@ Arduino Setup: Instaliation Folder — X

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
\S02) folder, cick Browse and select another folder. Cick Instal to start the

—Destination Folder

I : Program Fies (x86) \Arduino Browse... I

Space required: 535.3M8
Space avaiable: 377.1G8 &

Figura 18 tela de instalagdo da IDE. Fonte: Arduino.cc

Ao clicar em install a instalacéo ir& iniciar, abrindo a tela mostrada na figura 19 para
acompanhamento do processo. Ao clicar em Show details podera ser visualizado os
detalhes dos componentes instalados, conforme mostra a figura 20.

@ Arduino Setup: Installing =

Extract: ip_frag.c
C3) o

| Show detais

“ance l

Figura 19 tela de acompanhamento do processo de instalagdo. Fonte: Arduino.cc
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€9 Arduino Setup: Installing

@ Extract: rt.jar... 91%

Figura 20 Detalhes da instalagdo. Fonte: Arduino.cc

No processo de instalagcdo pode ser necessario permitir a instalacdo dos drivers
necessarios para o funcionamento da plataforma. A figura 21 mostra um exemplo de

solicitacdo dessa instalacdo. Basta clicar em Instalar para dar andamento ao
processo.
Seguranga do Windows
Deseja instalar este software de dispositivo?

Nome:Arduino USB Driver
& Fornecedor: Arduino srl

M Sempre confiar em software da "Arduino srl”. Instalar [ Ndo Instalar ]

\J) Vocé deve instalar somente o software de driver dos fornecedores em quem confia.

: > -

Figura 21 tela de permissdo de instalagdo do driver USB Arduino. Fonte: prdprio autor.
Apoés terminar a instalacdo clicar em Close para finalizar e fechar o instalador,

conforme mostra a figura 22.
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@ Arduino Setup: Completed -

g, C ted
=

Figura 22 Tela de finalizagdo da instalagdo. Fonte: Arduino.cc

Ao abrir a IDE Arduino pela primeira vez, podera ser necessério permitir o acesso e
desbloqueio de alguns recursos do aplicativo, conforme mostra a figura 23. Se

aparecer essa solicitagao, clicar em “Permitir acesso”.

=

@ e

G O Windows Defender Firewall bloqueou alguns recursos

deste aplicativo

O Windows Defender Firewal blogueou alguns reaurrsos de Java(TM) Piatform SE binary em

todas as redes pdblicas e privadas.
Nome: Jzva(TM) Platform SE binary
=) F edor:  Orade Corporation
Caminho: C:\program files (x86) \arduno\java\bin'\javaw.exs

Permitr Java(TM) Piatform SE binary 2 comunicacdo nestas redes:
D Redes privadas, como minha rede domestica ou corporativa

[/1Redes pdblicas, como as de asroportos e cafeterias (ndo recomendado
porgue essas redes sempre $8m menos ou nenhuma segurancs)

(®
5
(1

QPemit'r acesso Cancelar
Figura 23 Desbloqueio de recursos do software. Fonte: proprio autor.

Maiores informagdes sobre a utilizagdo do Arduino podem ser encontradas no

endereco eletrénico: www.arduino.cc. Nesse endere¢o encontram-se dicas e

ferramentas para a utilizacao da plataforma Arduino em diversas areas.


http://www.arduino.cc/
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4.2 Programacao utilizando a IDE Arduino

O Arduino é programado utilizando a linguagem C++. Essa linguagem utiliza
comandos escritos que irdo executar agdes e enviar comandos aos motores do robd.
Para entender a programacao Arduino, antes de analisar o programa do robd, sera
analisado um exemplo simples que permite conhecer as principais caracteristicas da
linguagem de programacé&o. O exemplo a ser analisado € o Blink, que faz um led piscar
em uma frequéncia pré-determinada. O led que ira piscar ja vem instalado na placa
do Arduino, no pino 13, portanto ndo € necessaria nenhuma ligacdo de componentes
externos. Basta conectar o Arduino ao computador e escolher o modelo e a porta

correta da conexéo na IDE. A figura 24 mostra o detalhe da placa com o led instalado.

0 o gm)  O6W
==

o e 2 Qoorans ) tED "[‘S]talado

o P
“

o 3

Figura 24 Led instalado na placa Arduino. Fonte: Proprio autor

Esse exemplo esta disponivel na IDE Arduino em
Arquivos>Exemplos>1.Basics>Blink. A figura 25 mostra como acessar esse arquivo e

a figura 26 mostra como o codigo ira aparecer na IDE.



&5 sketch_apriZa | Arduine 1.8.12
Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Movo Ctri+«M
Abrir... Ctrl+0
Abrir Recente »
Sketchbook 2
Exemplos 3 A
Fechar Ctrie W Exemplos embutides
Sahvar CirleS 01.Basics : AnzlogReadSerial
Salvat como.. Ctrl+ Shift+5 02.Digital 3 BareMinimum
03.Analeg Blink
Configuragdo da pagina  Ctrl+ Shift+P 4. Communication 3 DigitalReadSerial
Imprimir L 05.Control Fade
Preferéncias Ctrl+Virgula DB.Semszors ReadAnalogVohage
OF.Display »
= e (8 5trings b
09.UsB 3
10.5tarterkit_Basickrt ¥
11 Arduinal 5P »

Exemplos para qualguer placa

Bridge ¥
Esplora ¥
Ethermet ¥
Firmiata ¥
GEM »
LiquidCrystal >
Robot Control ¥
Rebat Motar

5D

Servo

Spacebrew’fun

L

Figura 25 Acesso ao exemplo Blink. Fonte: proprio autor

s

Blink ) -

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.
The circuit: .

* LED connected from digital pin 13 to ground.

* Note: On most Arduino boards, there i1s already an LED on the board
connected to pin 13, so you don't need any extra components for this example.
Created 1 June 2005

By David Cuartielles

http://arduino.cc/en/Tutorial /Blink

based on an orginal by H. Barragan for the Wiring 1/o0 board

" ,l"l

int ledPin = 13; // LED connected to digital pin 13
// The setup() method runs once, when the sketch starts
void setup()

// 1nitialize the digital pin as an output:
}pinMﬂde(1edPin, OUTPUT) ;

// the loop() method runs over and over again,
// as_long as the Arduino has power
v01d Toop()

?1ta1wr1te(1edP1n HIGH); // set the LED on

ay (1000) ) // wait for a second
?1ta1wr1te(1edP1n, Low) ; // set the LED off
elay(1000); // wait for a second

Figura 26 Codigo Blink, Fonte: Robocore

17
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No inicio da programacéo, antes das linhas de cédigo, verifica-se o cabecalho com as
informacdes do programa. Essas informacdes, na linguagem C, sdo escritas na forma
de comentarios. Os comentarios sédo interessantes para descrever, por exemplo, 0
que cada linha de programa ir4 executar. Para fazer um comentério quer ira se
desenvolver por mais de 1 linha, deve ser usado os caracteres:

[* para comecar um comentario de mais de 1 linha:

*/ para finalizar os comentarios que foram feitos anteriormente

Para fazer um comentéario em 1 linha apenas, utiliza-se:
Il para fazer um comentario de apenas 1 linha
Os comentarios ndo sao obrigatorios na programacao, mas facilitam o entendimento
das linhas de codigo.
A estrutura do cddigo possui uma ordem que deve ser respeitada, abaixo estdo
descritos a ordem e as estruturas que o codigo deve conter:

1° Estrutura de Inclusdo de Bibliotecas: S&o conjuntos de funcdes
desenvolvidas para uma aplicacdo particular. O ambiente de desenvolvimento Arduino
ja vem com algumas bibliotecas instaladas e outras podem ser encontradas para
download na internet, de acordo com a necessidade do programador. No exemplo do
Blink ndo ha a necessidade de bibliotecas adicionais.

2° Estrutura de Declaracdo de Variaveis; no exemplo do Blink a declaracdo de

variaveis esta na seguinte linha:

int ledPin = 13; // LED connected to digital pin 13

Os elementos dessa linha de comando s&o os seguintes:
e int: declara a variavel do tipo inteira;
e ledPin = 13: nomeia a variavel com o nome ledPin e que o valor desta
variavel esta relacionado ao pino 13;
e /I LED connected to digital pin 13: comentario que explica que o led esta
conectado ao pino digital 13 do Arduino.

Este trabalho nao ir4 se aprofundar nos tipos de variaveis pois ndo é esse 0
objetivo do trabalho, porém existem diversos tutoriais na internet que explicam sobre
esse assunto de forma didatica e de facil compreensao.

3° Estrutura Setup: O setup roda no inicio do programa e € responsavel pelo
ajuste do valor das variaveis e qual serd o modo de operagéo dos pinos utilizados ao

iniciar o programa. No exemplo estudado o setup esta escrito da seguinte forma:
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}

void setup() {
// initialize the digital pin as an output:

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

Os elementos dessa estrutura sao:

void setup() { : Declaracdo que ira comecar o Setup do programa.
Sempre aberto com uma “{* e fechada, no fim da declaragéo, por uma
@

/I initialize the digital pin as an output: : Comentario dizendo que o pino
digital sera inicializado como uma saida

pinMode(ledPin, OUTPUT); : Escolha do modo do pino, se é entrada
(INPUT) ou saida (OUTPUT)

4° Estrutura Loop: O loop é programa principal que ficara rodando por tempo

indeterminado e, nesse exemplo, responsavel pelo funcionamento do pisca led. Ele

esta escrito da seguinte maneira:

{

}

void loop ()

digitalWrite (ledPin, HIGH); // set the LED on
delay(1000); // wait for a second
digitalWrite (ledPin, LOW); // set the LED off

delay(1000); // wait for a second

A seguir a explicacdo do loop:

void loop() : comando que ira comecar o loop do programa e é aberto
com uma “{* e fechado com uma “}”.

digitalWrite(ledPin, HIGH); // set the LED on : Escrita digital. Por tratar-
se de um pino digital, ou vocé tera nivel l6gico 1 ou tera nivel légico 0,
no caso de um led, ou tera o led acesso (1) ou tera o led apagado (0). O
comando entdo liga o led, ou seja, envia 1 para o pino 13

delay(1000); // wait for a second : Delay € mais uma funcéo pronta do
Arduino. O numero que for inserido entre os paréntesis sera o valor, em

milissegundos, que o Arduino ira esperar para seguir para a proxima
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instrucdo. Neste exemplo ha um delay de 1000 milissegundos, ou seja,
uma espera de 1 segundo para executar a proxima instrucao.

e digitalWrite(ledPin, LOW); // set the LED off e delay(1000); // wait for a
second : Estes dois comandos sao analogos aos dois vistos
anteriormente, com a Unica diferenga que a escrita digital escrevera um
0 no pino do led, ou seja, um nivel lIégico baixo: o led apagaré e o Arduino
espera 1 segundo para fazer a proxima instrucdo que, no caso, volta a
ser o digitalWrite(ledPin, HIGH); .

5° Demais estruturas de funcdes. Em algumas programacdes podem ser
necessarias funcbes adicionais para que o programa funcione de maneira correta.
Nestes casos essas funcdes serdo escritas apés as estruturas explicadas
anteriormente.

ApoOs terminar a programacao € necessario fazer a compilacao para verificar se
ndo existem erros e envia-la para o Arduino. Para compilar basta clicar no botéo
verificar, mostrado na figura 27. Apos a compilacdo se ndo houver erros aparecera a
mensagem “compilagdo terminada” na barra de status mostrada na figura 28. Apos
essa etapa o programa pode ser gravado no Arduino através do botdo carregar
mostrado na figura 27. ApGs carregado, o led mostrado na figura 24 ird comecar a

piscar no intervalo definido na programacao.

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Bot3o carregar

Botdo Verificar

Figura 27 Botdes compilar e carregar. Fonte: proprio autor

Figura 28 Barra de status. Fonte: proprio autor

Apés entendido a estrutura da programacao do Arduino, sera analisado a
programacao do robd utilizado nos desafios propostos neste trabalho.

4.3 Programacdao do robd utilizado nos desafios

Na sequéncia esta o cédigo utilizado para a programacao do robd que serd utilizado
nos desafios de cinematica utilizando a interagcdo entre robds reais e cenarios
virtuais.
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1. /*DECLARACAO DE VARIAVEIS*/

2. #define MotorA sentidol 2 //define a variavel com nome MotorA sentidol com valor no pino 2
3. #define MotorA sentido2 4 //define a variavel com nome MotorA sentido2 com valor no pino 4
4. #define MotorB sentidol 8 //define a variavel com nome MotorB sentidol com valor no pino 8
5. #define MotorB sentido2 9 //define a variavel com nome MotorB sentido2 com valor no pino 9
6. #define MotorA PWM 3 //define a variavel com nome MotorA PWM com valor no pino 3

7. #define MotorB PWM 10 //define a variavel com nome MotorA PWM com valor no pino 10

8.

9. #define velocO 0 //define os valores de PWM na variavel velocO

10. #define velocl 100 //define os valores de PWM na variavel velocl.

11. #define Sensor luz 6 //define o pino onde sera ligado o sensor.

12.

13. bool luz;

14.

15. /*ESTRUTURA SETUP*/

16. void setup() {

17. Serial.begin(9600) ;

18. pinMode (MotorA sentidol, OUTPUT); //ajusta o pino relacionado a variavel como saida

19. pinMode (MotorA sentido2, OUTPUT); //ajusta o pino relacionado a variavel como saida

20. pinMode (MotorB_sentidol, OUTPUT); //ajusta o pino relacionado a variavel como saida

21. pinMode (MotorB_sentido2, OUTPUT); //ajusta o pino relacionado a variavel como saida

22. pinMode (MotorA PWM, OUTPUT) //ajusta o pino relacionado a variavel MotorA PWM como saida
23. pinMode (MotorB_ PWM, OUTPUT); //ajusta o pino relacionado a variavel MotorB PWM como saida
24. pinMode (Sensor_ luz, INPUT); //ajusta o pino relacionado ao sensor de luz como entrada
25.

26. }

27.

28. *ESTRUTURA LOOP*/

29. void loop () {

30.

31. digitalWrite (MotorA sentidol, LOW); //escreve o nivel loégico baixo na respectiva saida
32. digitalWrite (MotorA sentido2, HIGH); //escreve o nivel légico alto na respectiva saida
33. digitalWrite (MotorB sentidol, HIGH); //escreve o nivel ldégico alto na respectiva saida
34. digitalWrite (MotorB sentido2, LOW); //escreve o nivel logico baixo na respectiva saida
35.

36. /*Leituras do Sensor de luz */

37. luz = digitalRead(Sensor luz); //faz a leitura do nivel ldégico do sensor

38. Serial.println(luz); //escreve no monitor serial

39. Serial.print (" nivel logico sensor = "); //escreve no monitor serial

40.

41. /*condig¢do para o funcionamento dos motores de acordo com as leituras do sensor */

42. if(luz == false) {

43, analogWrite (MotorA PWM, velocl); //escreve o valor analdgico na saida MotorA PUWM

44 . analogWrite (MotorB PWM, velocl); //BA velocidade deve calculada para cada desafio

45.

46.

47. }else if(luz == true){

48. analogWrite (MotorA PWM, veloc0); //O motor para quando encontra os marcadores da pista
49, analogWrite (MotorB PWM, velocO);

50. digitalWrite (MotorA sentidol, HIGH); //escreve o nivel logico alto na respectiva saida
51. digitalWrite (MotorA sentido2, LOW); //escreve o nivel loégico baixo na respectiva saida
52. digitalWrite (MotorB sentidol, LOW); //escreve o nivel légico baixo na respectiva saida
53. digitalWrite (MotorB sentido2, HIGH); //escreve o nivel ldégico alto na respectiva saida
54.

55. }

56. }

O codigo acima faz o ajuste da velocidade do motor para um valor constante, que
devera ser calculado de acordo com os parametros da pista e do desafio. Essa
velocidade seré ajustada no motor de forma “quase instantanea”. Caso precise
programar o robo para acelerar até atingir uma determinada velocidade, pode ser
utilizado um cédigo desenvolvido pela Robocore (2020). Para isso as seguintes
variaveis serdo acrescentadas:
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1. bool luz;
2. int i = 0; //declaracao da variavel de incremento para a rampa
const int TEMPO RAMPA = 500;

O valor da variavel TEMPO_RAMPA é calculado de acordo com a aceleracéo
desejada. Fica a critério do professor verificar o método de calcular esse valor. Além
das variaveis, as linhas 43 e 44, do cédigo anterior, devem ser substituidas pelas
linhas de comando mostradas a seguir:

//rampa de aceleracao

for (i = 0; i < 256; i=i+10){ //contador crescente responsavel pela aceleracao
analogWrite (MotorA PWM, i)
analogWrite (MotorB PWM, i)
delay (TEMPO_RAMPA); //intervalo para incrementar a variavel

’
’

U W N

OBS: Esse cdédigo foi testado individualmente e n&o foi aplicado na pratica em
nenhum desafio. Fica como sugestao ao professor aplica-lo. O desafio 3 descrito no
capitulo 5.3 deste trabalho € o desafio ideal para este teste.
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5. ROBO DE LEGO

Nos capitulos anteriores foi descrito a montagem do robd utilizando a
plataforma Arduino e a programacdo em linguagem C. Outra op¢do para montagem
do robd é utilizar o kit Lego Mindstorms NXT e a programacao em linguagem JAVA.
Apesar desta linguagem ser um pouco mais complexa que a linguagem C, a
programacao idealizada para este trabalho ndo traz grandes dificuldades, mesmo para
agueles que nao tém conhecimento em programacgéo. A figura 29 mostra o robd
utilizando esta plataforma. Algumas partes sdo fundamentais para o0 seu
funcionamento: o controlador NXT visto na figura 30 é responsavel por receber os
sinais dos sensores, a programacédo e controle dos motores do robd; O sensor é o
“olho” do robd, € através dele que o robd “enxerga” os objetos da pista; 0s motores
recebem os sinais do controlador e fazem o rob6 se mover; a bateria fornece energia
para o funcionamento de todo o sistema.

No controlador podem ser programados varios parametros, entre eles os que
serdo utilizados nos desafios:

e Velocidade do giro das rodas em graus por segundos;
e Aceleracdo em graus por segundos ao quadrado;
e Direcao da rotagéo das rodas;

e Tempo de funcionamento e parada dos motores.

Figura 29 Robé utilizado nos desafios
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Fonte: Autoria Prépria

| |

- nNXT )
Figura 30 Controlador NXT
Fonte: Lego

Os botbes do controlador tém as seguintes fungdes: O botdo central, na cor
laranja, € a tecla “Enter” e serve também para ligar o robd; as setas laterais servem
para navegar nos menus; a tecla inferior, cinza escuro, € o botdo scape e também tem
a funcao de desligar o controlador.

Na figura 29 é possivel ver o sensor de luminosidade utilizado para fazer a
leitura da pista durante os desafios. Esse sensor recebe a luz e a transforma em sinais
elétricos que sao lidos pelo controlador. O valor lido pelo controlador depende da
intensidade da luz que incide no sensor. Dessa forma pode-se fazer uma leitura,

calibrada, de 0 a 100 onde zero corresponde ao preto e cem corresponde ao branco.

6. MONTAGEM DO ROBO LEGO

Os passos para montagem do rob6 foram copiados do manual que acompanha
o kit Lego Mindstorm. Trata-se de uma montagem facil e nada impede que cada um
modifiqgue a montagem e crie um rob6 personalizado.

O rob6 utilizado como exemplo ficara com o aspecto mostrado na figura 31
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Figura 31 Robé montado como exemplo
Fonte: Lego

A seguir estdo as imagens retiradas do manual do kit Lego Mindstorms NXT
gue mostram o passo a passo da montagem do robd. Os passos estdo numerados e
em cada etapa existem retangulos com os detalhes de encaixe das pecas e

quantidade de pecas utilizados.
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Montagem do sensor:
Nas figuras dessa pagina estd a
sequéncia de montagem do sensor de

luminosidade.

Esta mostrado a montagem do sensor
apontado para o chado, pois € a maneira

utilizada em pistas convencionais. No caso dos

desafios apresentados nesse trabalho o

sensor serd montado apontado para cima, pois

€ de onde vira a luz das pistas virtuais.
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7. PROGRAMANDO O ROBO LEGO

Para que o robd funcione e realize as tarefas contidas em cada desafio é
necessario que ele receba as instru¢des do que fazer. Essas instru¢cbes sdo passadas
para o controlador por meio de uma linguagem de programacéao. Existem diversas
linguagens de programacdo cada uma com suas particularidades cuja finalidade é
transferir para o robd os detalhes de todas as acgOes a serem realizadas. Na
programacao sao descritas a velocidade de giro das rodas, o tempo que o motor vai
funcionar ou ficar parado, o que fazer quando o sensor estiver em contato com um
objeto, e todas as acdes que o robd devera executar.

Além das fun¢Bes em algumas linguagens, como Java por exemplo, outros
parametros, proprios da linguagem, devem ser escritos durante a programacao.
Outras programacoes utilizam blocos ao invés de escrita, o que facilita o trabalho em
alguns casos. Como o objetivo desse trabalho ndo é formar programadores, ndo serao
detalhados todos os parametros de programacédo. Sera ensinado o basico para que o

robd possa funcionar e realizar os desafios.

7.1 Instalacdo da Ferramenta Java (JRE e JDK)

Para escrever a programacdo e passa-la para o controlador do rob6 é
necessario utilizar um software conhecido como IDE, sigla que vem do o inglés
Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado. No
trabalho apresentado serd utilizado o programa Java Eclipse Neon que ndo serve
apenas para programar robds de Lego, mas também para criar programas para o
computador. Para que esse software funcione € necessario ter o conjunto de
ferramentas e compilador Java (JDK) instalado e configurado. Além da IDE é
necessario um complemento, dentro da IDE, para fazer a comunicag&o do computador
com o robd, esse complemento € denominado LeJOS.

Primeiramente € necessario baixar o arquivo necessario para a instalacéo
utilizando o seguinte endereco eletrénico:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

Recomenda-se que seja utilizado a versao de 32 bits (Windows x86, pois a
versao de 64 bits pode apresentar algumas incompatibilidades ao rodar no sistema
operacional Windows. A versao do Java utilizada para este trabalho foi a versao 8
(jJdk1.8.0_131), rodando em um computador com Windows 10 64 btis.


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

37

ApOs baixar os arquivos executar o instalador e seguir as instru¢des na tela
clicando em “next” para ir ao préximo passo e “finish” para concluir. E interessante
informar o diretério de instalagdo, importante para realizar a configuracdo do JDK
conforme Figura 32.

i".g‘ Java SE Development Kit 8 Update 45 - Custom Setup

Select optional Features to install From the list below, You can change your choice of Features after
installation by using the AddfRemave Programs utility in the Control Panel

— Feature Descripkion

Java SE Development Kik &
Update 45, including the JawaF:
50K, a privake JRE, and the Java
Mission Control kools suite, This
will require 180ME on waur hard
drive,

Source Code
Public JRE

Imstall ko
C:Y\Program Files) Javaljdkl .8.0_45), Change. .. |

< Back I Mext = I Cancel |

Figura 32 Tela do instalador JDK
Fonte: Matera Systems

Sera feita a instalacdo do JRE (Java Runtime Environment), juntamente com o
JDK, que é o aplicativo que permite executar os programas em JAVA no seu sistema
operacional.

Com a instalagéo concluida € hora de configurar o Java no Windows, para isso
deve-se clicar com o botéao direito em Computador e seguir as opgdes Propriedades
> Configuracdes avancadas do sistema > (aba Avancado) Variaveis de Ambiente

Criar e editar as variaveis do sistema listadas nas proximas linhas:

o JAVA_HOME - informe o diretorio da instalacéo do JDK conforme mostra
a figura 33.

Na figura o diretdrio estd no endereco C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_045,
esse diretorio € informado durante a instalacdo. A numeracao final pode variar de

acordo com a versao instalada.



System Properties ilil

Syztem Festore I Automatic Updates I Femate |

Environment ¥ariables 2=
Nedi System Yariable 2=l

Yariable name: | Java_HoME

ariable walue: I Ci\Program Files)Javaljdkl.8.0_45

(a4 I Cancel

—Swstem variables

Variable | Yalue | -

CLASSPATH C\Program Files\IBMWebSphere MOV,

Comspec CVWINDOWS system3Zyomd, exe

FP_MNO_HOST C... MO

include C\Program Files\IBM\WebSphere ML ..

JAMA_HOME C\Program Files)Javaljdkl.g.0_45 j
Tt Edit | Delete |

i Ok | Cancel | j

Figura 33 Configuragdo da varidvel "JAVA_HOME"
Fonte: Matera Systems

e Path: informe %JAVA_HOME%)\bin conforme a figura 34

System Properties ilil

Syztemn Festore I Autornatic Updates I Remote |

Environment Yariables ed
N Edit System ¥ariable | I

Wariable name: I Path|

‘ariable value: | %o JANA_HOME % \bin; Cr\Documents and Se

QK I Cancel |

—System variables

Yariable | Walue | :I
03 Windows_MT
Path C\Documents and Settingstall Usersiap. ..
PATHERT JCOM; ERE; L BAT; CMD; WES; VEBE; IS5 _I
PERLSLIE Choracleproductt 10,2, 00 beoimplperhs. .
PROCESSOR_A... 86 |
e Edit | Delete |
: (o] 4 | Cancel | ]

Figura 34 Configuragdo da varidvel "Path"
Fonte: Matera Systems
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o CLASSPATH: informe %JAVA HOME%\lib\tools.jar conforme mostra a

figura 35

Syzstem Restare

Edit System ¥ariable

ariable name:

Variable value:

2

Remate

21

Automatic Updates

2| x|

| cLAssPATH

| % JANA_HOME%ibhtools, jar; Z:\Program F

o]

Cancel |

Swstem variables

Variable
CLASSPATH
CormSpec

FP_MO_HOST_C...

include
Java_HOME

Yalue i‘
Ci\Program Files\IBM webaphere MO,
CHWINDOW S syskem32omd, exe

MO

Cs\Program Files\IBM web3phere MOIE, ..
C:\Program Files)Javaljdkl 8.0_45 j

Iew Edit ‘ Delete |

OF ‘ Cancel |

l

Figura 35 configuragdo da varidvel "CLASSPATH"

Fonte: Matera Systems

Para testar a instalacdo e configuracdo é necessario executar os comandos

‘lava -version” e “javac -version” no prompt de comando. Para abrir o prompt de

comando digitar CMD na barra de pesquisa, caso esteja utilizando o sistema

operacional Windows 10, ou na opcéo executar em outras versdes do Windows. Apos

executar os comandos espera-se o resultado mostrado na figura 36:

WINDOWS  system32' .cmnd.exe

C srjava —I.IEI:.;IDI'I
"1.8.8_45"

.8.0_45-h15>

Java HotSpot(TH> Client UM <(build 25.45- ]JE2, mixed mode, sharing)

C:=\>javac —-version
Jjavac 1.8_0_45

LN

Figura 36 resultado do teste de instalagdo e configura¢do JAVA
Fonte: Matera Systems
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7.2 Instalacéo do IDE Eclipse

O processo se inicia baixando o instalador no endereco:

http://eclipse.org/downloads/

Assim como o Java, recomenda-se utilizar a verséo 32 bits. Com o instalador
no computador executar o arquivo eclipse.exe para iniciar a instalacdo. Ao iniciar o
eclipse definir o workspace de trabalho que € o nome dado a pasta onde sera mantido

seu espaco de trabalho, conforme mostra a Figura 37.

= Workspace Launcher x|

Select a workspace

Eclipse stores ywour projects in a folder called a workspace.,
Choose a workspace Folder ko use For this session,

\Workspace: I Criworkspace

[ Use this as the default and do not ask again

Qi Cancel

Figura 37 Definindo o Workspace do IDE
Fonte: Matera Systems

Ap6s a definicdo do workspace a instalacdo do programa poderé ser finalizada.

Ao abrir o programa pela primeira vez aparecera a tela mostrada na figura 38.
=0l x|

File Edit Mavigate Search Project Run  MWindow Help

E &%) welcome 23 A A" = g

: -

Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers

(N Overview m Tutorials
Get an overview of the features L 5 Go through tutorials
&) Samples <_./\_> What's New
Try out the samples ™/ Find out what is new

Figura 38 Tela inicial do Eclipse
Fonte: Matera Systems


http://eclipse.org/downloads/
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7.3 Instalacdo do LeJOS e Drives do controlador NXT do kit Lego Mindstorm.

Para instalar o LeJOS e poder programar o robd utilizando a linguagem Java é
necessario ter os drives adequados instalados no computador. Os drives podem ser
encontrados na pagina da Lego utillizando atraves do endereco:

https://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads. Nesta pagina encontrar as

opc¢Oes de download dos softwares NXT para Mac e PC e baixar o “NXT Fantom
Driver”. Outros softwares estdo disponiveis nesta pagina, incluindo um para
programacao em blocos que ndo sera abordado nesse trabalho.

O “NXT Fantom Driver” sera baixado em um arquivo compactado (.zip) apos
descompactar o arquivo encontrar o aplicativo “setup” dentro da pasta conforme visto
na figura 39, lembrando que a localizacdo da pasta podera variar de acordo com o

local em que foi descompactada:

Arguivo Inicio Compartilhar Exibir
x L:‘J Novo item = v Ab ESelecinnartudo
—J ----- 1 | Facil acesso ~ l—-| Edita Selecionar nenhum
Fixar no opiar Cola ove Excluir Renomea MNova Propriedades
Acesso rapido #] Colar atalho nara~ para - pasta - £ Histdrico EFIn\rerter selecdo
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecionar
« v | » Este Computador » Downloads » MNXT Fantom Drivers w120 s NXT Fantom Drivers » Windows » 1.2 » 120
s
v MXT Fantom Drivers v120 ~ MNome Data de modificag..  Tipo Tamanho
v NXT Fantom Drivers EBin Pasta de arquivos
MAC legodriver,pkg Licenses Pasta de arquivos
W Windows Products Pasta de arquivos
v 1.2 £ autorun Aplicativo 379 KB
- 120 4] autorun Informagdes de c... 1KB
Bin | | nidist.id Arquiveo ID 1KB
. |Z| patents Documento de Te... 17 KB
Licenses Csetup Aplicativo 2.892 KB
Products \E’EJE/ Pardmetros de co.. 5KB

Figura 39 Localizagdo do setup do "NXT Fantom Driver
Fonte: Autoria Prépria

A instalacdo é feita de maneira intuitiva basta seguir as instru¢des mostradas
na tela ao executar o setup.
Quando a instalacao for concluida é o momento de instalar o LeJOS NXT que

pode ser baixado na pégina de download com o endereco: http://www.lejos.org/nxj-

downloads.php. Ao executar o instalador para Windows aparecera a seguinte tela da

figura 40:


https://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads
http://www.lejos.org/nxj-downloads.php
http://www.lejos.org/nxj-downloads.php
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Setup - leJ0S NXJ =] x|
LEIOS Welcome to the leJOS NXJ Setup
ijmrm;o Mindstorms  Yizard

This will install 2305 Mx1 0.9, Lbata on vour computer,

It is recommended that vou close all okher applications before

_171 conkinuing.

! 1

. ' Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.
i

Cancel

Figura 40 tela inicial do instalador LeJOS NXT
Fonte: Autoria Prépria

Clique em "Avancar". Neste momento sera verificado se o driver fantom esta
instalado e atualizado. Caso ndo esteja aparecerd um erro na tela e podera ser
escolhido abrir a pagina de download do driver Fantom ou continuar sem instalar ou
atualizar o driver Fantom. Sem o driver Fantom a comunica¢cdo USB com o NXT pode
nao funcionar corretamente. Se a instalacao continuar, sera visto a proxima pagina do

instalador, mostrado na figura 41.

Setup - leJOS NXJ o ] 4|
Select a Java Development Kit
Select & Java Development Kit For use with le10S 1k | ]

Select the root directory of a 32-Eit Java Development: Kik |
far use with |2105 MX: Downioad JOK

; Internet Explorer ;I
=L Java
) jdk1.5.0_22

H FH EHFH

. Micrasaft Games J

J Microsoft Security Client

J Microsaft, MET

J Mozilla Firefox

| M3Build

. Mational Inskruments LI

< Back I Mext = I Cancel |

Figura 41 Solicitagdo para selecionar pasta raiz do JDK
Fonte: LeJOS

Esta pagina solicita a selecéo da pasta raiz de um JDK (Java Development Kit)
de 32 bits. N&o sera possivel continuar o processo de instalacdo sem fazé-lo. A pasta

selecionada serd atribuida automaticamente a varidvel de ambiente
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LEJOS_NXT_JAVA HOME no final do processo de instalacdo. O proximo passo é
selecionar o diretorio de destino, no qual o 1eJOS sera instalado, conforme figura 42.

JRI=IEY

Select Destination Location
Where should le305 NX1 be installed? ]

| Setup will install l2105 Mk into the Following Folder,

To continue, click Mext, If vou would like to select a different Folder, click Browse.

EBrowse,.. |

Z: Program Filesile

at least 13,1 MB of free disk space is required.

< Back I Mext = I Cancel

Figura 42 inserindo o diretdrio destino do LeJOS NXT
Fonte: LeJOS

O destino podera ser mudado caso seja necessario, clicando no botédo

"Procurar" para alterar o destino. Na proxima pagina, sera feito a escolha de quais

componentes instalar (figura 43):

=il

Select Components
Which components should be installed? [ ]

Select the components you want to install; clear the components vou do not want to
install. Click Mext when you are ready to continue,

fCompact installation

105 Development Kik 36,0 MB
: APT Documentation (MXT) 14,9 ME
API Documentation (P 9,3 MB
O additional Sources
O sample and Example Projects 0,5 ME
O sources of 1105 Development Kit 14,6 MB

Current selection requires at least 37,1 MB of disk space.

< Back I Mext = I Cancel

Figura 43 selecdo de componentes a instalar
Fonte: LeJOS

Para as aplicacdes deste trabalho n&o é necessario fazer nenhuma modificacéo
nessa pagina. Com isso a pagina mostrada na figura 44 aparecera, permitindo ajustar

a pasta no menu Iniciar, que os atalhos LeJOS seré&o instalados:
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Select Start Menu Folder
‘Where should Setup place the program's shortcuts? | ]

'_ i Setup will create the program's shorbcuts in the Following Start Menu Folder,

To conkinue, click Mext. IF wou would like bo select a different Folder, click Browse.

Browse.., |

[T Dor't create & Stark Meno Falder

< Back, I Text = I Cancel

Figura 44 ajuste dos atalhos LeJOS
Fonte: LeJOS
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Clicando em next € mostrado um resumo das escolhas feitas para a instalagéao

conforme visto na figura 45.

=l

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing le05 MxJ on wour computer, [ ]

Click Install ko continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:YProgram Filesilelos kixd

| v

Skart Menu Falder:
l2105 [

Setup type:
Compact installation

Selected components:
12105 Developrment kit
APT Documentation (RET)
API Dacumentation (PC)

kil

< Back

Figura 45 resumo das escolhas para instalagéo
Fonte: LeJOS
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Ao clicar em "Instalar" comecard a instalacdo como mostra a figura 46:

i5x]

Installing
Please wait while Setup installs 2103 K21 on your computer, [ ]

Extracting files. ..
Ci\Program Filesi|e10s Meiblpcl 3rdpartsjfreechart-src. zip

I

Figura 46 Processo de instalagdo iniciado
Fonte: LeJOS

A pagina mostrada na figura 47 aparecera apds a conclusdo da instalacao:
I e 5

Setup - leJ0S NXJ

LEIOS Completing the 1eJ08 NXJ Setup
‘ijmrm Mindstomns  Wizard

Setup has finished installing l2305 M3 on your computer, The
application may be launched by selecting the installed icons.

_1] Click Finish to exit Satup.

Figura 47 Tela final de instalagéo do LeJOS NXT
Fonte: LeJOS

Basta desmarcar a opcéo “Launch Flash utility” e finalizar a instalacéo clicando
em “finish”.
O ultimo requisito para programacao do Lego Mindstorm em Java é instalar o

plugin do LeJOS NXT para Eclipse. Para isso ir até o menu Help, Install New Software

(figura 48):
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= workspace - Java - HelloWeord/src/HelloWord.java - Eclipse
| File Edit Source Refactor Mavigate Search Project 1eJOSMNX) Run  Window | Help

N EH NP RED -0 Qi G S| @ Weome

i Help Contents

o [® Package Explorer 32 Cc:;'>| @ ¥ = O  [J] Robojava [7] Inici @ 3

| '% Search

i > [ HelloWord 1

!+ (27 Robo Fisica 2 public class He Show Contextual Help

> teste lejos i_ public stat Show Active Keybindings... Ctrl+Shift+L
| 5 // TODOD Tips and Tricks...

| 6 -

! - int x = & Report Bug or Enhancement...

| 8 while ( Cheat Sheets...

| 9 System.y .,

! 8 W % | Perform Setup Tasks... | Install New Software...

E ; } "4 | Check for Updates

! 3 3} |@ Install Mew Software... |
| E’ } B3 | Installation Details

! {3} Eclipse Marketplace...

| <  About Eclipse

1

Figura 48 Menu Help, Install New Software
Fonte: Autor

A tela da figura 49 ird aparecer. Preencher o campo “Work whith:” com o

endereco http://www.lejos.org/tools/eclipse/plugin/nxj/ e selecionar o item “LeJOS

NXT Support”. Apés isso basta seguir as instru¢des (next e finish) e o plugin sera
instalado.

= Install

Available Software

Check the items that you wish to install. \9:

Work with: | http://www.lejos.org/tools/eclipse/plugin/nxj/ v|| )dd... |

Find more softwar i i “#vailable Software Sites” preferences.

type filter text

Marwe Version
> (00 1e)OS NXJ Support

Select Al | | Deselect Al

Details

Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[]Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

® < Back

Figura 49 Tela de instalagdo de plugins do Eclipse
Fonte: Autor


http://www.lejos.org/tools/eclipse/plugin/nxj/
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7.4  Programacdao do Lego Mindstorm Utilizando o Eclipse

O primeiro passo para programar o robd é criar um projeto Java na IDE, para
isso apds abrir o programa deve se seguir 0s seguintes passos:

Ir até o menu File, New, Java Project (figura 50)

= workspace - lava - Robo Fisica/src/robe_fisica/Robo.java - Eclipse

File | Edit Souwrce Refactor Mavigste Search Project 1eJOSMNX) Run Window Help
Mew Alt+Shift+M » | (22  Java Project
Open File... =5 | Project..

. | Open Projects from File System... B | Package
Close Ctd+W | & |Class
Close All Cerl+Shift+W | F | Interface

] | Save Ctries | @& Enum

&, | Save fs.. [ | Annctation

3 | Saveal Ctrl+Shift+5 | 9 | Source Folder
Revert 1% | Java Working Set

Figura 50 menu File
Fonte: Autoria Prépria

A tela mostrada na figura 51 ira se abrir. Colocar o nome do projeto e clicar em

next;

Create a Java Project
3 A project with this name already exists.

Project name: | Robo Fisica

¥] Use default location

1| ChUsers\Gilberta Viana\workspace\Robo Fisica
JRE

®) Use an execution environment JRE: .ngaSE-Ls

) Use a project specific JRE: rel.B0 13
) Use defautt IRE (currently ‘jre1.8.0_131%)

Project layout
O Use project folder as raot for sources and class files

@) Create separate fiolders for sources and class files Configure default..,

Warking sets

[[] &dd project to working sets

WOFKIRg FeTs

Figura 51 primeira janela a abrir durante criagéo do projeto Java
Fonte: Autoria Prépria
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Ira abrir a tela de configuracdo do projeto mostrado na figura 52. Clicar em

Finish;

= New Java Project

Java Settings

Define the Java build settings) @

(* Source |B Projects | =\ Libraries | % Orderand Exportl

I R @
v
> @ src
~ Details
&9 Create new source folder: use this if you want to add a new source folder to ~
your project.
2@ Link additional source: use this if you have a folder in the file system that
should be used as additional source folder. =
5% Add project ' to build path: Add the project to the build path if the project is
the root of packages and source files. Entries on the build path are visible to the
compiler and used for building.

v
["] Allow output folders for source folders

Default output folder
[t7bin

|| Browse..
® -

Figura 52 configuragdes de construgdo do projeto
Fonte: Autoria Prépria

No software ir4 aparecer na guia da IDE o projeto conforme visto na figura 53:

= workspace - Java - Robo Fisica/src/robo_fisica/Robo.java - Eq

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project

N ERiwiP S HE MO~

[ Package Explorer £3 %| « Y = 0O
> = HelloWord
« =7 Robo Fisica

v B s

Figura 53 Guia da IDE
Fonte: Autoria Propria

Uma nova classe deverda ser criada clicando com o botdo direito no nome do

projeto e selecionando, no menu de contexto, as op¢des New, Class (figura 54):
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= workspace - Java - Robo Fisica/src/robe_fisica/Robo.java - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project IeJOSNX) Run  Window Help
M HRWP 4 FE O R B O ISB H il ]
1 Package Esq}lun. MNew ¥ | & | Jova Project
= HelloWord Go Into ™5 | Project...
v [ R:b'n Fisic Open in Mew Window B | Package
e i Open Type Hierarchy M ||& .cu“
) Show In Alt+Shift=\W > | F | Interface
B |Copy CrivC | & | Enum
E= | Copy Qualified Mame & | Annotation
T | Paste Cirl+y | 8 | Source Folder
K | Delete Delete | 15 | Jeva Working Set
Remove from Context Ctrl+ Alt+ Shift+ Down (| Folder
Build Path o | O3 | File
Source AltsShiftag o | = | Untitled Tet File
Refactor Al ShifteT 3 | E5 | JUnit Test Case
| Task
by | Import..
f | Export... 5 | Example...

Figura 54 Abas para criagéo de uma nova classe
Fonte: Autoria Prépria

A janela mostrada na figura 55 ira abrir. Preencher os itens Package e Name e
nao esquecer de selecionar a op¢ao public static void main (String[] args). Apos clicar

sobre o botédo Finish para finalizar e criar a classe.

= Mew Java Class

Java Class

Create a new Java class.

Source folder: | Roboe Fisica/src

u| tela_inicial|

[[]Enclosing type: Browse...

Mame: | IniciarRobo |

Maodifiers: ® public ) package private protected
[Jabstract [ final static

Superclass: |java.|ang.0bject | | Browse... |

Interfaces: Add...

Remove

Which method stub

[#] Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here

[] Generate comments

Finish

Figura 55 configuragdes da classe a ser criada
Fonte: Autoria Prépria
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Os programas em Java, basicamente, seguem a seguinte estrutura: bloco de
programas; declaracao de variaveis; sintaxes dos comandos. Essa estrutura forma um
bloco principal. Esse bloco € denominado classe e dentro dele o programa se
desenrola. A nomenclatura da classe segue algumas regras, que nao sera detalhada
no momento, fica a critério do aluno buscar as explicacdes caso tenha interesse. O
importante € saber que na nomenclatura definimos o nome e acesso da classe, como

pode ser visto no exemplo abaixo:

pubklic cla=s Robko {

Nesse exemplo “public class” define que € uma classe publica que pode ser
acessada por qualquer um. Robo é o nome dado a classe ou a identificacdo utilizada
para chama-la. Tudo que estiver escrito entre as chaves, que indicam o inicio e fim do
bloco, sera executado ao chamar a classe Robo.

Para que as agcbOes possam ser executadas é necessdario acrescentar as
funcdes, que em Java sdo chamados de métodos. Todas as fun¢gdes ocorrem dentro

dos métodos. O método principal (main()) é definido da seguinte forma:

public =tatic void main(String[] args) {

Os parametros do método sdo os seguintes:
o public: 0 método main() pode ser acessado por qualquer Classe;
o static: informa ao compilador que main() ndo requer a chamada de uma

instancia desta Classe;

o void: indica que nada é retornado por main();
o String [ ] args: declaracdo da matriz tipo String, que recebe os
parametros.

Como o objetivo ndo é se aprofundar em programacao, ndo é necessario se
preocupar com a explicacdo dos parametros contidos nessa nomenclatura, basta

saber que o programa comeca por ai.
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A classe e o método sdo as estruturas que formam o bloco de programa,
sabendo isso ja é possivel programar o robd utilizado nos desafios. Dentro do
programa aparecerdo outros blocos de comando, necessarios para que o robd tome
a deciséo correta para concluir as acdes. A seguir sera analisado a estrutura de um
exemplo de programacdo em Java que pode ser utilizado no robd. A estrutura
mostrada na figura 56 foi desenvolvida apds criar o projeto na IDE Java Eclipse Neon.

Para esse projeto foram acrescentadas duas classes conforme veremos a seguir:

[4) IniciarRobo.java &3
1 package robo_fisica;
import lejos.nxt.Button;
public class IniciarRobo {
public static void main(String[] args) {
I Auto-generated method stub
Robo r = new Robo();

r.calibrar();

System.out.println("Pressicne um botac para iniciar™);
Button.waitFordAnyPress();

while(!Button.ESCAPE.isDown()) |
r.mostrarLleitura();
r.testar();

Figura 56 Classe "IniciarRobo"
Fonte: Autoria Propria

A primeira classe, mostrada na figura 56, foi criada com o nome "IniciarRobo"
e contém o método main(). Na linha 1 encontra-se o “pacote” onde se encontra o bloco
de programacdo. Na linha 3 o import é utilizado para importar classes de bibliotecas
prontas do Java. Na linha 5 se inicia a classe IniciarRobo. A linha 9 contém os atributos
dessa classe e apés estd o0 método que serd executado. Dentro desse método: na
linha 11 é chamado o método calibrar, que sera visto na descricdo de outra classe; na
linha 13, estd o comando que faz aparecer na tela a mensagem "Pressione um botao
para iniciar"; na linha 14 o comando faz com que o controlador aguarde um botao ser
pressionado para iniciar o programa. Na linha 16 o comando “while” cria uma repeticao
que faz o rob6 executar outros dois métodos (MostrarLeitura e testar) enquanto o
bot&o escape néo for pressionado. Nas linhas 20, 21 e 23 estdo as chaves que fecham
0s blocos de comandos, método e classe. Os métodos chamados até aqui serdao

descritos na préoxima classe que compde a programacao deste robd.
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Até este momento foi descrito o que o robd ira fazer ao ser iniciado e mostrado
na tela, para outras acoes foi criado outra classe, mostrada na figura 57, denominada

Robo que esta descrita ha sequéncia deste trabalho:
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[¥] Robojava 22 | [J] IniciarRobo.java

1 package robo_fisica;

2
3@ import lejos.nxt.Button;[]
3
9 public class Robo {
18 /7 Atributos da classe
11 private LightSensor sensorluz = new LightSensor({SensorPort.51);
12
13 /1 Vétodos
14i= public woid mostrarLeitura() {
15 try {
@15 System.out.println{"Leitura: " + sensorLuz.getLightValue());
17 Thread.sleep(75);
18 } catch (InterruptedException e} {
k1A J// TODD Auto-generated catch block
29 e.printStackTrace();
21 }
22 }
23
24= public void andarFrente() {
@25 Motor.A.forward();
2B Motor.B.forward();
27 }
28
29= public wvoid rotacionar() {
e Motor.A.backward();
31 Motor.B.forward();
32 }

public woid parar() {
Motor.A.stop();
Motor.B.stop();

A

public wveid testar() {
if(sensorLuz.getLightvalue() > 58) {
Motor.A.setSpeed(51);
Motor.B.setSpeed(51);
andarfFrente();

46 1
47
48 else {
49 if(sensorluz.getlightValue() < 58) {
sa parari();
51 }
52 }
53 1
54
L= public woid calibrar() {
@56 System.out.println{"Calibrar PRETO.");
57 Button.waitFordnyPress();
58 sensorluz.calibratelow();
59 System.out.println(“Calibrar BRANCO.");
68 Button.waltFordnyPress();
61 sensorluz.calibrateHigh();
62 1
63 1

Figura 57 Classe "Robo"
Fonte: Autoria Propria
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Nessa classe estédo todas as instrucdes das acdes que serdo realizadas pelo
robd. Na linha 3 estd o comando que importa as bibliotecas necessarias, este
comando é preenchido automaticamente pelo software. Na linha 9 se inicia a classe
Robo e na linha 10 se encontra um comentéario descrevendo que abaixo dessa linha
estdo os atributos da classe. O atributo, neste caso o sensor de luz, é a variavel
declarada que fornecera o parametro de comparacdo para as decisdes e acdes
tomadas. A palavra “private” antes dos atributos declara que estes ndo podem ser
acessados fora desta classe.

A partir da linha 14 comecam os métodos utilizados no programa. O primeiro
método € denominado “mostrarLeitura” que contém a seguinte linha comando:
System.out.printin("Leitura: " + sensorLuz.getLightValue()). Essa linha (linha 16) é
responsavel por exibir na tela o valor lido pelo sensor de luz, sendo esse o objetivo
desse método. Os outros conteudos desse primeiro método servem, basicamente,
para determinar o intervalo em que sera feito a leitura do sensor. O proximo método,
escrito a partir da linha 24, descreve como 0s motores deverao funcionar e fazer o
robd andar para frente. Na linha 29 se inicia 0 método adotado para o robd fazer uma
curva e nalinha 34 comeca o método para o robd parar. A linha 34 é o inicio do método
testar responsavel pela decisdo do que o robd ira fazer durante o desafio. Para essa

deciséo sao utilizados os comandos “if’ e “else” que apresentam a seguinte sintaxe:

if (expresszdo booleana) f{

bloco de codigo

I

O método “testar” faz a leitura do sensor de luz e se este valor for maior que 50
a velocidade dos motores A e B serdo ajustadas em 51°/s e o método “andarFrente”
sera executado. Essas acoes estédo descritas nas linhas 34 a 46. Se o primeiro teste
nao for verdadeiro, 0 comando passa para a segunda analise que comeca na linha 48
com o comando ‘else”. A partir dessa linha ele faz a leitura e se o valor do sensor for
menor que 50 o método “parar” sera executado.

Apoés 0 método testar estd o método calibrar, a partir da linha 55, responsavel
por fazer uma calibragdo do sensor correspondentes ao branco e preto projetado nas

pistas durante os desafios. Esse método é chamado ao iniciar o rob6é na classe

IniciarRobo, mais especificamente na linha 16 da mesma.
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Com as classes e métodos descritos o robd é capaz de identificar as linhas e
objetos que compde as pistas virtuais e tomar a decisdo de andar quando estiver em
uma superficie projetada branca e parar quando entrar em contato com um objeto com
preenchimento preto. Essas sdo as condi¢des basicas necessérias para cumprir 0s
desafios, devendo o aluno apos analise de cada desafio modificar os parametros de
velocidade (linhas 41 e 42 do método “Robo”), e/ou acrescentar comandos de
aceleracéo e tempo de pausa no movimento do robd.

ApGs criar o programa é necessario transferi-lo para o controlador NXT. Para
isso o controlador deve ser ligado apertando o botéo central na cor laranja e conectado
ao computador através da porta USB. Feito isso na tela do IDE Eclipse clicar na seta
ao lado do botdo Run ir na aba “Run as” e escolher a opc¢ao “LeJOS NXT Program”
conforme mostra a figura 58. O programa sera gravado na memoéria do controlador e
guando terminado as primeiras instrucfes do rob6 ira abrir na tela do controlador
pedindo para calibrar os sensores. Para isso basta posicionar o robd com o sensor
recebendo a projegcédo da pista com a cor a ser calibrada e apertar “Enter”. Apos a

calibracdo o robd estara pronto para iniciar os desafios de Fisica.

Search Project 1e)OSMNX) Run Window Help

L'_{;v{jrt‘p :EI-G'.t'.'J' ..'-_,1'_- - -
w = o] 1IniciarRobe (1) .R:::usda';n
71 2lIniciarfiobo
ica;
3 TesteRobo
4 Teste Eutton;
O 5HelleWord HarRobao {
-F!un Ac » [ 3 | 1Java Application Ale+Shift+X, 1
Run Configurations... . 2 LelOS NXT Program

Organize Favorites... = T

o ] b Y

Figura 58 opgdo "run as" contida no botdo "Run"
Fonte: Autoria Prépria

Outros comandos podem ser necessarios para realizar os desafios. O comando

para definir a aceleragdo do motor A, por exemplo, tem a seguinte sintaxe:

Motor.A.setAcceleration(acceleration);

No parametro “acceleration” entre parénteses deve ser digitado o valor da
aceleracdo desejada em graus por segundo ao quadrado. Para programar a

aceleragédo do motor B, basta mudar a escrita para:
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Motor.B.setAcceleration(agceleration);

Para acrescentar que o motor fique parado por exemplo, utiliza-se a seguinte
sintaxe:

Thread. sleep(millisegundos);

Apos digitar esse comando o proprio programa pedira para completar o bloco

de comando, ficando da seguinte forma:

try {
Thread.sleep(millisegundos);

t catch (InterruptedException e)
/f Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

N&o serd aprofundado a explicacdo dessas linhas adicionais, pois esse néo é
0 objetivo do trabalho. Lembrando que nos parénteses € colocado o valor do tempo
de pausa em milissegundos.

Outras opcoes de controle dos motores e sensores para o Lego Mindstorm
programado em Java podem ser encontradas no enderego eletronico:

http://www.lejos.org/rcx/api/index.html. Com o que foi visto até agora ja é possivel

programar o rob6 para executar as tarefas e cumprir os desafios de Fisica propostos

no proximo capitulo.


http://www.lejos.org/rcx/api/index.html
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8. DESAFIOS

Até agora foram descritos a parte de montagem e programacao do robd. Neste
capitulo estédo as descricOes das pistas que formam o ambiente virtual em que o robd
devera interagir com os objetos para cumprir os desafios.

Para cumprir cada desafio sera necessario conhecer um conceito Fisico. Esses
conceitos podem ser encontrados na literatura utilizada na disciplina de Fisica, mais
especificamente no conteudo de Cinematica. Cabe ao professor escolher os livros de
Fisica que ira utilizar para o estudo dessa disciplina. Uma analise dos dados
fornecidos e variaveis deve ser feita antes de programar o rob6. Provavelmente todos
os desafios poderdo ser concluidos com a mesma programacao bdasica, somente
modificando alguns parametros na hora de programar as tomadas de decisdo do robé.

E necesséario prestar atencdo nas unidades de medida utilizadas pelo
controlador NXT e a necessidade de fazer algumas conversdes de unidade para que
as tarefas possam ser executadas da maneira correta. Da mesma forma verificar as
medidas da pista que podem mudar de acordo com a distadncia em que esta sendo
projetada. Para facilitar as tomadas de medida, cada pista tem uma escala de
conversdo de medidas ou algum referencial que pode ser utilizado como medida

padréo.

8.1 Utilizando o programa Construct 2 na criacdo de pistas interativas

virtuais

Para criar o ambiente virtual ou pistas interativas foi utilizado o programa
construct 2. Os passos mostrados abaixo ensinam como fazer a construgcédo e
configuracéo basica das pistas, com isso o professor podera criar as pistas descritas
neste trabalho e criar ambientes de acordo com sua necessidade. As explicacbes
sobre todos 0s passos para criacdo de novos ambientes podem ser encontradas no

site do desenvolvedor no enderego https://www.scirra.com/tutorials/262/comeando-

COM-0-construct-2-tutorial-in-portuguese.

A primeira etapa é criar o projeto, para isso clique em New, localizado no menu
file (figura 59), e na janela que se abrira clique em New empty Project, conforme visto

na figura 60. Na aba vazia, chamada Layout 1 serdo colocadas as imagens e objetos.


https://www.scirra.com/tutorials/262/comeando-com-o-construct-2-tutorial-in-portuguese
https://www.scirra.com/tutorials/262/comeando-com-o-construct-2-tutorial-in-portuguese
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Home View

_ "'/ Open...

Figura 59 janela New project
Fonte: www.scirra.com

Select ternplate or example

Select a template to start with or an example to open: ﬁ)|

HNew empty project
Create a new empty project with default settings.

Mew retro style project
Create a platform-neutral project with settings and objects suited to retro style
games (such as pixellated rather than smooth scaling).

New empty 5D landscape 4:3 project
Create a new empty project with a standard definition 4:3 landscape screen.

New empty SD portrait 4:3 project
Create a new empty project with a standard definition <3 portrait screen.

New empty 5D landscape 16:9 project
Create a new empty project with a standard definition 16:9 landscape screen.

New empty 5D portrait 16:9 project
Create a new empty project with a standard definition 16:9 portrait screen.

Open | | Cancel

Figura 60 New empty project
Fonte: Autoria Prépria

Com o layout 1 aberto, podemos inserir os objetos que serdo os obstaculos e
referéncias do ambiente virtual. Para inserir um objeto clicar com o botéo direito do
mouse dentro da aba layout 1 e escolher a opcéo Insert new object, conforme figura
61. Os passos mostram a criagao da pista para o primeiro desafio apresentado nesse
trabalho, que trata da velocidade média. Apds as instru¢bes de programacao serao
apresentadas as instrucdes para realizacéo do desafio e outros exemplos de desafios
projetados para esse trabalho.


http://www.scirra.com/

Layout 1

b4

Event sheet 1 |
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Edit event sheet
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Figura 61 Insert new object
Fonte: Autoria Propria

A janela mostrada na figura 62 aparecera e nela dar um clique duplo em 'Sprite'.

nsert New Object

Double-dlick a plugin to create a new object type from:

FOrm Controt

o =

Text box

General

-
=

Function
===

FE] iy

Sprite font Text

File chooser

(=]

Progress bar

%

..t
Partides Shadow Light

B &8

Tiled Background Tilemap

Slider bar

i

Mame when inserted: | Array

Description:  Store an array of values in up to 3 dimensions. - Mare help on ‘Array’

| Insert

Figura 62 janela de escolha de objetos

Fonte: Autoria Prépria

Quando o mouse virar uma cruz, clique em algum lugar do layout. Junto com a

cruz aparece uma mensagem mostrando o nome da camada ativa. No nosso caso,

estara a 'layer 0'. O editor de texturas aparece. Clique no icone fill (com desenho de

balde) e na janela Collor palet escolha o preto (figuras 63 e 64). Ao clicar dentro do

guadrado desenhado no editor, ele sera preenchido com a cor escolhida. O preto é

utilizado para facilitar a leitura do sensor do robd.
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£% Editima ge: Sprite (Default, frame 0)

!
i.i Tolerance _

W oN@ 0NN\

<
100% Mouse: -21, 296 250 % 250 PNG-32

Figura 63 Editor de imagem
Fonte: Autor

Figura 64 Paleta de cores do editor de imagem
Fonte: Autoria Prépria

Ao fechar o editor e salvar suas mudancas, 0 objeto sera visto no layout.
Utilizando o mouse podera ser ajustado a forma e posicdo do objeto. Para esse

exemplo deixar com o formato e posi¢cdo mostrado na figura 65.
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Layout 1 = Event sheet 1
(m] a

Esses “marcadores” sdo utilizados para ajustar o
tamanho e rotacionar o objeto. Para mover o

objeto basta posicionar o mouse dentro do objeto
até ele ficar com a forma de uma cruz com pontas
de seta.

Figura 65 Objeto modificado e posicionado
Fonte: Autor

Para a pista do primeiro desafio, esse processo é repetido por trés vezes,

criando uma estrutura parecida com a figura 66

Layout1 Event sheet 1

< m

Figura 66 Posigdo dos objetos no layout
Fonte: Autor

Os objetos estardo com os nomes de Sprite, Sprite2, Sprite3 e Sprite4, algo
gue nao é muito funcional. Devera ser mudado para Largada, intermediaria e chegada.
Para fazer isso, selecionar o objeto e mudar a propriedade Name na barra de

propriedades (Properties bar), conforme mostra a figura 67.
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=

Name Sprite
Plugin Sprite

Figura 67 Barra de propriedades
Fonte: www.scirra.com

A proxima etapa € inserir os botfes de controle da pista, clicando com o botéo
direito do mouse dentro da aba layout 1 e escolher a opgéo Insert new object. Escolher
a opcao button. Sdo necessarios dois botdes: um para iniciar o desafio e outro para

reinicia-lo. A figura 68 mostra a tela para esta tarefa.

Insert Mew Object

Double-dick a plugin to create a new object type from:

aro] (S />

Dictionary Local storage

Data & Storage

= (= (=) =

File chooser Progress bar Slider bar

Text box

General

= ® 9 #

| g C

Name when inserted: |

Description:

Insert

Figura 68 Escolha do botdo para controle
Fonte: Autoria Propria

Os botdes, por padrdo, vém com o texto “OK” e o0 nome “Button”, que pode ser
mudado na barra de propriedades (Properties bar), conforme visto na figura 69. Mudar
para os nomes e textos para “Iniciar” e “Reiniciar” e posiciona-los conforme a figura
70.
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Properties o x Properties n =
= 4 e
= - E 't type proper -
¢HNa me Butto n oy <Nam E Ini C|ar >
F'II_-EJﬁj_ —Fotton Plugin ~ Button
uiD 4 Ui 4
Global Mo Global Ma
Layer Layer 0 Layer Layer 0
+ Position 24,17 + Position 84 17
+ Size 72, 24 + Size 72, 24
Add [ edit Instance vari... Add [/ edit Instance variab...
Add / edit Behaviors Add / edit Behaviors
Mo container  Create Mo container Create
Type _ Button Type  Button
Text oK > Text Iniciar >
-i'aalfi_p ol Tooltip
Initial visibility Visible Initial visibility ~ Visible

Figura 69 Propriedade do objeto "Button" antes e depois da modificagéo
Fonte: Autoria Prépria

Properties o x Layout1 | Eventsheet1
= A
= a a a
-] a —
- [
Name Iniciar
a a a
Plugin Button
Global No
Layer Layer 0
# Position 817
H Size 72,24
Add / edit Instance vari...

Add / edit Behaviors

Mo container  Create

Type Button

Text Iniciar

Tooltip

Initial visibility Visible

Enabled Yes

Auto font size  Yes

ID (optional)

Chaclked Ne b

< m >

Figura 70 Posigcdo dos objetos e botées
Fonte: Autor

Agora é o momento de inserir as legendas e textos que apareceram durante o
desafio. Para acrescenta-los deve seguir o mesmo procedimento utilizado para os

outros objetos, dessa vez selecionando a opgéo text, conforme visto na figura 71.
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m 2 @ Ak

S-patch Function Particles Shadow Light Sprite
e T
B8 T B Ge
H SR G+
Sprite font \‘\,,,IEXt/,,,,/"/ Tiled Badkground Tilemap

Figura 71 selegcdo do objeto text
Fonte: Autoria Propria

Inserir sete objetos de texto nas posi¢cdes mostradas na figura 72. Os nomes e
textos modificados podem ser vistos na figura 73, seguindo a ordem marcada em
vermelho na figura 72. O procedimento € 0 mesmo para mudanca dos nomes dos
objetos vistos anteriormente. A figura 73 também mostra algumas outras modificacdes
feitas nas propriedades dos objetos de texto 2, 3, 5 e 7, seguindo a ordem da legenda
da figura 72. Nesses objetos além dos textos foram modificados a condicdo de
visibilidade inicial nos objetos de texto 2,3,5 e 7, o tamanho da fonte do texto 3, e a
cor dos objetos 5 e 7. Para fazer essas mudancas basta clicar na propriedade a ser
modificada e selecionar a opc¢ao desejada.

Layout 1 = Event sheet 1 -

In|C|ar Tempo 0

Tempo

tado

3 =
7
5
4 6
Largada Chegada
< m > .

Figura 72 Disposigdo dos textos no layout da pista
Fonte: Autoria Propria
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Properties I X Properties o x Properties B X | Properties 1 x
=gt 1 o 2 = 3 = 3
=] Object type properties | [E Object type properties 4|| E Object type properties || E Object type properties -
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+ Size 63, 30 + Size 46, 30 @ Size 198, 37 + Size 95, 30
= Instance variables = Instance variables = Instance variables =l Instance variables
Add / edit Instance vari... Add [/ edit Instance vari... Add / edit Instance vari... Add / edit Instance variab...
= Behaviors =| Behaviors = Behaviors =1 Behaviors
Add / edit Behaviors Add / edit Behaviors Add / edit Behaviors Add / edit Behaviors
= Effects = Effects = Effects =l Effects
Blend mode  Mormal Blend mode  Mormal Blend mode  Mormal Blend mode MNormal
Add / edit Effects Add / edit Effects Add / edit Effects Add / edit Effects
= Container = Container = Container = Container
Mo container  Create No container  Create Mo container  Create Mo container Create
= Properties - =| Properties = Properties =l Properties -
Text ( Tempo\ ;> Text 0 Text m Text <;/LargadD
Initial visibility Visible Initial visibility_Invisible Initial visibility Invisible J Initial visibility  Visible
Font Arial(12) Font AriaTﬂ 2) Font Arial(18) / Font Arial(12)
Color HWooo Color HWooo = Color 00t - Color MWooo
Properties 1 x Properties o x Properties a1 x
5 = A 6 = s 7 i
=z =z
=| Object type properties = =] Object type properties - =| Object type properties -
Mame (Fﬂpolnte@ Mame (I\e/gendaChED MName @npoche@
Plugin Text Plugin Text Plugin Text
uiD 10 uiD 9 uiD 1
Global Mo Global Mo Global Mo
= Common = Common = Common
Layer Layer 0 Layer Layer 0 Layer Layer 0
Angle 0 Angle 0 Angle 0
Opacity 100 Opacity 100 Opacity 100
+ Position 406, 448 = + Position 732, 452 = + Position 811, 448 =
+ Size 43,30 + Size 74,30 + Size 42,30
= Instance variables = Instance variables = Instance variables
Add [/ edit Instance variab... Add [/ edit Instance variab... Add [/ edit Instance variab...
= Behaviors = Behaviors = Behaviors
Add [/ edit Behaviors Add [/ edit Behaviors Add / edit Behaviors
= Effects = Effects = Effects
Blend mode MNormal Blend mode MNormal Blend mode MNormal
Add / edit Effects Add / edit Effects Add / edit Effects
= Container = Container = Container
Mo container LCreate Mo container Create Mo container Create
= Properties = Properties - =l Properties -
Text 0 N Text  Chegada > Tet 15
Initialvisibil‘?@\ln\risible / Initial visibility ~ Visible Initialvisiﬁli\ti Invisible /
Font Adall12) Font Arial(12) Font Ay
S EEEB G W O S L

Figura 73 Modificagdes feitas nas propriedades dos objetos de texto
Fonte: Autoria Prépria

Durante os desafios € necessario saber as dimensfes da pista e dos objetos.

O software trabalha com as medidas em pixels, portanto utilizar uma escala para

conversdo pode facilitar o trabalho. A escala pode ser criada a partir de um objeto

“Sprite”. Ao adicionar esse objeto e abrir 0 editor de imagem, clicar na opgao resize e

na janela que se abrir digitar os valores para as dimensdes de altura de 40 pixels e

comprimento de 200 pixels (figura 74).
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DeBREELe XYDOB &3
i Toleranoem

Resize image canvas

[T Apply to whale animation
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100% Mouse: 111, -190 200 x40 PNG-32

Figura 74 redimensionando um objeto
Fonte: Autoria Prépria

Criar um padréo de retangulos nas cores preta e vermelha, com comprimento
de 20 pixels para cada retangulo, conforme aparece na figura 75. Para facilitar o

desenho com tamanhos iguais, pode ser utilizado as informac¢des de posicao do

mouse (figura 47).

£% Edit image: Sprite (Default, frame 0

OwBEefc YDhR(es2e¢/araaal@

ﬁ Delete 5‘{ Active configu
inRiselect All | P Displaying: HT
i iselect None

Selection Config|

Ferramenta para desenhar retangulo

Utilizar a posicdao do mouse como
referéncia p/ fazer os retangulos do

&
s
s
v
ol
©
s
e
&

mesmo tamanho

<

200% Mouse: 133, 116
[~]

200 x40 PNG-32

Figura 75 Editor de imagem

Fonte: Autoria Prépria



67

Apoés inserir a escala colocar as legendas utilizando o objeto text. A pista devera

ficar parecida com a figura 76.

Layout1 = Event sheet 1 -

Tempo 0 Temp otado 0 200

ReniCiar _

escala (pixels)

Largada Chegada

< m bd

Figura 76 Aparéncia da pista com escala e legendas
Fonte: Autoria Prépria

Para dar movimento a pista é necessario acrescentar comportamentos
(behaviors) aos objetos que a compde. Os comportamentos ja estdo, funcionalmente,
pré-definidos no Construct 2. Na pista de exemplo pista serd utilizado o
comportamento (behavior) chamado fade que faz um objeto desaparecer
gradativamente. A adicdo comeca clicando no objeto para seleciona-lo. Na properties
bar, ver a categoria Behaviors. Clicar em Add / Edit. A janela de comportamentos para
o jogador, mostrada na figura 77, ird abrir. Nesse caso sera mostrado o processo para

o objeto “Intermediario”



Position 422 241
Size 49, 477
El Instance variables

Add / edit Instance variab...

E Behaviors

= Add / edit Behaviors >

Blend mode Mormal

Add [ edit Effects
E Container

Mo container Create
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Intermediario: Behaviors

+ S0

Mame

Figura 77 Adicionando um comportamento

Fonte: Autoria Prépria

Clicar na cruz verde 'add behavior'. Dar um clique duplo em fade (figura 78)

Intermediario: Behaviors

P AR I
Name Type Double-dick a behavior to add: Q l:l
~
General
b B o W
J LAY
Anchor Bound to layout  Destroy outside Drag & Drop
layout
~ (< —
) -
o)==
0 7 = X
Fade Flash Line Of Sight Pin
—_— [ g |
T
[T}
Seroll To Timer Wrap
W

A solid the Platform behavior can also jump on to from underneath.

Help add || cancel

Figura 78 Adicionando o comportamento fade

Fonte :Autoria Propria
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A janela de comportamentos ficara como a figura 79:

Intermediario: Behaviors

Figura 79 janela de comportamento apds adicionar o fade
Fonte: Autoria Propria

Por definicdo o tempo para o fade out, responsavel pelo desaparecimento do
objeto, € ajustado para 1 segundo. Esse tempo deverd ser ajustado para 0,3
segundos, com isso 0 objeto desaparecera mais rapidamente. Também deve ser
mudado o parametro “Active at start” para “No”, e o parametro “Wait time” para o valor

10. As propriedades ficardo como mostrado na figura 80.

=1 Behaviors
=| Fade
Active at ... —No
Fadeinti.. 0
Waittime 10
ade out ... 0.3

Destroy  After fade ...
Add / edit Behaviors

| bt 4

Figura 80 Ajuste de tempo do fade out
Fonte: Autor

O comportamento fade devera ser aplicado, também, ao objeto “chegada”. No
objeto “Chegada” a propriedade “wait time” devera ter o valor 15.
Apés essa etapa o layout da pista esta completo e deve ser feito a programacgéo

dos eventos relacionados a cada objeto.
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8.1.1 Programando os eventos dos objetos da pista

Os eventos sao inseridos na que se abre ao clicar em “Event sheet” conforme mostra

a figura 81.

Layout 1/ Event sheet 1 < -

To start adding events, right-click, double click, or click 'Add event',
Events are run from top to bottom once per tick (i.e. at the framerate).
Right-click and select 'Help' for more information.

Figura 81 Aba Event sheet
Fonte: Autor

Para adicionar um evento clicar em “Add event”, entéo ir4 abrir uma janela para
escolher o objeto no qual se deseja inserir 0 evento (figura 82). Escolher o botéo iniciar
dando um clique duplo sobre ele. Ira abrir a janela para escolha da condi¢ao a qual o
evento ir4 ocorrer, no exemplo apresentado o evento devera ocorrer ao clicar sobre o
botao, portanto deve ser escolhida a opcéo “On clicked” clicando uma vez sobre ela
(figura 82).
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Add event

Triggered when the button is didked.

Button
[D1s checked EW0n dicked

Instance variables

I Compare instance variable ) Is boolean instance variable set
W Pick highestlowest

Misc
EA0n created ET0n destroyed
[ Pick by unique I

Size & Position
[ Compare height [ Compare width

[ Compare ¥ @3 Compare ¥
[ 1s on-screen @15 outside layout

[ Pick nearest/furthest

Help on ‘Button' conditions

Figura 82 condigdo on clicked selecionada
Fonte: Autoria Propria

Apos selecionado a condigao clicar em “Done” conforme mostra a figura 82. A
janela de a¢des ficara como mostrada na figura 83. A proxima etapa sera adicionar a
acdo a ser executada quando o botéo iniciar for clicado, para isso devera ser dado um
duplo clique na opgao “Add action” também indicado na figura 83 pela seta vermelha.

/ La].rcnut1/ Eventsheet1 x |

1 = (0 Iniciar On clicked

Figura 83 detalhe da janela de eventos
Fonte: Autoria Propria

Abrira uma janela para a escolha do objeto no qual a acdo sera executada
(figura 84).



72

Add action
Double-click an object to create an action from: @ I:I
e T
% = W T
| S | S |
System Array Chegada Cronémetro escala
e T
c W W © T
| S | S |
Iniciar Intermediario Largada legendaChegada  legendaEscala
H—— et T
VT VT (0K (LTI VT
hemed hemed | S |
legendalargada legendaTempeo Reiniciar Sprite tempoChegada
H—— et
{T ! {T !
hemed hemed
TempoEsgotado  TempoIntermedi...

Figura 84 janela Add action
Fonte: Autoria Prépria

Primeiro sera acrescentado uma acao no objeto largada. A linha de largada é
onde o rob6 ser& posicionado para iniciar o desafio, ao clicar no bot&o iniciar essa
faixa deve sumir, pois o robd s6 ird andar quando o sensor fizer a leitura da cor branca
no sensor. Ao dar um duplo cliqgue no objeto largada ira abrir uma janela para escolha
da acao, nessa tela escolher a opcéo “set visible” e na janela “Parameters for Largada:
set visible”, que ira abrir, mudar para “invisible” conforme mostram a figura 85. Feito
isso clicar em “done” e a primeira agao sera adicionada. Os passos seguintes serao
adicionar as acfes nos objetos intermediario e largada. A sequéncia de passos €é igual
a seguéncia executada para o objeto largada, porém a acéo escolhida sera “start fade”
conforme mostra a figura 86. Nessa acdo ndo abrird a janela de parametros, pois a
Unica tarefa serd iniciar o tempo para o objeto desaparecer. Esse processo deve ser
executado para os objetos “intermediario” e “chegada”. Até esse momento a tela
“‘Event sheet” deve estar igual & mostrada na figura 87. Ainda serdo acrescentados
outros eventos e aclOes a este botdo, porém antes algumas variaveis devem ser

acrescentadas na programacao.
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Figura 85 Escolha e pardmetro da agéo

Add action

Double-dlick an action in 'Intermediaric”:

Fonte: Autor

Animations

. Set animation
.Set repeat-to frame

Ws=t

Appearance
.Set blend mede
fx Set effect parameter
. Set mirrored
W szt visible

Fade
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_- etfade-out time
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| B
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W=t opacity
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Help on "Sprite’ actions

Figura 86 Ag¢do escolhida para o objeto " intermedidrio”

Layout 1/ Event sheet1

Fonte: Autoria Prépria

1 =% [@ Iniciar

On clicked

.Largada

Set Visible

.Intermed... E Fade: start fade

.Chegada

ID Fade: start fade

Figura 87 Aparéncia da tela "Event sheet" até agora

Fonte: Autoria Prépria

Para o desafio que est4 sendo programado é necessario cumprir as tarefas em

um determinado tempo, portanto € necessaria uma contagem de tempo e a
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sincronizacdo dos eventos ao iniciar o desafio. Dessa forma sera acrescentado uma
variavel de tempo e um “crondmetro” na programacao.

Para acrescentar uma variavel basta clicar a tecla “v” e ira abrir uma janela para
configuragdo da nova variavel. O nome da primeira variavel, nesse caso, pode ser
“tempoTotal’, o tipo pode continuar como numero (number) e o valor inicial zero. Essa
variavel sera responsavel pela contagem do tempo total do desafio.

Os objetos intermediarios e chegada necessitam de um timer para que o aluno
possa ver o tempo que falta para o objeto desaparecer, entdo deve ser acrescentado
uma variavel de tempo para cada um desses objetos. O processo € 0 mesmo da
primeira variavel, porém mudando os nomes e valor inicial das variaveis. A figura 88
mostra como devem ficar as configuracbes das variaveis “tempoTotal’, tempo do
objeto “intermediario” e do objeto “chegada” respectivamente.

Por essas variaveis é possivel ver que o desafio devera ser cumprido em 15
segundos, pois apo6s esse tempo a linha de chegada ira desaparecer, e que o objeto

intermediario desaparecera dez segundos apdés o inicio do desafio.

Edit global variable Mew global variable

MName | ‘ MName |tempolntermediario |
Type |Number v| Type |Number v|

Initial value | ]

‘ Initial value | 10|

Description | ‘ Description | |
({optional) (optional)
Static Static
|:| Constant |:| Constant
Help | Ok | | Cancel | Help | Ok, | | Cancel

Edit global variable

Name |

Type |Number

v]

Initial value | 15

Description |
(optional)

Static
[ ]constant

Help | o

Cancel

Figura 88 varidveis tempoTotal, tempolntermedidrio e tempoChegada

Fonte: Autoria Prépria
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Acrescentado as variaveis necessarias, mais algumas acdes serao
acrescentadas ao botdo iniciar. Seguir 0s passos vistos anteriormente para
acrescentar eventos e a¢gfes e, no momento de escolha do objeto no qual a agédo sera
executada, clicar em “system” (figura 89).

Double-dick an object to create an action from: @| |
= Hp—
'n' - t T tT
| SYSYS | | SYSYp |
\System Array Chegada Crondmetra escala
= Hp—
o W W @
| SYSYS | | SYSYp |
Iniciar Intermediario Largada legendaChegada  legendaEscala

Figura 89 Escolha do objeto "system" para criar uma a¢éo
Fonte: Autor

Na janela de escolha da acdo, mostrada na figura 90, clicar em “reset global
variables”, isso fara o sincronismo da contagem de tempo com o inicio do desafio.
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Double-dick an action in 'System'
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Global & local variables
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; uptra W]

Layers & Layout
lﬁF‘.vau::rvaate initial objects lﬁF‘.vasvat persisted objects
lﬁSvat layer angle lﬁSvat layer background color
lﬁSvat layer blend mode f= Set layer effect enabled
fx 5et layer effect parameter lﬁSvat layer force own texture
lﬁSvat layer opacity lﬁSvat layer parallax
= . [ = . .

Help on 'System’ actions

Figura 90 agdo de reset nos tempos do desafio
Fonte: Autor

Para que os valores de tempo sejam mostrados na tela quando o desafio iniciar
€ necessario acrescentar uma agao aos objetos de texto referentes ao tempo de cada
objeto. Para isso, dar um duplo clique no objeto “cronédmetro” e na janela para escolha
da acdo escolher a opgao “set visible” e na janela “Parameters for Cronémetro: set

visible”, manter a opcéo “visible” conforme mostrado na figura 91.
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Double -click an action in ‘Crondmetra’; o | |

Angle o~
TJ Rotate dockwise ;T Rotate counter-clockwise
.T Rotate toward angle LT‘RnEte toward position
{TiSetangle { T iSet angle toward position

Appearance
(T iSet blend mode fx Set effect enabled =
fx 5et effect parameter :T:Set font color
{Tiset font face { T iSet font size
;T;Set opadity T Set visble>
{TiSetweb font o

Parameters for Crondometro: Set visible

Choose whether the object is hidden or shown.

Visibilty |visible

Cancel Help on expressions

Figura 91 configuragdo da visualizagdo do tempo total
Fonte: Autor

O crondbmetro s6 ira contar o tempo quando um evento e uma acao forem
configurados. Selecionando “add event” no “event sheet” escolhemos o objeto
“system” e o evento “every X seconds” (figura 92). Na janela de parametros manter o
intervalo de 1.0 segundos e clicar em “done” (figura 93). Feito isso deve ser adicionado
uma agao para esse evento. Em “add action” escolher System novamente e a agao
“Add to” (figura 94) e na janela de parametros escolher a variavel tempoTotal e manter
o valor em 1 (figura 95). Com esse processo 0 crondmetro ira fazer a contagem de
tempo. Os tempos do objeto “Intermediario” e “Chegada” devem ser regressivos,
portanto, deve ser adicionado a acao “subtract from” para as variaveis
tempolntermediario e tempoChegada, (figura 96) o valor dessa acdo permanece 1

segundo.
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System

Double-dick an object to create a conditi Double-dick a condition in 'System': Jo) I:I
o Fick al & Pick by comparison ~
@ ﬁPidﬂ by evaluate ﬁlPid< nth instance
Array ﬁPid( overlapping point ﬁPid( random instance
Save & Load
ﬂOn load complete ﬂOn load failed
ﬂOn save complete ﬂOn save failed
Special conditions
ﬁElse ﬁls in preview
gls on mobile device ﬁls on platform
gTrigger once while true ]
Start & end
ﬂOn end of layout #On loader layout complete
ﬂOn start of layout =
Time
ﬁCompare time S Every X seconds
v
Cancel Help on 'System’ conditions Back | | Next

Figura 92 Escolha do evento "every X seconds"
Fonte: Autoria Prépria
Parameters for System: Every X seconds

Spedify time, in seconds, between running the actions. Interval is limited by the
framerate (actions will not run more than ance per tidk).

Interval {seconds)

Help on expressions

Figura 93 Configuragdo para contagem de 1 segundo
Fonte: Autoria Prépria
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Add action

Double-dick an action in 'System':

Display
ﬁSet canvas size
lﬁSvat pixel rounding

General
lﬁ[:rvaate object
ﬁGn to layout (by name)
ﬁResErt layout
lﬁSu::nrt Z order

Global & local variables

yadd to>

W Set value

Layers & Layout
ﬁF‘.ecreate initial objects
lﬁSvat layer angle
¢5et layer blend mode
f= Set layer effect parameter

¢5et layer opacity
[ = .

ﬁSet fullscreen scaling
lﬁSnau:lshu::nt canvas

ﬁGn to layout
ﬁGn to next/previous layout

lﬁSvat group active
l#Stc:q:l loop

lﬁF‘.vasvat global variables
ﬁSUbtract from

ﬁReset persisted objects
lﬁSvat layer background color
f% Setlayer effect enabled
lﬁSvat layer force own texture

¢5et layer parallax
= . .

Help on 'System’ actions

Figura 94 Escolha da agéo Add to aplicado ao cronémetro.

Fonte: Autoria Prépria

Parameters for System: Add to

Choose the variable to change.

Variable | &% tempoTotal

Value |1

Help on expressions

Figura 95 Pardmetros da agdo Add to para o cronémetro

Fonte: Autoria Prépria
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Add action

Double-dick an action in 'System':

Display
¢5Et canvas size
l#Set pixel rounding

General
l#Create object
#Gn to layout (by name)
#Resmrt layout
l#Src:nrt Z order

Global & local variables

& add to

¢5Et fullscreen scaling
lﬁSnapshnt canvas

ﬁGn to layout
#Gn to next/previous layout

¢5Et group active
#Sb}p loop

L Reset alobal variables
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& set value oy Subtract from

Layers & Layout
#F‘.ED’EEtE initial objects ﬁF‘.ESEt persisted objects
l#Set layer angle ¢5Et layer background color
l#Set layer blend mode fx Setlayer effect enabled
= Set layer effect parameter ¢5Et layer force own texture
l#Set layer opacity l#Set layer parallax
[ = . = . .

Help on 'System’ actions

Figura 96 Escolha da agdo subtract from para as varidveis tempolntermedidrio e tempoChegada
Fonte: Autoria Prépria

As proximas acdes adicionadas ao evento “every X seconds”ira fazer com que
0s tempos sejam exibidos corretamente nos objetos de texto do cronémetro,
tempolintermediario e tempoChegada. Comecando pelo cronometro, seguir 0s
seguintes passos: vincular o valor da variavel “tempoTotal” com o cronémetro,
escolhendo a acdo “set text” para esse objeto e na janela “Parameters for Crondbmetro”
digitar o nome da variavel “tempoTotal”’, com isso ira abrir outra janela onde devera
ser escolhida a variavel (figuras 97 e 98). Esses passos deverdo ser repetidos para
os objetos “tempolntermediario” e “tempoChegada”. Nao esquecer de vincular as

variaveis corretas para cada objeto.
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Double-dick an action in 'Crondmetro': @| |

I Set value J Subtract from
I Toggle boolean

Misc
[T Destroy [T iset from JSON

Size & Position

ﬁ}Mwe at angle :T: Move forward
{ T et height { T |Set position —
[I}SEt position to another object :T: Set size
[T iset width [TisetX
{TiSetYy
Test -
:T:Append text -
Z Order

Figura 97 Escolha da agdo set text
Fonte: autoria Prépria

Parameters for Crondmetro: Set text

Enter the text to set the object's content ta.

Text tempoTotal

i_T i TempoEsgotado ~
i T; Tempolnterm ediario

6tempulntermediariu
tempuTntaI Back | | Done |
tickcount
time
timescale |:|
togglebit W

Figura 98 pardmetros de texto para o cronémetro
Fonte: Autoria Propria

Quando o objeto Chegada desaparecer, todos o0s elementos da pista
desaparecerdo e surgira na tela a mensagem “Tempo Esgotado”. Sera necessario
acrescentar o evento “On fade-out finished” ao objeto Chegada. Nas acdes para esse
evento devem ser seguidos os passos da figura 91 para cada objeto de texto,
ajustando o parametro para “invisible” para as legendas e tempos e “visible” para o
objeto “tempoEsgotado”. A Ultima etapa é adicionar um evento e agdo para o botédo

reiniciar, seguindo o passo mostrado na figura 83, para esse botéo, e adicionar a a¢do
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“Restart layout” para o objeto System (figura 99). Essa acéo ira fazer com que o
desafio volte a condicao inicial e possa ser executado novamente.

A tela “Event sheet” deve estar como mostrado na figura 100, com todos 0s
eventos adicionados para esse primeiro desafio.

Diouble-dick an action in 'System': @| |

Display K
lﬁSvat Canvas size lﬁSvat fullscreen scaling
lﬁSvat pixel rounding lﬁSnau:lshu::nt canvas

General
lﬁ[:rvaate object ﬁGn to layout =
ﬁGu to layout (by name) ﬁGn to next/previous layout
ﬁResErt layout l#Set group active
lﬁSu::nrt Z order \ ﬁsmp loop

Global & local variables |
&yadd to l#F‘.vasvat global variables
& set value & subtract from

Figura 99 Ag¢do para reiniciar o desafio.
Fonte :Autoria Prépria
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Layout 1 / Event sheet1 x

&y Global number tempolntermediario = 10
Y Global number tempoChegada = 15
& Global number tempoTotal = 0
-‘E] n| On ciicked .I Set Invizible
. I:I Fade start fade
.-: I:I Fade start fade
ﬁf Reset ghobal variables to default
Set Visible
Set Visible

Set Visible

5| %#5-| Eveyl0 £k 2cd 1 to tempoTotal
secene ﬁ Subtract 7 from tempolntermediario
&k subtract 7 from tempoChegada
T»: Set text to tempo Tona!
{T17 Settext to tempolntermediario
T1 Set text to tempoChegoda
*.F_ DrD Fade Set Invisible
3 fade-out 1| - .
finiched i4 SetInvisible
Set Imvisible
Set Inwisible
Set Inwisible
Set Inwisible
i Set Visible
4 | s [TIR_| On dicked ﬁ Restart layout

Figura 100 Aparéncia final da tela Event sheet
Fonte: Autoria Prépria

A programacao para o desafio Velocidade Média ja esta concluida, para
executa-la basta clicar no botdo “Run layout” localizado na barra de tarefas do
software Construct 2, conforme mostra a figura 101. Uma janela do navegador ira abrir
com a pista e os controles, nessa janela, podera ser feito nos botdes configurados

durante esse projeto.

Home View Events Upgrade

dp Cut W™ Undo ~ Delete “A, Active configurations: A - eScirra.com & 0 ﬁ D ﬁ
L“j L[} Copy | #» Redo ~ lect All P, Displaying: HTMLS - aForums ’
te Scirra Run Debug Export Start
S E ECI OTE 0 Help Store | layout layout project | Page
Clipboard Undo Selection Configurations Online Preview Go

Figura 101 Botdo para executar o projeto
Fonte: Autoria Prépria
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Para utilizar a pista basta projeta-la no piso com o projetor fixado a uma altura
de aproximadamente 2 metros do chao para que a pista tenha um tamanho adequado.
A figura 102 mostra uma sugestao de como fixar o projetor utilizando uma peca
conhecida como sargento. Essa peca, mostrada na figura 103, pode ser encontrada
em sofas antigos ou comprados em lojas de ferragem. Sera necessario fazer um furo
na peca para passar o parafuso de fixacdo do projetor. O sargento sera parafusado
no projetor no local utilizado para fixa-lo no teto.

Figura 102 fixagdo do projetor.
Fonte: Autoria Prépria

Figura 103 "Sargento" utilizado para fixar o projetor.
Fonte: Autoria Prépria



A figura 104 mostra uma sugestao de montagem do suporte para o projetor.

2031mm

1000 mm

Y

Figura 104 Suporte para o projetor
Fonte: Autoria Prépria
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Desafio 1 — Velocidade Média
8.1.2 Objetivo do desafio

Fazer o robd chegar até o final da pista, cumprindo os requisitos, no tempo

estipulado.
8.1.3 Objetivo relacionado a Fisica

Conhecer o conceito de velocidade média e como efetuar esse calculo;

Aprender a realizar conversdes de medidas.

8.1.4 Descricao
Este desafio € composto por uma pista conforme mostrado nas figuras 105 e
106.

iciar | T

escala (pixels)

Largada Chegada

I
Figura 105 Aparéncia inicial da pista
Fonte: Autoria Propria
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escala (pixels)

3
Largada Chegada

Figura 106 Aparéncia da pista ao ser iniciado o desafio
Fonte: Autoria Propria

Com relacdo ao desafio: existem na pista, nas linhas intermediaria e de
chegada, um timer que mostra o tempo restante até a respectiva linha desaparecer.
Ao clicar em iniciar a linha de partida desaparecera, sera iniciada a contagem dos
tempos e o robd devera comecar a andar. Proximo aos botBes de iniciar e reiniciar
tem um cronbmetro com o tempo total do desafio. O botéo reiniciar volta a pista a
condicao inicial. O objetivo é fazer o robd chegar a linha de chegada ao tempo de 15
segundos, porém ele deve fazer uma parada de 5 segundos na linha intermediéaria.
Apoés os 15 segundos a pista desaparecera e o rob6 ficard sem referéncia podendo
sair da pista e nesse caso perder o desafio (Figura 107). O desafio sera perdido

também caso o rob6 nao fique os 5 segundos na linha intermediaria.
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Iniciar Tempo Esgotado

Figura 107 Como fica a pista ao final do tempo
Fonte: Autoria Propria

8.1.5 Para pensar
O que deve ser programado?
Vocé sabe o que é velocidade média?

E necessario fazer alguma conversdo de unidades para cumprir o desafio?

Dica: antes de programar o robd, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deveréo ser medidas e calculadas.

A

Apos realizar o desafio, responder as seguintes questdes:

Qual a velocidade média do rob6 do ponto de partida até a linha intermediaria?
Qual a velocidade média do robd da linha intermediaria até a linha de chegada?
Qual a velocidade média de todo o trajeto da pista?

Tendo em vista as respostas anteriores, o que se pode concluir em relacdo a
velocidade média do trajeto realizado pelo rob6? Essa conclusdo pode ser

utilizada para analisar uma viagem real entre duas cidades quaisquer?
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8.2 Desafio 2 — Encontro de moveis

Para esse desafio criar um layout conforme mostrado na figura 108

Layout 1 = r Event sheet 1 ]

[m]

L
«—
V\

| | |

—

< m >

Figura 108 Layout da pista do desafio 2
Fonte: Autoria Prépria

Os objetos de 1 a 7 sdo do tipo Sprite os objetos 8 e 9 sdo do tipo text e abaixo
desses estao posicionados objetos do tipo button. As figuras 109, 110 e 111 mostram

como devem ficar as propriedades dos objetos 1 a 9 do layout mostrado



Properties & | Properties T Properties e
= 1 =4 2 =41 3
E Object type properties E Object type properties = Object type properties
MName largada MName escalas_sup_inf MName obj2
Plugin Sprite Plugin Sprite Plugin Sprite
uiD 3 uiD 7 uiD 2
Global Ne Global Mo Global Mo
E Common E Commaon E Common
Layer Layer 0 Layer Layer 0 Layer Layer 0
Angle 0 Angle 180.001 Angle 40
Opacity 100 Opacity 100 Opacity 100
Position 128, 253 Position 415, 38 Position 640, 100
Size 73,450 Size 500, 14 Size 62,43
B Instance variables El Instance variables E Instance variables
Add / edit Instance varia... Add / edit Instance varia... Add / edit Instance varia..
B Behaviors E Behaviors 3
Add [ edit Behaviors Add / edit Behaviors
B Effects B Effects
Blend maode Narmal Blend made Mormal Accelerati,.
Add / edit Effects Add / edit Effects Gravity 0
E Container E Container Bounce of... Mo
Mo container  Create Mo container LCreate Set angle Yes
El Properties El Properties Initial state  Disabled
Animations Edit Animations Edit dd / edit Behaviors
Size Make 1:1 Size Make 1:1 = Effects
Initial visibility ~ Visible Initial visibility ~ Visible Blend made Jormal
Initial animati... Default Initial animati... Default Add [ edit Effects
Initial frame 0 Initial frame 0 E Container

Figura 109 Propriedades dos objetos 1 a 4
Fonte: Autoria Prépria

Properties o : Properties ® Properties
= 5 == g = 7
El Object type properties - El Object type properties El Object type properties
Mame objl Name escalas_sup_inf Name escala_lateral
Plugin Sprite Plugin Sprite Plugin Sprite
uiD 1 uip o uiD 15
Global No Global Mo Global No
El Commen El Common El Common
Layer Layer 0 Layer Layer0 Layer Layer 0
Angle 270 Angle 180.001 Angle 0
Opacity 100 Opacity 100 Opacity 100
Position B840, 411 Position 414, 472 Position 172, 256
Size 61,49 Size 500, 14 Size 14, 450
El Instance variables B Instance variables E Instance variables
Add / edi nstance varia... Add / edit Instance varia... Add / edit Instance varia...
El Behdviors Bl Behaviors El Behaviors
 Bullet Add / edit Behaviors Add / edit Behaviors
= Effects B Effects
Accelerati... Blend mode Normal Blend mode Mormal
Gravity 0 Add / edit Effects Add / edit Effects
Bounce of.. No E Container E Container

Setangle  Yes Mo container  Create Neo container  Create

Initial state  Disabled El Properties El Properties
Add / edit Behavior Animations Edit Animations Edit
B Effect Size Make 1:1 Size Make 1:1
Blend mede  Mormal Initial visibility  Visible Initial visibility  Visible
Add / edit Effects Initial animati... Default Initial animati... Default
E Container ] Initial frame 0 Initial frame 0

Figura 110 propriedades dos objetos 5 a 8
Fonte Autoria Propria

Properties o
=4 4

E Object type properties

MName escala_lateral
Plugin Sprite
uiD 9
Global No
E Common
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
Position 671, 256
Size 14, 450
E Instance variables
Add [/ edit Instance varia...
E Behaviors
Add [/ edit Eehaviors
B Effects
Blend mode Mormal
Add / edit Effects
E Container

Mo container Create
El Properties

Animations Edit

Size Make 1:1

Initial visibility ~ Visible

Initial animati... Default

Initial frame 0

Properties o
— 8

=2l

E Object type properties

Name LegendaTempo
Plugin Text
uiD 14
Global Mo
E Common
Layer Layer D
Angle 0
Opacity 100
Position 716, 224
Size 67,30
E Instance variables
Add [/ edit Instance varia...
E Behaviors
Add / edit Eehaviors
B Effects
Blend mode Mormal
Add [/ edit Effects
E Container

Mo container Create

E Properties

Text Tempo:
Initial visibility ~ Visible
Font Arial(12)
Color Wooo

Horizontal ali..  Left
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Properties

Y= A
= Z

Object type properties

Mame
Plugin
i
Global
Common
Layer
Angle
Opacity
Position
Size

Tempo
Text

=+

Mo

Layer 0
0

100

774, 225
B8, 30

Instance variables

Add / edit Instance varia...
=1 Behaviors
Add [ edit Behaviors
=l Effects
Blend mode Mormal
Add [ edit Effects
=] Container
Mo container  Create
=] Properties
Test ]
Initial visibility  Invisible
Font Arial(1d)
Color Wooo
Horizontal ali... Left

Figura 111 Propriedades do objeto 9
Fonte: Autoria Prépria

Nos objetos 3 e 5 foi acrescentado o behavior “bullet”, o processo para essa
tarefa ja foi explicado no desafio 1. As propriedades para esse behavior pode ser visto
em destaque nas figuras 109 e 110 Abaixo dos objetos 8 e 9 do layout estédo
posicionados os botdes de controle, a figura 112 mostra a distribuicdo desses botdes.
Para inserir esses botdes basta seguir os procedimentos mostrados nas figuras 68 e

69, e modifica-los para ficar com a aparéncia da figura 112.

| v || Teste vi |

| iniciar desafio |

| Reset |

Figura 112 distribui¢do dos botdes de comando Fonte:
Autoria Propria
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Os eventos serdo acrescentados conforme explicado no desafio 1, velocidade
média, ficando a janela “event sheet” como mostra a figura 85. Seguindo a sequéncia
descrita no desafio 1, velocidade média, € possivel programar esses eventos, sendo
necessario apenas verificar as condi¢ces na janela de propriedades para cada acao
de forma que fiquem como aparece na figura 113. Se o professor programou o desafio
1, nédo teréd dificuldades em programar este desafio e 0os proximos descritos nesse
trabalho. Em caso de duvidas acessar a documentacdo do software onde podera ser
encontrado a descri¢do de todos os processos envolvidos na programagao.

Layout 1/ Event sheet 1 x]

\-Ly Global number var_time =0
s [T Iniciar Oin clicked Set Invizible
Reset global variables to default
Set Visible
Set Ff Eullet Enabled
obj2 Set fF Bullet Enabled
.cn:n_" Set Vizible
obj? Set Visible
2 ﬂ System Ewery 1.0 seconds ﬂ System Add 1 tovar_time
TTE""DCI Set text to var_tine
3w [T Testel O cicked .a:u_" Set Visible
TTE'"‘"DD Set Visible
ﬂ System Reset global variables to default
Ml ouit Set f Bulet Enabled
4 | w [T TesteW2 On chcked Set Wisible
Set Visible
Rezet global variables to default
ohj2 Set 7 Bullet Enabled
5 | m [ Reset On chicked & syztem Restart lsyout
& | il [0 w1 On diicked W-u Set Visible
T | e [Tz O ciicked obj? Set \izible

Figura 113 Eventos programados para o desafio 2.
Fonte: Autoria Prépria

8.2.1 Objetivo do desafio

Fazer o rob6 encontrar dois objetos, em movimento, simultaneamente
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8.2.2 Objetivo Voltado a Fisica

Conhecer os calculos relacionados a velocidade, o instante e a posicdo em que
dois objetos se encontram.

8.2.3 Descricéo
Neste desafio o robd ira interagir com a pista mostrada nas figuras 114 e 115

| v1 Teste v1 H iniciar desafio ‘Tempo

‘vz Teste v2 H Reset |

Figura 114 Pista antes de iniciar o desafio
Fonte: Autoria Propria

Com relacéo ao desafio: A pista € composta por uma linha de largada e dois
objetos que se movem um em direc&o ao outro com velocidades diferentes, conforme

visto na figura 115.
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| v1 || Teste v1 H iniciar desafio ‘ Tempo 3
v2 | Teste v2 \&‘
™ 1

Figura 115 Pista ao iniciar o desafio
Fonte: Autoria Propria

Nas laterais da pista existem retangulos em preto e branco que podem auxiliar

a efetuar medidas de comprimento da pista. Acima da pista estdo os botdes de

controle do desafio conforme descrito abaixo:

Botao v1: faz aparecer na pista o objeto 1;

Botdo v2: faz aparecer na pista o objeto 2;

Teste v1: inicia 0 movimento do objeto 1;

Teste v2; inicia 0 movimento do objeto 2;

Iniciar desafio: inicia 0 movimento dos dois objetos e faz desaparecer a
linha de largada que serve como sinal para o robé se movimentar;

Reiniciar: reinicia o desafio.

Préximo aos botbes existe um cronbmetro, que se inicia ao clicar em iniciar desafio,

teste vl ou teste v2. Esse instrumento serve para auxiliar as tomadas de tempo do

desafio. Os participantes do desafio deverado posicionar o robé de maneira que, ao se

movimentar, ele possa encontrar simultaneamente os dois objetos, caso isso néao

ocorra o desafio ndo serd cumprido.

8.2.4 Para pensar

O que deve ser programado?

Como saber o0 ponto exato em que 0s objetos se encontrardo?

E necessario fazer alguma converséo de unidades para cumprir o desafio?
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Dica: antes de programar o robd, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deverdo ser medidas e calculadas.

Ap6és realizar o desafio, responder as seguintes questdes:

1. Quais as variaveis envolvidas nesse desafio?

2. Qual o ponto em comum dessas variaveis para os dois objetos e o rob6 ao se
encontrarem?

3. Em que situagédo real podemos aplicar a analise utilizada neste desafio?
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8.3 Desafio 3 — Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento

Retilineo Uniformemente Variavel (MRUV).

O layout para programacéao é mostrado na figura 116

| iniciar v1 | | iniciar W2 | |Iniciarv1 ev2| | Reiniciar | 0 150 pixel
Tempo 4— 1
vi &— 2 Escala

vz e — 4

Figura 116 layout a ser construido para o desafio 3
Fonte: Autoria Prépria

Na figura 117 sdo mostradas as propriedades dos objetos marcados na figura
88, 0os demais objetos ndo serdo descritos pois sédo de facil construcéo e ja foram
explicados casos parecidos nos desafios 1 e 2.

Nas propriedades é possivel ver que foi adicionado o “Behavior” “Bullet” nos
objetos 3 e 5, assim o professor deve estar atento para que as propriedades fiquem
como mostra a figura 117. Os eventos programados estdo na figura 118. E possivel
ver que o objeto MRUV é programado para acelerar quando iniciar seu movimento,
para isso € acrescentado a acdo de ajuste da aceleracdo (set bullet acceleration to)
nos eventos 2 e 3. No exemplo a aceleracdo € ajustada para 2,5 pixels/segundo,
porém nada impede que o professor programe outros valores a sua escolha. O objeto
MRU deve ser ajustado para manter uma velocidade constante durante o trajeto, para
isso é utilizado a acédo set bullet speed to conforme o evento 3. Assim como a

aceleracéo esse valor pode ser alterado sem problemas.



Properties
=2 1

E Object type properties

MName tempo
Plugin Text
uip "
Glzbal Mo
E Common
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
Position a7, 46
Size 47,30
El Instance variables
Add [ edit Instance vari...
E Behaviors
Add [ edit Behavicrs
E Effects
Blend mede  Mormal
Add [ edit Effects
E Container
Mo container Create
E Properties
Text 0
Initial visikil... Invisible
Font Arial(12)
Color HWooo
Horizontal a... Left
Properties
o 5
El Object type properties
Mame MRUY
Plugin Sprite
Ui 1
Global Mo
El Common
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
Position 49 327
Size 194,137
El Instance variables
Add / edit
El Behaviors
El Bullet
Speed 0
Acceleration 0
Gravity 0

Bounce off ... Mo
Set angle Yes

Initial state Enabled
Add / edit Behaviors
Bl Effects
Blend mode Mormal
Add / edit Effects
El Container

Properties a

28l 2
E Object type properties

Mame velocidade MRU
Plugin Text
uip 9
Global MNa
E Commaon
Layer Layer D
Angle 0
Opacity 100
Position 60, 72
Size 43, 30
= Instance variables
Add / edit Instance variables
E Behaviors
Add / edit Behaviors
E Effects
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Add / edit Effects
E Container
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E Properties
Text 0
Initial visibility Visible
Font Arial(12)
Color Wooo
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o

Instance variables

Froperties n
=¥ 5
= Object type properties
Mame MRU
Plugin Sprite
uiD 0
Global Mo
E Common
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
Position 48, 164
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E Instance variables
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= Behaviors
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Speed 0
Acceleration 0
Gravity 0
Bounce off .. Me
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Add / edit Effects
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Figura 117 Propriedades dos objetos numerados
Fonte: Autoria Prépria
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Froperties o
T= A 4
= Z

= Object type properties

MName velocidade_MR...
Plugin Text
uin 10
Global No
E Commeon
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
Position 59, 236
Size 52, 30
E Instance variables
Add / edit Instance variables
= Behaviors
Add [/ edit Echaviors
E Effects
Blend mode Maormal
Add [ edit Effects
E Container
Mo container Create
E Properties
Text 0
Initial visibility  Visible
Font Arial(12)
Color Wooo
Horizontal alig.. Left



Layout 1 / Eventsheet1 x

8.3.1 Objetivo do desafio

ﬁ Global number var_tempo =0

wd [T iniciar_vi On diicked

2 | = [T iniciar_v2 On ciicked

3 | wip [ iniciar_vi_v2 On clicked

4 | s [T reiniciar On clicked
s -‘ System Every 1.0 s2conds

weloddade MELY

Set F Bulletspeedto 15
Reszet global varizbles to default
Set text to vor fempo

Set Visible

Set text to MAL! Buller Speed

Rezet global vanizbles to default
Set text to vor_tempe
Set Vizible

Set ’? Bullet acceleration to 2.5

Set o Bulletzpeedto 15
Reset ghobal vanzbles to default
Set text to vor_tempo

Set Visible

Set  Bullet acceleration to 2.5

Set text to MAL! Bullst Speed
Restart layout
Add 1 tovar_tempo

Set text to vor_tempo

Set text to ({MRUV. Bullst Accelenmtion) “{var_tempal)

Figura 118 Eventos programados no desafio 3
Fonte: Autoria Propria
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Fazer o rob6 acompanhar um objeto em Movimento retilineo uniforme e em

movimento retilineo uniformemente variavel.

8.3.2 Objetivo Voltado a Fisica

Conhecer os conceitos e calculos relacionados ao Movimento Retilineo

Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

8.3.3 Descrigéo

Este desafio € composto por uma pista conforme mostrado na figura 119.
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| iniciar v1 | | iniciar V2 | | Iniciar v1 ev2‘ ‘ Relniciar | 0 150 pixel

Tempo

vl 0 Escala

v2 0

Figura 119 Layout da pista antes de iniciar o desafio
Fonte: Autoria Propria

Com relacdo ao desafio: A pista € composta por dois objetos, sendo que um se
move em linha reta com velocidade constante e o outro se move em linha reta com
certa aceleracdo, medida em pixels por segundo ao quadrado. Os botdes acima da
pista controlam os movimentos dos objetos. Acima de cada objeto encontra-se um
“velocimetro”, identificado por v1 e v2, indicando a velocidade dos objetos 1 e 2
respectivamente. As velocidades sdo medidas em pixels/segundo. Ao lado dos botdes
tem uma escala que poderd ser utilizada para medir as distancias da pista.

Abaixo dos botbes existe um cronémetro, que se inicia quando qualquer um dos
objetos comecar a se mover, este instrumento sera util durante o desafio. Os
participantes do desafio deverdo programar o robd para que esse acompanhe o objeto
em movimento, sem que o sensor do robd encontre as bordas pretas do objeto, ou
seja ele devera acompanhar o movimento do objeto com o sensor sempre dentro do
retangulo branco formado pelo objeto. Caso o sensor entre em contato com as bordas

do objeto o desafio é considerado nédo concluido.

8.3.4 Para pensar
O que deve ser programado?
Como saber que o rob6 acompanhara o objeto sem tocar nas bordas?

E necessario fazer alguma converséo de unidades para cumprir o desafio?

Dica: antes de programar o rob0d, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deverao ser medidas e calculadas.
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Apos realizar o desafio, responder as seguintes questdes:
. Quais as variaveis envolvidas nesse desafio?
Qual a diferenca entre o0 movimento do objeto 1 e do objeto 27?
Qual a dificuldade em fazer o robd seguir o objeto 1? E em relacéo ao objeto 2
qual a dificuldade?
Ao ligar um carro para sair da garagem, em linha reta, ele se comporta como o
objeto 1 ou como o objeto 2? Justifique.
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8.4 Desafio 4 — Queda livre

O layout a ser programado € mostrado na figura 120.

a EOL izl

"l o Escala
Botao iniciar

g =98 pixels s*

U=

| Botdo Reiniciar

Figura 120 Distribuig¢éo dos objetos a serem programados
Fonte: Autoria Prépria

Nesse layout 0 objeto 5 esta posicionado acima da area visivel na tela do
navegador, assim como a resolucéo do layout que € maior, a posi¢ao do objeto acima
do layout permite um tempo maior de queda, facilitando ao aluno a programacéo de
velocidade do robd. Durante a construgdo do layout prestar atengdo na posicédo do
objeto 5, que deve estar com seu canto posicionado no inicio do objeto 4 (parede) que
€ a referéncia para o aluno medir a altura da queda. Os objetos ndo numerados nesse
desafio sdo a escala e as legendas e dados adicionais, a programagéao desses objetos
ja foram ensinados anteriormente.

A propriedade dos objetos numerados é mostrada na figura 121. Nas
propriedades dos objetos 3 e 5 estdo destacados os parametros para 0s

comportamentos chamados de behaviors, Solid e Physics. Os behaviors sé&o
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adicionados conforme visto nas pistas anteriores. Esses comportamentos que
garantem a “precisdo” da simulagdo de queda livre. Analisando as propriedades
fisicas acrescentadas por meio desses “behaviors” pode ser visto que ha a
possibilidade de “calibrar” a densidade, fric¢ao, elasticidade para o objeto, dando mais
realidade a simulacdo. O objeto chédo (3) estd com a propriedade “/mmovable”
ajustada para sim (yes) e o objeto (5) tem essa propriedade ajustada para nao (no),
esses ajustes garantem que o chdo ndo ira “cair” e que o objeto sofra a queda livre. A
propriedade “Initial state” do behavior physics também esta desabilitada (Disabled)
para o objeto 5 de forma a garantir que o objeto fique parado no alto da pista até o

desafio ser iniciado

Properties T Properties T Properties 1 ! Properties 1
= 1 =l 2 =4 3 4l 4
= Object type properties =l Object type properties = Object type properties = Object type properties
Name largada Name sinalDeParada Mame chic Name parede
Plugin Sprite Plugin Sprite Plugin Sprite Plugin Sprite
uip 6 uip 4 uin 1 uD 0
Global No Global No Global Ne Global Mo
= Common =] Common =l Common = Common
Layer Layer 0 Layer Layer 0 Layer Layer 0 Layer Layer 0
Angle 0 Angle 0 Angle 0 Angle 0
Opacity 100 Opacity 0o Opacity 100 Opacity 100
+ Position 63, 1389 +| Position 878, 1610 + Positich 986, 1785 + Position 1962, 913
+ Size 116, 774 + Size 1742, 340 4 Size 1961, 10 F Size 8, 1738
= Instance variables =l Instance variables =l Instance variables = Instance variables
Add [/ edit Instance variables Add / edit Instance variables i Add [ edit Instance variables
= Behaviors =] Behaviors = = Behaviors
Add [ edit Behaviors Add / edit Behaviors Add [ edit Behaviors
= Effects =l Effects Initial state  Enabled = Effects
Blend mode Mormal Blend mode Normal =l Physics Blend mode Mormal
Add [ edit Effects Add [/ edit Effects Immovable  Yes Add [ edit Effects
= Container =l Container Collision m... Use collision p... = Container
Mo container Create Mo container Create Prevent rot.. No Mo container Create
= Properties =l Properties Density 1 = Properties
Animations Edit Animations Edit Friction 05 Animations Edit
Size Make 1:1 Size Make 1:1 Elasticity 0.2 Size Make 1:1
Initial visibility Visible Initial visibility Invisible Linear dam... 0 Initial visibility Visible
Initial animation  Default Initial animation Default Angular da..  0.01 Initial animation Default
Initial frame 0 Initial frame 0 Bullet No Initial frame 0
Properties 5 n
=]
3 Object type properties
Name objeto
Plugin Sprite
uiD 2
Global Ne
2 Common
Layer Layer 0
Angle 0
Opacity 100
+ Position 1892, -70
1 Size 128, 203

3 Instance variables

Add [/ edit Instance variables

No

Collision m... Use collision p...

Immovable

Prevent rot.. No

Density 1
Friction 05
Elasticity 0.2

Linear dam... 0
Angular da...  0.01
Bullet No

itial state Disabled
i Behavior:

Figura 121 Propriedades dos objetos programados.
Fonte: Autoria Prépria
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Na figura 122 sdo mostrados os eventos para esse projeto. Para o objeto sera
habilitado a fisica da simulacdo e ajustado o valor da gravidade em 9,8 pixels/s?2
(evento 1). Nada impede de o professor simular outros valores de gravidade no
experimento, inclusive pode ser testado com os alunos, por exemplo, a queda livre do
objeto com a gravidade da lua. O evento 2 e responsavel por aparecer o objeto 2 que

fara o rob6 parar na posicéo que estiver quando o objeto tocar o “chao”.

Layout 1/ Event sheet 1 = ]

Wy Globalnumber var_tempao =0

s [ Iniciar On clicked .a:-_'e‘tc- Set '@; Physics warld gravity to 0.8
Moz Set @) Physics enabied
. argads Set Inviisible
ﬁ' System Rezet global variables to default

:}.a::u_'gta O colision with chao . sinalDeParada | Set Visible

3 | = [T Reiniciar On clicked -ﬂ System Restart layout
Add event

Figura 122 Evento do desafio queda livre.
Fonte: Autoria Prépria

8.4.1 Objetivo do desafio

Fazer o rob6 interceptar um objeto em queda livre

8.4.2 Objetivo Voltado a Fisica

Entender o conceito de queda livre e os calculos envolvidos.

8.4.3 Descricéao

Este desafio € composto por uma pista conforme mostrado nas figuras 123 e
124,
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0 500 pixel I

EEEEN

Escala

g =986 pixels / 52

Figura 123 Layout da pista antes de iniciar ao desafio
Fonte: Autoria Propria
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0 GO0 pixel

EEEEN

Escala

g =908 pixels /s

Figura 124 Layout da pista apds o objeto tocar o "chdo"
Fonte: Autoria Prépria

Com relacao ao desafio: A pista € composta por um objeto, que é lancado em
queda livre com a aceleracdo da gravidade medida em pixels por segundo ao
guadrado. Os botdes acima da pista controlam o momento em que o0 objeto comeca a
cair e o reinicio do desafio. No lado oposto ao da queda do objeto tem uma faixa onde
o robd deveréa ser posicionado antes do inicio do desafio, essa faixa desaparecera
simultaneamente com o inicio da queda do objeto. Ao lado dos botdes tem uma escala
gue podera ser utilizada para medir as distancias da pista e uma legenda que mostra
o valor adotado na pista virtual. A linha verde abaixo da tela serve como referéncia do
solo para o objeto e a linha verde na lateral, préximo ao objeto em queda, pode ser
utilizada como referéncia para medir a altura que o objeto se encontra. O jogador deve
programar o rob0 para que seu sensor entre em contato com o objeto quando ele toca
o0 solo, ou um pouco antes, caso contrario perde o desafio.

Quando o objeto tocar o solo aparecera uma faixa da cor preta que fara o robd

parar na posicao que estiver quando esse evento ocorrer.
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8.4.4 Para pensar
O que deve ser programado?
Como saber que o rob6 irh chegar no momento exato para interceptar o objeto?

E necessario fazer alguma conversdo de unidades para cumprir o desafio?

Dica: antes de programar o robd, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deverao ser medidas e calculadas.

Apos realizar o desafio, responder as seguintes questdes:
1. Quais as variaveis envolvidas nesse desafio?
2. Para concluir o desafio em algum momento foi necessario saber a massa do

objeto em queda livre? Justifique.
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8.5 Desafio 5 — Lancamento de projéteis

A figura 125 mostra a disposicao dos objetos no layout. As propriedades dos
objetos numerados sdo mostrados na figura 126. O objeto 1 foi acrescentado o
comportamento Bullet e ajustado a velocidade para o valor 80, a gravidade para 9,8 e
deixado a condicéo inicial desabilitada. Prestar atencédo na propriedade Common, do
objeto 1, onde o angulo foi ajustado paro o valor de 315°, isso garante uma inclinagcéo
de 45° em relagc&o ao objeto 2 que serve de referéncia (chao). Os demais objetos sem
numeracdo sdo legendas e escalas que podem ser construidas seguindo as
instrucdes do primeiro desafio.

Os eventos aparecem na figura 127. Sao apenas dois eventos, tornando a

programacao muito simples.

Dados: g=9.8 pixels /s* 0 200

v0=80 pixels/s angulo=45°

Escala (pixel)

/ )

Figura 125 disposigGo dos objetos a serem programados.
Fonte: Autoria Prépria
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Properties % Properties a
=g 1 2 $
El Object type properties El Object type properties
Mame objeto Mame referencia
Plugin Sprite Plugin Sprite
uUiD 1 uiD 0
Global Mo Global Mo
E Common E Common
Layer Layer @
Angle 0
Opacity 100
Position &1, 403 Position 420.5, 463
Size b6, B4 Size 837, 26
El Instance variables E Instance variables
ance variables Add / edit Instance variables
= = Behaviors
Add / edit Behaviors
= Effects
Acceleration 0 Blend mode Marmal
Gravity 9.8 Add / edit Effects

Bounce off ... Mo
Set angle Yes
Initial state Dizabled

El Container

Mo container Create

E Properties

BoundTolayout Animations Edit
Bound by Edge Size Make 1:1
Add / edit Behaviors Initial visibility ~ Visible
El Effects Initial animation  Default
Blend mode Mormal Initial frarne ]

Figura 126 Propriedades dos objetos 1 e 2.
Fonte: Autoria Prépria

Layout 1/ Eventsheet 1

wp [T iniciar O diicked .c-:-:etc- Set F Bullet Enabled

2 | wp [T]Reset On chcked ﬁiyster“ Restart layout

Figura 127 Eventos programados
Fonte: Autoria Propria

8.5.1 Objetivo do desafio

Fazer o rob6 se locomover simultaneamente com um objeto lan¢cado a um certo

angulo e intercepta-lo no final do trajeto.
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8.5.2 Objetivo Voltado a Fisica

Conhecer os conceitos relacionados ao langamento de projéteis ou langcamento

obliquo e os calculos relacionados.

8.5.3 Descricéo
Este desafio é composto por uma pista conforme mostrado na figura 128.

Langar objeto Dados: g=9.8 pixels /s? 0 200

v0=80 pixels/s angulo=45°

Escala (pixel)

Figura 128 Layout da pista de lancamento de projéteis
Fonte: Autoria Propria

Com relacéo ao desafio: A pista € composta por um objeto que sera lancado
com uma velocidade inicial de 80 pixels por segundo e com um angulo de 45° e por
uma linha inferior que serve como referéncia do solo para o objeto.

Acima da pista estao os botdes que controlam o desafio, sendo um para lancar
0 objeto e outro para reiniciar o desafio. Ao lado dos botdes estdo os dados iniciais do
desafio e a escala utilizada na pista.

Para iniciar o desafio o participante devera posicionar o robé6 com o0 sensor
coberto pelo objeto. Ao lancar o objeto o robd devera andar em linha reta e encontrar

0 objeto no final da pista.
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8.5.4 Para pensar
O que deve ser programado?
Como saber que o rob6 ira chegar junto com o objeto no final da pista?

E necessario fazer alguma converséo de unidades para cumprir o desafio?

Dica: antes de programar o robd, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deverao ser medidas e calculadas.

Apos realizar o desafio, responder as seguintes questdes:

[ERN

. Quais as variaveis envolvidas nesse desafio?
2. Qual a diferenca entre 0 movimento do objeto e do robd? Explique com suas
palavras como eles chegam simultaneamente ao final da pista.
Qual a dificuldade em fazer o robé encontrar o objeto?
4. Cite duas modalidades esportivas que se utilizam dos conceitos vistos neste
desafio. Justifique.
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8.6 Desafio 6 — Movimento Circular Uniforme

Este desafio foi projetado no site Construct 3, que pode ser acessado pelo

enderegco www.construct.net. Esse site traz uma versédo online, atualizada, do

software utilizado para programar as pistas. Os comandos sdo 0s mesmos da verséo
utilizada nos outros desafios, foi escolhido esta plataforma simplesmente por permitir
desenhar objetos circulares, que sera util nesse desafio. A disposicdo dos elementos
da pista € mostrada na figura 129. Ao posicionar os objetos tomar cuidado com a
simetria da pista para facilitar a programacéo da velocidade do rob6é de maneira que
ele possa passar pela abertura do obstaculo circular. Fica a critério do professor a
construcdo e medidas que serdo utilizadas. As propriedades sao exibidas na figura
130 e os eventos na figura 131. Em destaque nas propriedades estao os ajustes do
comportamento (behavior) Rotate adicionado ao obstaculo circular. Nos eventos pode
se ver que o valor da rotacdo do obstaculo sera de 10°/s, porém o professor pode
mudar esse valor. Ao comecar a rotacdo esse valor aparecerd na tela por meio da

acdo programada no evento 1 “set text to obstaculo.Rotate.Speed”

ascala (pixels

Figura 129 Disposigéo dos objetos
Fonte: Autoria Prépria
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Figura 130 Propriedades dos objetos.
Fonte: Autoria Prépria

b - out Ewent sheet 1 =

0 set & Rotate speed to -10 degrees per second
B st invisible
Set text to obstoculo. Rotate. Speed

¢ Restart layout

Figura 131 Eventos programados.
Fonte: Autoria Prépria
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8.6.1 Objetivo do desafio

Fazer o robd percorrer a pista em linha reta, sem tocar nas bordas do objeto
em rotagao no centro da pista.

8.6.2 Objetivo Voltado a Fisica

Conhecer o movimento circular uniforme, os calculos envolvidos e a sua

relacdo com o movimento linear.

8.6.3 Descricéao

Este desafio € composto por uma pista conforme mostrado nas figuras 132 e
133.

n i
- velocidade Angular. 00 */s
Remniciar

escala (pixels

Figura 132 Layout da pista antes de iniciar o desafio
Fonte: Autoria Prépria
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oK 0 200

velocidade Angular: -10 °/s

escala (pixels)

Figura 133 Layout da pista apds iniciar o desafio
Fonte: Autoria Propria

Com relacdo ao desafio: A pista é composta por um circulo com uma abertura
lateral, uma linha de partida e uma linha de chegada. O circulo fica localizado no
centro da pista e as linhas de partida e chegada ficam nas laterais.

O rob6 devera ser programado para sair da linha de partida, passar por dentro
do circulo, sem que o sensor encontre nas bordas fechadas, e chegar a linha de
chegada, passando pela pista em linha reta. Ao clicar no botdo “OK” a linha de partida
desaparecera e o circulo comecard o movimento de rotagdo. Sera mostrada na pista
a velocidade angular do circulo em graus por segundo. Além do botdo para iniciar,
existe um botdo para reiniciar e uma escala para ajudar a medir a pista. A ideia é fazer
o robd entrar e sair pela mesma abertura, cruzando a pista.

8.6.4 Para pensar

O que deve ser programado?

Como fazer o robd cruzar toda pista sem tocar nas bordas do circulo?

E necessario fazer alguma converséo de unidades para cumprir o desafio?

Dica: antes de programar o rob6, analisar o cenario, verificar quais as variaveis

gue deveréo ser medidas e calculadas.

Apos realizar o desafio, responder as seguintes questdes:

1. Quais as variaveis envolvidas nesse desafio?
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2. O movimento do circulo € uniforme? O que ocorre com 0 médulo da velocidade
de rotacéo do circulo? Existe aceleracdo nesse movimento?

3. Em um trem se movimentando em linha reta as rodas percorrem a mesma
distancia. Ao fazer uma curva qual roda, em relagéo ao raio da curva, percorre
o0 caminho maior, a roda interna ou a externa?

4. Cite alguns exemplos de movimento circular uniforme que temos no nosso dia

a dia. Justifique.
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9 INFORMACOES PARA RESOLUCAO DOS DESAFIOS

Converséao de graus para radianos

o nrad
~ 180

Portanto 1°/s é igual a %rad/s ou 0,0174533rad/s.

O perimetro da roda pode ser obtido através do seguinte calculo:
P=mxD

Onde P € o perimetro da roda e D é o diametro da roda.

Essas conversfes serdo Uteis para todos os desafios.
Utilizacdo da Escala presente nos desafios

Exemplo:

Ao projetar a pista, o tamanho da escala, medido com uma trena, é de 30 cm.
Como a escala possui 150 pixels, através de uma regra de trés calcula-se o valor de
cada pixel da pista:

150 pixels 30 cm

1pixel «x
Nesse caso 1lpixel equivale a 5 cm. Esse valor mudara conforme se variar a

distancia de projecéo.

Desafio 1 — Velocidade média

Para calcular a velocidade do robd deve ser medido as distancias entre os
obstaculos, ver o tempo necessario para chegar ao obstaculo e ficar os 5 segundos
parado. De posse desses dados basta aplica-los diretamente na expressao da
velocidade média:
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Ax
At
Apos o calculo converter a velocidade em graus por segundo para programar o

v

robd

Desafio 2 — Encontro de méveis

Nesse desafio o aluno espera-se que o aluno mova um objeto de cada vez e
dessa forma possa calcular a velocidade média de cada objeto.
Com esses dados os alunos podem calcular o instante em que 0s objetos irao
se encontrar da seguinte forma
posicdo do objeto 1: S; = Sy1 + 4.t
posicdo do objeto 2: S, = Sy, — v,.t
Igualando as posicfes dos objetos temos:
So1 + V1.t =Sy — vyt
Isolando o tempo t, encontra-se o0 momento em que 0s objetos irdo se

encontrar:

So2 — So1
v, + v,

Para facilitar os célculos, considerando a origem na posi¢&o inicial do objeto 1
temos:

_ So2
v, + v,

Sabendo o0 tempo em que 0s objetos irdo se encontrar e substituindo esse
tempo em uma das equacdes da posicdo, encontra-se 0 ponto em que havera esse
encontro.

Com o tempo calculado para o encontro e a distancia da largada até os objetos,

calcula-se a velocidade que o robd devera avancar pela expressao:
Ax
T At
O rob6 devera ser posicionado na linha de largada de forma a encontrar os

v

objetos na posicao calculada para o encontro dos objetos.
N&ao esquecer de transformar a velocidade em graus por segundo para

programar o rob0 corretamente.
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Desafio 3 — Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo

Uniformemente Variavel (MRUV).

Nesse desafio o aluno devera utilizar as equagbes do MRU e MRUV para
calcular a velocidade e aceleracdo necessaria para o rob6é acompanhar os objetos.
Para MRU:

x:xO+U0.t

Para MRUV:

1 2
x:x0+v0.t+§.at

Lembrando que a aceleracdo esta em pixel/segundo ao quadrado e a
velocidade dos objetos em pixels por segundo. Para as conversdes utilizar a escala.

A velocidade do robd devera ser programada em graus por segundo.

Desafio 4 — Queda livre

Nesse desafio o aluno ir4 utilizar a equacdo do MRUV, com a aceleracdo da
gravidade, para calcular o tempo que o objeto levara para tocar o solo.

Com esse tempo e com a medida da pista calcular a velocidade que o robd
devera assumir para encontrar esse objeto. Lembrando de converter para graus por
segundo apos os calculos. A aceleracdo da gravidade da pista esta em pixel por
segundo ao quadrado e devera ser convertida para centimetros ou metros para

realizar o calculo.
Desafio 5 — lancamento de projéteis

Nesse desafio utilizar as equacdes do movimento obliquo para calcular a
velocidade que o rob6 deverd se movimentar para encontrar o objeto na outra
extremidade da pista:

Na horizontal:

Vox = |Vglcosé
x = xo + |vglcosO.t

Na vertical:
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Voy = |Volsend
2

y =7y + |vglsenb.t — gT

Deverao ser realizadas as conversdes de pixels para centimetro ou metros para
efetuar os calculos. A velocidade do rob6 também devera ser convertida para graus

por segundo.
Desafio 6 - Movimento Circular Uniforme
Utilizar as equacdes do movimento circular uniforme para converter a

velocidade angular em velocidade escalar e programar o a velocidade do robd

conforme os calculos realizados:

_ A9
“ = A
v=w.R

s

Onde v é a velocidade escalar, w é a velocidade angular e R 0 raio da
circunferéncia, nesse caso 0 objeto que gira no centro da pista.
Célculo da velocidade angular utilizando o periodo:

_ 2n(rad)
=T
Onde T é o intervalo de tempo do periodo. Assim como nos demais desafios a

velocidade do robé deve ser programado em graus por segundo.
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