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RESUMO

O artigo descreve o desenvolvimento de um interfaceamento baseado no framework robético
ROS (Robot Operating System) com o objetivo de permitir a programacédo de uma plataforma
robética movel desenvolvida no Brasil, chamada RoboDeck. Dessa forma, entende-se que as
aplicacdes possam ser mais facilmente desenvolvidas para este robé permitindo acelerar o
processo de criacdo de modulos e fungGes. Como resultado, a plataforma pode ser controlada
por meio do middleware utilizando as bibliotecas clientes do ROS. Concluiu-se que as
principais vantagens da criagdo desse middleware estdo relacionadas a modularidade do
software e abstracdo da arquitetura de hardware independéncia de plataforma, melhorando a
portabilidade.
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ABSTRACT

The article describes the development of an interface based on the Robot Operating System
(ROS) framework to allow the programming of a robotic mobile platform developed in
Brazil, called RoboDeck. In this way, it is understood that the applications can be more easily
developed for this robot allowing to accelerate the process of creating modules and functions.
As a result, the platform can be controlled through the middleware using the ROS client
libraries. It was concluded that the main advantages of the creation of this middleware are
related to software modularity and hardware architecture abstraction platform independence,
improving portability.

Keywords: ROS. RoboDeck. Mobile robotics. Robotic Platform.

1 INTRODUCAO

Aplicacdes envolvendo rob6s moveis em ambientes dindmicos sdo as mais
interessantes, exigindo um sistema robusto e versatil, capaz de manter-se operacional diante

de mudancas imprevisiveis na estrutura desses ambientes. Esse tipo de sistema deve possuir
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mecanismos de percep¢do e de controle que, sistematicamente, adaptam os rob6s as novas
situacOes encontradas. Neste contexto, muitos desafios da area de Robotica tém ainda que ser
superada no sentido de tornar um robd autdénomo, dependendo, atualmente, mais de software
do que do hardware (NETTO e GONCALVES, 2016). O desenvolvimento de aplica¢Ges para
plataformas roboticas ndo é uma tarefa trivial, pois sua dimensdo de codigo pode ser
complexa, ja que este abrange o nivel de drivers até a abstracdo de raciocinio. Isto acaba
tornando uma tarefa muito especializada o que dificulta a popularizacdo da plataforma
RoboDeck (WEI, 2015) (ZANOLLA et al., 2017) junto aos desenvolvedores. Diante desse
fato, faz se necessario um sistema operacional robdtico que pudesse auxiliar e acelerar nas
tarefas de desenvolvimento de aplicacdes, por exemplo, envolvendo analise de sinais e de
processamento de imagens digitais.

Por isso, para este projeto foi escolhido um frameworks robdtico, mundialmente
popular entre 0s “robdticos”, chamado ROS (Robot Operating System) (ROS, 2014a) para
realizar sua integracdo com o Modulo de Alta Performance (MAP) (PISSARDINI, 2014) da
plataforma RoboDeck. Dessa forma, entende-se que aplicacBes envolvendo visdo
computacional para a navegacdo dos robds ou para outras aplicacOes, possam ser mais
facilmente desenvolvidas. Como por exemplo, a utilizacdo de um dispositivo Kinect da
empresa Microsoft para capturar imagens e sinais de movimento corporal. O sistema de visdo
ativo baseado no Kinect pode ser capaz de desempenhar determinadas tarefas, tais como,
reconhecer sinais manuais (realizados com a mdo ou movimentos de outra parte do corpo) em
uma imagem. O sistema pode também varrer a imagem em tempo real e procurar por regides
que foram modificadas, representando, por exemplo, objetos em movimento. Apds a
localizacdo do objeto, o sistema pode identificd-lo como obstaculo ou alvo, e direcionar o
comportamento da navegacao do robd de acordo com o tipo do objeto, desviar ou se mover
até ele. O artigo esta dividido em mais quatro se¢fes sendo que a secdo dois fornece uma
nogdo sobre o ROS (Robot Operating System), posteriormente na secdo trés é descrita a
metodologia aplicada no desenvolvimento do projeto. Na se¢do quatro os resultados obtidos
com a integracdo dos sistemas, e na secdo cinco, as consideragOes finais conforme os

resultados obtidos.
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2 NOCOES SOBRE O ROS (ROBOT OPERATING SYSTEM)

O ROS é um meta-sistema operacional open source, um middleware robotico e um
framework. Ele prové os servicos de um sistema operacional, desde a abstracdo da camada de
hardware, controle de dispositivos de baixo nivel até comunicacdo entre processos e
gerenciamento de pacotes. Além disso, ele também prové bibliotecas e ferramentas para se
escrever, obter, realizar build ou executar cddigo por meio de varios computadores (ROS,
2014a). No entanto, vale ressaltar que o0 ROS ndo é um sistema operacional, pois ele ndo pode
ser instalado diretamente em um equipamento robético, ja que ele trabalha em cima de um
sistema operacional (BOHREN, 2010).

O ROS em tempo de execucdao é uma rede peer-to-peer de processos (também
chamados de nos) que sdo fracamente acoplados utilizando a infraestrutura de comunicacao
do ROS. Essa comunicacdo pode ser sincrona ou assincrona, desde comunicacdo RPC
sincrona a streaming de dados em barramentos e armazenamento de dados em um servidor de
parametro. Além disso, 0 ROS é também considerado um framework que permite executaveis
serem projetados individualmente (ROS, 2014b). O ROS também permite que a colaboracgéo
seja distribuida por meio do suporte aos repositorios de codigo. Este modelo permite decisGes
independentes em relacdo ao desenvolvimento e a implementacdo. O principal objetivo deste
framework robético é de dar suporte ao reuso de codigo em pesquisas e desenvolvimento
roboticos. Além do reuso, 0 ROS possui outros objetivos: facilitar integracdo, ser tools-based,
ser independente de linguagem, facilitar a realizacdo de testes e ser escalavel (QUIGLEY et
al., 2009). Cada um destes objetivos é explicado a seguir:

« Facilitar integracdo: o ROS facilita a integracdo com outros frameworks. Ele j& foi

integrado com o OpenRave, Orocos e Player.

» Tools-based: segundo Quigley et al. (2009), os desenvolvedores do ROS optaram
por projetar 0 ROS para ter um arquitetura de micro-kernel, ou seja, possuir
diversas ferramentas pequenas para construir e rodar 0s varios componentes do
ROS.

 Independente de linguagem: as especificacbes do ROS estdo apenas na camada de
passagem de mensagem. Além disso, 0 ROS usa uma linguagem de defini¢do de
interface para descrever as mensagens que séo passadas entre os médulos.

* Facilitar a realizagéo de testes: O ROS possui um framework de teste de unidade e
integracdo chamado rostest.
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« Ser escalavel: o ROS oferece escalabilidade para sistemas de grande porte.

Em suma, o intuito do ROS é permitir que pesquisadores pudessem realizar o
desenvolvimento rapido de sistemas robdticos sem precisar “reinventar a roda” por meio da
utilizacdo das ferramentas do framework (QUIGLEY et al., 2009). O ROS possui trés niveis
de conceitos: o nivel do sistema de arquivos, o nivel do grafo de computagédo e o nivel da
comunidade. Além desses conceitos, 0 ROS também define dois tipos de nomes: Nomes de
Pacotes de Recursos (Package Resource Names) e Nomes de Recursos de Grafo (Graph
Resource Names) (ROS, 2014b).

O ROS Mestre age como um servidor de nomes no grafo de computacdo do ROS. Ele
armazena as informacdes dos cadastros de topicos e servi¢cos para 0s n6s do ROS. Os ndés se
comunicam com o Mestre para informar suas informagdes de cadastro. Com o decorrer da
comunicacdo entre os nés e o Mestre, esses n6s podem receber informacdo a respeito de
outros nos cadastrados e fazer conexdes conforme for apropriado. O Mestre também ira
realizar callbacks para esses nds quando esta informacdo de cadastro mudar. Isto permite que
0s nds criem conexBes dinamicamente a0 mesmo tempo em que 0s nds estejam executando
(ROS, 2014b).

Os no6s conectam a outros nos diretamente. O Mestre apenas providencia a informacao
necessaria, como um servidor DNS (Domain Name System). Os nds que se inscrevem em um
topico requisitam conexdes com o0s nos que publicam aquele tdpico. Eles estabelecem a
conex&@o por meio de um protocolo de conexdo combinado. O protocolo usado no ROS mais
comum ¢é chamado de TCPROS, que usa sockets TCP/IP padrdes (ROS, 2014c).

Esta arquitetura permite operacdes desacopladas, onde o nome € o principal meio
pelos quais sistemas mais complexos podem ser construidos. Os nomes tém um papel
importante no ROS: tanto 0s nGs como 0s tOpicos, Servigcos e parametros possuem nomes.
Toda biblioteca “cliente” do ROS suporta o ‘remapeamento’ de nomes via linha de comando,
0 que significa que um programa compilado pode ser reconfigurado em tempo de execucao
para operar em uma topologia diferente de grafo de computagdo. O exemplo que sera dado a
sequir foi retirado da Wiki do ROS (ROS, 2014c) e ele tem o intuito de ilustrar o
‘remapeamento’ de nomes. Por exemplo: para se controlar um medidor de distancia a laser da
empresa Hokuyo, pode-se iniciar o driver “hokuyo node”, o qual se comunica com o laser e

publica mensagens no tépico “scan”. Para processar esses dados, pode-se criar um n6 usando
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o driver “laser filters” que se inscreve no topico “scan”. ApOs a inscri¢do, o filtro pode
automaticamente comecar a receber mensagens do laser.

Pode-se perceber como, tanto o laser quanto o filtro sdo desacoplados. O
“hokuyo_node” apenas publica as leituras do laser, sem saber se alguém esté inscrito no seu
topico. E, o filtro apenas se inscreve no topico para receber as leituras, sem saber se alguém
ird publica-las. Os dois nds podem ser iniciados, ‘mortos’ e reiniciados em qualquer ordem,
sem induzir qualquer condigio de erro. E possivel adicionar outro laser (utilizando o driver
“hokuyo_node™) para o rob0. Para isso deve-se reconfigurar o sistema. Essa reconfiguragéo
consiste em ‘remapear’ os nomes usados. No exemplo dado, poderia ‘remapear’ o topico
“scan” para “base_scan”, ¢ fazer a mesma coisa com o né de filtro. Desta forma, 0s dois nos
se comunicariam por meio do topico “base_scan” ao invés de se comunicarem por meio do
topico “scan”. Assim, ¢ possivel iniciar o outro “hokuyo node” para o novo medidor de
distancia a laser. Os conceitos do nivel de comunidade sdo os recursos ROS que habitam
comunidades separadas trocar software e conhecimento. Estes recursos incluem (ROS,
2014c):

» Distribuigdes: as distribuicdes do ROS sdo colegdes de pilhas ‘versionadas’ que pode
ser instalado. As distribuices tém um papel semelhante as distribuicdes de Linux: elas
facilitam a instalacdo de uma colecdo de software, e também mantém versdes
consistentes de um conjunto de software.

» Repositorios: ROS depende de uma rede federada de repositérios de cddigo, onde
diferentes instituicdes podem desenvolver e lancar seus préprios componentes de
software.

* Wiki do ROS: a comunidade Wiki do ROS €é o principal forum para documentar
informacao sobre 0 ROS. Qualquer pessoa pode se inscrever para receber uma conta e
contribuir com documentacéo, prover correcdes ou atualizacGes, escrever tutorial entre
outras atividades (ROS, 2014c).

« Listas de e-mail: é o principal canal de comunicagdo dos usuarios do ROS, informando
atualizagbes do ROS e também servindo de forum para se perguntar a respeito do

software.
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3 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo aprofundado do ROS utilizando principalmente
documentagdes do site “www.ros.org”, além de contetidos encontrados em artigos e tutoriais.
Em relagdo ao RoboDeck, foi estudada sua arquitetura de componentes de software dando
énfase a0 Mddulo de Alta Performance (MAP). Na segunda parte, foram realizados o
desenvolvimento, a analise e o teste do middleware. O desenvolvimento foi dividido em duas
partes: a implementacdo do SDK (Software Development Kit) em Java e a implementagdo do
middleware (utilizando tanto 0 SDK quanto o ROS). A anélise foi realizada a partir do estudo
do framework ROS e dos resultados obtidos nos testes do middleware.

No caso do MAP, o mesmo fornece trés categorias de métodos aos aplicativos
robdticos: Para responder ao controlador; Para enviar comandos ao robd; e Outros metodos
(Uteis ou necessérios).

1. Para responder ao controlador: Esta categoria contempla os métodos para a
comunicacdo com o controlador e sdo restritos ao envio de respostas, que sao
enviadas ao controlador que originou o comando. No decorrer da execucdo de um
comando estendido solicitado por um controlador, o aplicativo pode responder uma
Ou mais vezes ao controlador.

2. Para enviar comandos ao robd: Nesta categoria estdo os métodos que enviam
comandos ao robd de forma sincrona ou assincrona. Nos comandos assincronos,
quando a resposta ao comando chega, um método virtual da classe “Application” é
chamado e envia a resposta ao aplicativo. No caso dos comandos sincronos, a
thread que enviou o comando fica bloqueada até que a resposta chegue. Os
métodos de abertura e fechamento de sessdo com o Mddulo de Controle de Sessao
(MCS) também se encontram nesta categoria.

3. Outros métodos fornecidos pelo MAP: Nesta Ultima categoria se encontram 0s

métodos utilitarios ou necessarios para a implementacao dos aplicativos.

A ideia inicial de implementagéo foi a de utilizar o SDK em C++ para funcionar como
0 modulo core da comunicacédo direta com o RoboDeck. A implementacdo do middleware se
deu por meio da utilizagdo do SDK como uma biblioteca, sendo que o middleware foi escrito
em C++, utilizando a API (Application Programming Interface) em C++ do ROS. No entanto,

0 SDK da empresa XBot (www.xbot.com.br) foi implementado utilizando o C++/CLlI, que é
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uma extensdo da linguagem C++, a qual € utilizada em conjunto com o framework .NET da
Microsoft. O C++/CLI ndo € portavel para o Linux. Uma tentativa de contorno para este
problema foi realizar a reescrita do SDK em C++ puro. Porém os resultados ndo foram
positivos e a ideia foi abandonada.

A solucéo definitiva foi a implementagéo do middleware utilizando tanto o0 SDK em
Java, disponibilizado pela XBot, quanto a implementacdo em Java do ROS (ROSJava). Como
a linguagem Java é conhecida por ser multiplataforma, ndo existiu o esforco de migrar cédigo
do SDK de uma plataforma para outra, no caso, de Windows para Linux. O middleware
funciona como um intermediador da comunicacdo dos programas clientes com o RoboDeck e
seu objetivo € oferecer uma API por meio do ROS para esta comunicacédo. Ele faz a traducéo
tanto da requisicdo do cliente para o robd quanto da resposta do rob6 para o cliente. Como ja
foi mencionado anteriormente, tanto o middleware quanto as aplica¢des clientes utilizam o
framework ROS para permitir a comunicacdo. Assim, eles devem ser executados como nés da
rede do ROS, para que o processo core do ROS possa gerenciar a comunicacao entre o n6 do
middleware e 0s nds clientes. Além disso, o middleware pode ser executado tanto na placa em
que é executado 0 MAP quanto em um computador externo.

O SDK é utilizado pelo middleware para enviar os comandos a plataforma robética,
gue possui um protocolo de comunicacdo por meio de array de bytes. Os argumentos das
requisicdes realizadas pelo cliente sdo traduzidos e comp&em o array de bytes correspondente
ao comando solicitado. A resposta vinda do robd também é validada e traduzida para compor
a resposta da requisicdo do cliente. O tipo da resposta varia de acordo com o comando
solicitado. O ROSJava é a primeira implementacdo em Java do framework ROS e foi
desenvolvido pela Google em cooperacdo com a Willow Garage (ROSJAVA, 2014).

Para a implementacdo do middleware criou-se dois pacotes ROS. O primeiro contém
dois subprojetos gradle (ferramenta de automacédo de build), um do middleware e outro do
SDK. O segundo pacote define as mensagens dos servi¢os, as quais sdo utilizadas pelos
clientes para se comunicarem com o middleware. A build dos pacotes ROS é gerenciada por
um conjunto de macros pertencentes ao pacote catkin. Estas macros utilizam os arquivos
“package.xml” e “CMakeL.ists.txt” para realizar a build dos pacotes (ROS, 2014a). O arquivo
“package.xml” precisa ser incluso em qualquer pacote ROS. Este arquivo define propriedades
do pacote como 0 nome e a versdo do pacote, os autores, mantenedores e as dependéncias
para outros pacotes (ROS, 2014b). Ja o arquivo “CMakeL.ists.txt” € usado como input para

sistema de build CMake, que constrois os pacotes. Este arquivo descreve como compilar o
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cédigo e onde instalar o codigo compilado (ROS, 2014c). Os arquivos “build.gradle” e
“settings.gradle” sao utilizados pelo sistema de build gradle que gerencia a build dos pacotes
ROSJava.

O pacote “robodeck msgs” contém as defini¢des das mensagens utilizadas para se
comunicar com os servicos do middleware. A defini¢cdo da requisicdo e da resposta de um
servigo € realizado em um arquivo com extensdo “.srv”’. A partir desse arquivo, o sistema de
build catkin consegue gerar as mensagens correspondentes nas linguagens suportadas pelo
ROS. A implementacdo do SDK em Java fornecida pela empresa XBot ndo estava completa.
A biblioteca ndo oferecia todas as funcionalidades necessarias para realizar a interagcdo com o
robd. Apenas a conexao era realizada com sucesso. Todas as outras funcionalidades foram
implementadas (ou reimplementadas) para que funcionassem as chamadas remotas realizadas
ao robo.

As classes “Accelerometer”, “Battery”, “GPS”, “InfraredSensor”, ‘RoboDeck”,
RobotMotor e “RobotWifiNetwork™ foram modificadas do SDK fornecido. O envio dos
comandos da classe “RobotMotor” estavam errados e ela ndo possuia 0 método para o envio
de comando de “strafe”. As outras classes do SDK também estavam com os envios de
comandos errados. J& as classes “UltrasonicSensor” e “OpticalSensor” foram criadas. As
funcionalidades consertadas e implementadas foram: todas as chamadas de alto nivel para a
movimentacdo do robd, as leituras dos sensores ultrassonicos, infravermelhos, bussola,
bateria, GPS e chamadas aos comandos estendidos do rob6. A documentacdo oferecida pela
empresa XBot ndo continham informacGes suficientes para que fosse implementada a
comunicacdo com o rob6 por meio de Socket, ja que esta comunicacéo € realizada por meio de
array de bytes. Foi necessaria a analise do cddigo fonte em C++ do SDK para entender o
funcionamento da comunicacdo com o robd.

A arquitetura do SDK esté centrada na classe “RoboDeck”, a qual possui métodos para
todos os comandos que podem ser enviados ao rob6. Como o MCS do RoboDeck permite que
apenas um controlador por vez possa enviar comandos ao rob6, deve existir apenas uma
instancia da classe ‘“RoboDeck”. Caso existam outras instincias dessa classe, estas ndo
conseguirdo realizar uma conexdo com o robd caso alguma outra ja a tenha realizado. A
classe “RoboDeck” é composta de outras classes que representam partes do robd, sendo que

cada uma delas abstrai os comandos que sdo possiveis serem realizados por tal parte do rob6.
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e Robodeck: classe que centraliza as chamadas de envio de comandos a qualquer parte
do robd. E composta das classes “RobotMotor”, “Ultrasonicsensor”, “Battery”,
“Accelerometer”, “OpticalSensor”, ”GPS”, “ExpansionModule” e “RobotNetwork”;

¢ RobotMotor: classe responsavel pelo envio de comandos de movimentacao do robd;

¢ UltrasonicSensor: classe responsavel pelo envio de comandos de leitura de sensores
ultrassénicos;

¢ InfraredSensor: realiza o envio de comandos de leitura dos sensores infravermelhos;

e Battery: envia comandos de leitura das baterias do robo;

e Accelerometer: responsavel pelo envio dos comandos de leitura do acelerémetro;

e OpticalSensor: responsavel pelo envio dos comandos de leitura do sensor 6ptico;

e GPS: envia os comandos para realizar a validacdo do GPS e as leituras de altitude,
latitude e longitude;

e ExpansionModule: responsavel pelo envio de comandos expandidos ao robd;

¢ RobotNetwork: classe responsavel pela comunicacdo com o robd. Ela define as
propriedades e métodos comuns a qualquer comunicacao, seja via wi-fi, bluetooth ou
zigbee;

¢ RobotWifiNetwork: implementa a comunicagéo pelo protocolo de comunicacao wi-fi e

realiza o envio e o recebimento das mensagens.
4 RESULTADOS

Para testar a implementacdo do SDK, criou-se uma aplicacdo GUI (Graphical User
Interface) semelhante a uma Giga de testes. Por meio dessa aplicacao, foi possivel testar todas
as funcionalidades do SDK com maior facilidade. Na interface grafica da aplicacdo, as abas
foram divididas de acordo com as categorias de comandos do RoboDeck. A aba “Wi-Fi”
permite realizar a conexdo e desconexdo com o robo. A aba “info” informa se o robd esta
conectado e faz o log de todas as mensagens enviadas e recebidas do robd. A aba
“Movimenta¢do” permite realizar todos os movimentos do robd. As abas de sensores contém
botdes para realizar as leituras dos sensores do RoboDeck. As abas “GPS” e “Expansao”
enviam comandos ao GPS e ao mddulo de comandos expandidos, respectivamente.

Para verificar o funcionamento do middleware foram desenvolvidos programas

“cliente” em diferentes linguagens para testar as chamadas aos servigos. Os programas
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“clientes” realizam a abertura da conexao com o robd, seguida do comando de movimentagao
e, por fim, fecha a conexdo com o robd. Esses programas utilizam a APl do ROS para chamar
e instanciar os servicos. A APl também € usada para construir as requisicbes e seus
respectivos argumentos. No entanto, por se tratar de linguagens diferentes, a APl do ROS
acaba diferindo entre elas. No codigo em C++, utiliza-se o objeto da classe “NodeHandle”
para instanciar o servi¢o, o qual corresponde a classe “ServiceClient”. Ja no codigo em
Python, utiliza-se o método “ServiceProxy” do objeto “rospy” para instanciar o servico. Em
relagdo ao cddigo em Java, utiliza-se a classe “ConnectedNode” para instanciar um servigo.

Os objetos de requisicdes utilizados nos programas provém do pacote
“robodeck msgs”. Como ja foi mencionado, este pacote define o formato das mensagens
utilizadas para se comunicar com os servicos do middleware. Em C++, tanto a requisicao
quanto a resposta ficam contidos no mesmo objeto (ex: robodeck msgs::connect). J& em
Python, é possivel realizar chamadas tanto com a requisicdo implicita quanto com a
requisicdo explicita (instanciando um objeto de requisi¢cdo). Em Java, a requisicdo €
instanciada pela chamada do método “newMessage” do servico correspondente. As respostas,
assim como as requisi¢oes, provém do pacote “robodeck msgs”. Em C++, esta resposta ja
esta contida no objeto da mensagem. Ja em Python, ela € retornada pela chamada do servico.
Em Java, ela ¢ passada como pardmetro no método “onSuccess” de um objeto de uma classe
que implemente a interface “org.ros.service.ServiceResponseListener”, sendo que este objeto
é passado como parametro na chamada do servigo.

O programa cliente em Java ainda ndo permite realizar chamadas sincronas aos
servigos. Por isso, criou-se uma arquitetura de classes para poder realizar as chamadas aos
servicos, de forma que o proximo servico seja chamado apenas ap0s a chegada da resposta do
servico anterior. A classe “ChainServiceResponseListener” permite o encadeamento de
chamadas de servicos. O método “callNextService” chama o servigo presente no
“ServiceHolder” passando como argumento o “ResponseListener” contido no
“ChainServiceResponseListener”.  Este  “ResponseListener” pode ser tanto um

“AbstractResponseListener” quanto um “ChainServiceResponseListener”.
5 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento da integragdo do ROS com o MAP do RoboDeck, criou-se uma

aplicacdo GUI no qual foi possivel testar todas as funcionalidades do SDK com maior
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facilidade. O desenvolvimento de softwares roboticos € muito complexo, pois a dimensao de
codigo parte do nivel mais baixo, como drivers, até a abstracdo de raciocinio. Neste ambito,
os softwares normalmente séo escritos em diversos mddulos que interagem entre si por meio
de mensagens ou passagem de dados. Em um design modular o middleware possui um papel
importante. Ele serve como uma “cola” que junta os modulos e prové os mecanismos
necessarios para a comunicacdo entre os modulos. No caso deste projeto, ele prové a
comunicacdo entre os programas clientes e a plataforma RoboDeck por meio de uma API de
servicos oferecida pelo middleware. Um problema recorrente ao middleware é o overhead de
comunicacdo entre médulos, j& que ocorre a cria¢do e transmissdo de mensagens no programa
cliente, no middleware e no SDK.

As vantagens oferecidas pelo middleware desenvolvido sdo herdadas pela utilizacdo
do framework robotico ROS, sendo elas:

e Reutilizacdo de codigo a partir de pacotes e pilhas disponibilizados pela comunidade
do ROS. O ROS é desenvolvido partindo do principio de desenvolvimento
colaborativo de software robotico, assim cada desenvolvedor ou grupo de
desenvolvimento pode contribuir para melhorar as bibliotecas e drivers disponiveis.
Esta reutilizacdo de codigo ajuda a reduzir o tempo de desenvolvimento.

e Por meio do middleware desenvolvido é possivel utilizar a plataforma robética
RoboDeck em conjunto com outros rob6s que ja possuem integracdo com o ROS.
Utilizando um nd mestre, € possivel permitir a comunicacdo com diversos robds
conectados a ele. Isto é, pode-se trabalhar com diversos robds simultaneamente
utilizando a rede do ROS.

e Programacdo de aplicagdes clientes independente de linguagem. Atualmente, o0 ROS
suporta oficialmente trés linguagens: C++, Python e LISP. No entanto, ja existem
versdes iniciais de pacotes que dao suporte as linguagens Java (ROSJava), Javascript
(ROS - Bridge e roslibjs) e Lua.

Importante salientar que foi o primeiro projeto a propor uma integracao entre o MAP
da plataforma RoboDeck e o framework ROS. A maior contribui¢do é permitir uma nova API
para realizar a interacdo com o RoboDeck. Isso faz com que nédo seja preciso usar apenas 0
ambiente de programacéo fornecido pela empresa fabricante do RoboDeck (Giga de testes e

SDK em C++) para se comunicar com o robd. Além disso, é possivel construir programas



146

INTERFACE R

clientes em qualquer linguagem suportada pelo ROS, tornando assim os aplicativos
independentes de linguagem e de plataforma.

Uma possivel melhoria para o middleware seria projetar uma forma de utilizar as
leituras de sensores e GPS como tdpicos do ROS. Ou seja, receber em intervalos regulares a
leitura dos valores dos sensores por meio de um topico. Outra possivel melhoria seria
modificar a forma com que o MCS realiza a autenticacdo do controlador. Atualmente, ele
permite que seja aberto um stream apenas na porta 2000. Isso limita os envios de comandos

ao rohd.
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