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RESUMEN

Definir el comportamiento de un robot educativo a través del diseno
de algoritmos y su codificacion con el lenguaje de programacion deno-
minado ROBOTC es el dmbito de esta obra. Desde el control del movi-
mientoy deteccion de variables del medioambiente usando los sensores
que nos proporciona el robot se le presentaran al lector de manera
amena. Manos a la obra.

ABSTRACT

Defining the behavior of an educational robot through the design of
algorithms and their coding with the programming language called
ROBOTC is the scope of this work. From the control of movement and
detection of environmental variables using the sensors provided by the
robot will be presented to the readerin an entertaining way. Let’s doit.
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PROLOGO

En la actualidad los robots representan un avance
tecnolégico relevante; en la sociedad han logrado
captar la atencién cuando se han aplicado para faci-
litar tareas de la vida cotidiana, como localizacion
de personas, exploracion de volcanes, vigilancia
y telemedicina, entre muchas otras, convirtién-
dose en herramientas complementarias para las
personas. Siguiendo lo anterior, en el ambito de
la educaciéon los robots también juegan un papel
importante para desarrollar en los estudiantes com-
petencias, desde genéricas hasta profesionales, a lo

« csEL P
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largo de sus trayectorias escolares, despertdndose
en ellos la creatividad, razonamiento vy légica; en
otras palabras, la robética coadyuva al desarrollo
cognitivo de los jovenes.

Es evidente el crecimiento acelerado de la robé-
tica en los Gltimos anos, ampliando su campo de
aplicacién, derivado de los avances significativos
en computacién, electrénica, internet de las cosas
y software especializado; el internet de las cosas
ha permitido ampliar el campo de aplicacion de los
robots; estamos en la antesala de una era en la cual

E
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las personas convivirdn todos los dias con robots en
sus labores o actividades, esto les permitird elevar
su productividad vy facilitar tareas. Por esa razén
resulta importante aprender su funcionamiento y
programacion de los mismos.

La divisidon tematica de esta obra comprende la
aplicacion de conceptos basicos de programacién
para manipular el comportamiento de un robot
educativo denominado Leco® Mindstorms EV3 a
través del disefo de algoritmos y codificacién de
los mismos mediante el lenguaje de programaciéon
(rRoBOTC®) iniciando con el control de movimientos
basicos del robot y toma de decisiones hasta desa-
rrollar rutinas avanzadas de monitoreo usando una
webcam movil.

Por lo anterior, se ha incluido en cada tema una
seccién de ejercicios enfocada a resolver un reto
distinto porque cambia su grado de complejidad

« csEL P

www.unach.mx

conforme el lector avanza. Cabe sefnalar que esta
publicacién digital ha sido elaborado con la finali-
dad de ser un recurso educativo para fortalecer el
proceso de ensefnanza de las unidades de compe-
tencia de metodologia de la programacién y pro-
gramacion estructurada. Los diversos desafios que
se presentan en cada uno de los laboratorios, son
el resultado de experiencias educativas generadas
en ciclos escolares anteriores, y toman como refe-
rencia los recursos de capacitacion y manuales de
usuario que proporcionan la empresa Robomatter
Inc. y la Universidad Carnegie Mellon, respetando
en todo momento sus derechos de autor.

Finalmente, manifestamos que este compen-
dio de ejercicios tiene el objetivo es comprobar la
correcta adquisicién de conocimientos de robdtica
y su aplicacién a través del diseno de un algoritmo
propio por parte de los estudiantes.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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INTRODUCCION GENERAL

Desde los inicios del programa educativo de Licenciatura en
Sistemas Computacionales, que se ofertaba en la Facultad de
Negocios del Campus IV de la Universidad Auténoma de Chia-
pas, se identificaba en el proceso de ensefanza-aprendizaje la
necesidad de utilizar herramientas educativas complementarias,
para coadyuvar al reto que representa para los estudiantes el
aprendizaje y aplicacién de los principios de la programacion
estructura y metodologia de programacién, muchas genera-
ciones alertaban de diferentes problemas, pero una constante
aparece siempre: el razonamiento de pasar de las nociones abs-
tractas de la computadora a la implementacién practica. Limi-
tar esta brecha entre teoria y practica resulta una decisién vital

para controlar el arte de programar computadoras.

« csEL P

www.unach.mx

Derivado de laincorporacién de un nuevo programa educa-
tivo a la oferta académica de la Facultad de Negocios, nuevos
retos surgen y la necesidad de dar solucién a cada uno de
ellos es prioritario. Los laboratorios de practicas académicas
que se han elaborado para la unidad de competencia deno-
minada Metodologia de la Programacién, la cual forma parte
de la Licenciatura en Ingenieria en Desarrollo y Tecnologias de
Software tratan de resolver la problemdtica mencionada;
estos laboratorios de practicas consideran como elemento
educativo innovador, el uso de robots LEGO EV3 programables,
permitiendo la aplicaciéon del Razonamiento Computacional
como una técnica que se requiere para resolver problemas en

las diferentes etapas de formacion de los estudiantes. Cada

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
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una de las practicas plasmadas en el laboratorio, inician con la
descripcién de un problema o reto, posteriormente se repre-
senta de manera gréfica la solucion a través de Diagramas de
Flujo, y finalmente se escribe un programa en un lenguaje
de programacién denominado ROBOTC®, el cual es cargado o
transferido al robot LEGO® para su correspondiente ejecucion.
Lo anterior permite una sinergia de la teoriay la practica como
una herramienta para desarrollar proyectos de programacion; el
estudiante no es un simple observador, sino todo lo contrario,
es elresponsable de disefar el algoritmo correcto y codificarlo
para que el robot pueda cumplir con el reto propuesto en cada
una de las prdcticas que conforman al laboratorio.

Por todo lo anterior, en este libro didactico se contempla
eluso del lenguaje de programacién ROBOTC®, en virtud de que
provee un entorno de desarrollo facil para fortalecer el apren-
dizaje del estudiante, y que pueda aplicar los fundamentos de
programacion, asociandolos con el lenguaje de programacioén C,
el cual es usado en los semestres subsecuentes en otras unidades
competencias tales como: Estructura de Datos, Sistemas

Operativos, Bases de Datos, Diseno de interfaces, etcétera.En la

« csEL P
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actualidad, existe un nimero reducido de libros relacionados con
el lenguaje ROBOTC® en idioma espanol; no obstante, eninglés
existe una vasta documentacion generada por la Universidad
Carnegie Mellon. Estos laboratorios se basan en los materiales
educativos y manuales de usuario, sin ser su copia, a los que se
puede acceder mediante los sitios web oficiales sefialados en las
secciones de bibliografia de este libro. Todos los programas aqui
presentados han sido debidamente probados para asegurar la
calidad del trabajo. Debido a que no existe bibliografia enidioma
espanol, hemos buscado como estos materiales pueden formar
la base de este libro.

En estos laboratorios algunos desafios de programacion
se han tomado de los publicados en el sitio web de ROBOTC® y
LEGO®, otros son parte de la experiencia de programacion de
computadoras de los autores y la necesidad de explicar a los
estudiantes el plan de estudios de la asignatura y todos se han
resuelto con programas desarrollados por los autores.

También es necesario comentar que este material ha sido
probado con estudiantes de la Escuela Secundaria General “16

de Septiembre”, en el ejido La Libertad, municipio de Ciudad

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética

Disponible en: www.editorial.unach.mx

12



Hidalgo, Chiapas. También se ha usado para capacitar estudiantes
del CONALEP plantel Tuxtla Chico. En ambos casos tuvimos exce-
lentes resultados. Es nuestra intencién reproducir este curso
fuera de las aulas universitarias para la mayor cantidad de
educandos posible.

Ademas se explotara la amplia infraestructura robética
que posee la facultad. En suinventario cuenta con robots de las
marcas VEX®, LEGO® y ARDUINO®; todos se pueden programar
con el mismo lenguaje de programacion ROBOTC®. También
contamos con licencias de ROBOTC® para VEX® y LEGO®, y licen-

cias para ARDUINO®, que son gratuitas. Esta estrategia permite

« csEL P
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preparar a nuestros estudiantes para que programen una amplia
variedad de robots, participen en las competencias que organizan
los Fabricantes de los dispositivos y los prepara para enfrentar
los retos de programacion que presenta el programa académico
que se oferta.

Finalmente, esperamos que los materiales preparados para
los estudiantes universitarios puedan permear a estudiantes de
nivel medio superior, y que nuevos retos se implementen para
enriquecer la asignatura, como la programacion de otros disposi-
tivos robotizados aéreos, mejor conocidos como drones. jManos

ala obra!

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 1

COMPORTAMIENTO
BASICO: MARCHA

« RECORRIDO RECTILINEO
* RECORRIDO CON VUELTAS Y GIROS

O0BJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento 1dgico necesario para analizar el

comportamiento basico del robot en cuanto a velocidad y direccidn.

2> Disefar un algoritmo y construir un programa de computadora

apropiado con lenguaje de programacion ROBOTC®,

2> Implementar ese algoritmo en un robot Lego® y probar que

el robot ejecuta las instrucciones adecuadas.
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Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

De acuerdo al sitio de documentacion oficial de Robomatter
Inc. La tecnologia ROBOTC® es considerada como un lenguaje
de programacion eficaz con base en los principios y sintaxis del
lenguaje de programacién C. Esta tecnologia ofrece un entorno
de programacion integrado (IDE, por sus siglas en inglés) orien-
tado al sistema operativo Windows utilizado para escribir y
depurar cédigos.

Asi también, es importante senalar que ROBOTC es un
lenguaje de programacién que expone un depurador con bisqueda
paso a paso en tiempo real. Es una soluciéon multiplataforma para
que los estudiantes tengan acceso al aprendizaje de robética
basica aplicando los principios de la programacion estructurada
(Robomatter 2016).

Cabe senalar que el estudiante debe consultar la lista de
comandos que se visualizan en el IDE, escribirlos en pantalla,

posteriormente seran procesados por el compilador traducién-

« csEL P

www.unach.mx

dose a un lenguaje maquina. Finalmente, estos comandos ya
traducidos seran cargados en el robot para ser ejecutados.

ROBOTC® y el robot nos permiten trasladar la programa-
cion del mundo abstracto dentro de la computadora al mundo
real, en donde cada orden que se escribe puede ser percibida
como la actividad que desarrolla el robot. El estudiante debe
comprender la programacién de computadoras como una acti-
vidad légica sencilla de entendery aplicar, esa comprension le
permitird desarrollar conceptos mucho mas abstractos tales
como la comunicacién entre procesos remotos, programacion
orientada a objetos, programaciéon web, etcétera.

El robot que usaremos a lo largo de este curso tiene una
configuracion de dos ruedas, cada una con su propio motor,
que serdn los actuadores, y una rueda de arrastre omnidirec-
cional; en el tema de sensores, para percibir suambiente, el robot

dispone de un sensor tactil, ultrasénico, y otro de luz/color.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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DESAFIO POR RESOLVER

La compainia ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise-
far un robot programable que patrulle los alrededores de un
edificio rectangular que almacena autos, por lo que ACME te
ha contratado para desarrollar el programa para que ese robot
prototipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alrededores
del edificio. Otro equipo de trabajo ya ha desarrollado el pro-
totipo mecdnico-electrénico del robot y esta disponible para
su uso. El proceso de ingenieria implica que la solucién se vaya
construyendo paso a paso, asi que la rutina de vigilancia cons-
tante sera desarrollada en laboratorios posteriores.

Es necesario que imprimas este documento ya que debes
responder las preguntas de las secciones “Solucién del desafio”.

Eladministrador de este proyecto ha dividido en seis etapas
el proceso de ingenieria para el desarrollo del sistema que va
a controlar el robot y que resolvera la problematica planteada
por el cliente.

La problematica que se debe resolver en esta seccion es la
siguiente: el robot debe arrancar de su posicion inicial hasta

la zona objetivo, ahi debe recoger, con la mandibula frontal, el
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cubo que se te proporciona, y debe regresar a su posicion inicial
en reversa. Finalmente, ya en la posicion inicial, debe depositar
el cubo en el piso. Esto nos permitird ganar comprension del

comportamiento de la mecanica del robot.

Figura 1.

RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR.

PASD 2
OBJETVO
PASO 3 A A
S0 CM
- PASE 1 ¢
POSICION
IMICIAL
ROBOT
PASO 4
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Para este desafio el estudiante necesita los siguientes

materiales:

Cinta aislante de color negro
Flexémetro

Transportador

Lenguaje de programacién ROBOTC®

Robot LEGO® armado.

Editor de diagramas DIA. Liga de descarga:

http://dia-installer.de/

CONCEPTOS BASICOS

Aqui encontrards material de apoyo para entender el objetivo
primario de este documento. En general, los apuntes provienen
de los documentos que el Laboratorio Nacional de Ingenieria
Robdtica de la Universidad Carnegie Mellon ha proporcionado
en los cursos de robdtica que imparte y en la pagina web del

lenguaje ROBOTC® (Carnegie Mellon University 2020).
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Diagramas de Flujo

Los diagramas de Flujo son un conjunto de simbolos graficos que
representan un algoritmo, por tal motivo, representan de manera
grafica a una secuencia de pasos para solucionar un problema. Estos
diagramas cominmente estan integrados por una combinaciéon de
simbolos estandarizados (bloques y flechas). Los bloques tipica-
mente exponen procesos, es decir, tareas especificas; y el orden
o secuencia de las acciones se representan utilizando las flechas.
En este apartado es necesario manifestar la posibilidad que de un
mismo bloque se deriven diferentes flechas de direccion donde cada
una de ellas representa una opcién o ruta. La notacion que se usa para

construir un diagrama de flujo se detalla a continuaciéon (Tabla 1).

Comportamientos

Un comportamiento es cualquier cosa que un robot hace; tan
solo encender un motor es un comportamiento, moverse hacia
delante, seguir una linea y navegar un laberinto son, cada uno,
comportamientos. Hay tres principales tipos de comportamientos:
basicos, simples y complejos. La figura 2 muestra los tres tipos de

comportamiento.
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Tabla 1.

PRINCIPALES SIMBOLOS DE UN DIAGRAMA DE FLUJO.

Inicio y fin. El primery Gltimo paso
de cada algoritmo, suelen indicarse
) ) . INICIO/FIN
visualmente a través de rectangu-
los redondeados, que contienen

las palabras inicio o fin.

Acciones. Las acciones son repre-

sentadas con rectangulos y acttan ,
, g Y . ACCION
como comandos basicos: “waitlMsec

(16008)"; “increment line count
by 1” o “motor full ahead”.

Decisiones. Los bloques de decisiones
son representados mediante la figura de
rombos; estos bloques suelen ser una
estructura selectiva doble, es decir, eva-
lGan el valor de una variable y el resultado
se traduce en una respuesta verda-
dero/falso o si/no; con base a esa res-
puesta se toma la decisién de elegir una

u otra ruta en el flujo de un programa.
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Comportamientos badsicos
En el nivel mas basico, todo en un programa tiene que ser divi-

dido en pequefnos comportamientos que tu robot pueda com-

Figura 2.

LOS TRES TIPOS DE COMPORTAMIENTO DE UN ROBOT.

<« GEERL

Comportamiento

5[ | task main () " basico

6 R

7| b R R e 35

6| vt [Tzauiergsl =651 !

9 | |ymotor [Derechal] = 63; |‘.‘

10 | llwaitinses (1200) __________} .

11 // Paso 2. Girar izquierda 45 grados e,
12 motor [Izquierda] = -63; *e

Comportamiento

13 motor [Derechal] = 63; .
simple

14 waitilMsec (170);

15 // Paso 3. Avanzar derecho 145 cm
16 motor [Izquierda] = 63;
17 motor [Derechal] = 63;
18 waitlMsec (4350);

19 // Paso 4. Girar derecha 135 grados "5
20 motor [Izquierdal] = 63;

21 motor [Derecha] = -63;

22 || waitiMsec (468)

Comportamiento
complejo
[ ]

>

www.unach.mx

4

prender y realizar directamente. En ROBOTC®, estos son los
comportamientos de un solo enunciado, como encender un

solo motor o reajustar un cronémetro.

Comportamientos simples

Estos comportamientos son pequefos, su tamano aproximado
es un bit, y permiten a tu robot realizar una simple pero signifi-
cativa tarea, como moverse hacia delante por un tiempo. Son,
quizd, los comportamientos mas Utiles en los que debes pensar,
porque son suficientemente grandes para describir acciones Uti-
les, y suficientemente pequenos para programarlos facilmente

con 6rdenes basicas de ROBOTC®.

Comportamientos complejos

Estos son comportamientos en los niveles mas altos, como
navegar todo un laberinto. Pueden parecer complejos, pero
una buena propiedad de los comportamientos complejos es
que estan compuestos de otros mas pequenos. Si los observas
con detalle, verds que puedes dividirlos en comportamientos

mas y mdas pequenosy, con practica, llegaras a reconocer todos.
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Cuerpo de un programa

en ROBOTC®

La ejecucion de un programa en
ROBOTC® inicia en la linea identificada
por el comando “task main”, por omi-
sién el compilador lo buscard y si no lo
encuentra marcard error. Después eje-
cuta el siguiente comando hacia abajoy
asi sucesivamente. En el programa que
se muestra en la figura 3 puedes ver

dos comandos: motor y waitlmsec.

Comando motor

El comando motor indica al robot
encender un motor a un determinado
nivel de potencia. El ejemplo del pro-
grama 1 configura los puertos By C, a
los que estdn conectados los motores
izquierdo y derecho, respectivamente,
para que corran a toda potencia hacia
delante. Recuerda que cada comando
en ROBOTC® termina con punto y coma

(7).

Comando wait1sec()

El comando waitlsec() le indica al
robot cuanto esperar antes de que
ejecute el siguiente comando, por
un tiempo dado en milisegundos. El
namero entre paréntesis representa
los milisegundos que el robot tendra
que esperar para ejecutar el siguiente
comando.

Figura 3.

CUERPO DE UN PROGRAMA EN ROBOTC®.

Task main. Esta linea crea 4 ) {Cuerpo} los corchetes
5 task main() )
una tarea llamada task 6 { [ 1 encierran el cuerpo
main, la cual contiene 7 de la estructura. Entre
los comportamientos que 8 // Paso 2. Girar izquierda los corchetes se indica al
1 bot 9 motor[Izquierdal = 0; . d .
rem r
queremos que el robo 18 notor[Derechal = 63; programa qué comandos seguir
realice. Task main marca el 11 waitlMsec (170); como parte de la task main.
inicio de una estructura. 12
13 }
14
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A continuacién se muestra un resumen del
comportamiento que se puede lograr variando
la potencia que se aplica a cada motor. En cada
Caso es necesario agregar el tiempo que dedi-
cara el robot a ejecutar dicho comportamiento

(Figura 4).

Figura 4.
COMPORTAMIENTO
VARIANDO POTENCIA

DE LOS MOTORES.
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Programa

motor[Izquierdal
motor[Derechal] =

motor[Izquierdal
motor[Derechal =

motor[Izquierdal
motor[Derechal =

motor[Izquierdal
motor[Derecha] =

motor[Izquierdal
motor[Derechal =

motor[Izquierdal
motor[Derechal =

= 126;
126;

63;

o
===
Avanzar a toda
potencia

Resultado

-126;
-126;

-126;

Reversa a toda
potencia

=
>
=

Avanzar a media
potencia

126,

126;

(e~
~

126;

Giro de punto

7‘ ’@:«’
> LB
By

Giro Lif
de pivote

Gy

>

63;

S/
Giro de
semipunto
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SOLUCION DEL DESAFiO

Puesto que nunca haz enfrentado un proyecto de ingenieria
de este tipo es necesario que apliques el concepto de “divide
y vencerds”: dividiremos el desafio en varias etapas para que
vayas construyendo el conocimiento necesario y resuelvas la

problematica de esta seccién.

Velocidad y direccion
Lograr que el robot vaya derecho no es simple. Hay muchas
variables que entran en juego:

* Los motores pueden generar diferentes empujes,

e Puede haber mas friccién en un eje que en otro,

* El peso del robot podria no estar equilibrado o parejo,

* Las llantas pueden estar fuera de balance, etcétera.

Eventualmente recibirds respuesta de los sensores que
te pueden ayudar a enderezar el movimiento de tu robot,
pero mientras tanto tendras que programarlo manualmente.
Para lograrlo hay que variar ligeramente la potencia que

se aplica a los motores. Primero tenemos que conocer el
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comportamiento del robot, y para eso tienes que hacer otras

investigaciones.

Investigacion de la distancia

recorridavs. nivel de potencia

para recorrido rectilineo

En esta investigacion tienes que encontrar la relaciéon entre el
nivel de potencia del motor y la distancia recorrida. Determina
la relacién programando tu robot para que corra a 25, 50, 75,y a
100% de potencia por 1, 3,y 5 segundos. Considera que la poten-
cia maxima del robot es de 127, si es necesario, aplica redon-
deo al numero inmediato inferior. Marca la zona de arranque
para que obtengas resultados consistentes en todas las prue-
bas. El valor numérico asignado al comando motor representa
la fuerza con la que el motor funciona, 127 indica a toda poten-
cia mientras que un valor de 63 indica aproximadamente media
potencia. Llena la tabla 2 con los valores de potencia faltantes
(usa la regla de tres). Usa el Programa 1 (véase) para llenar la
tabla 3 con los valores resultantes al momento de ejecutar las

pruebas.
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Programa 1. 1 #pragma conf}g(Motor, motorB, Der‘et.:ha. tmotorNormal)
2 #pragma config(Motor, motorC, Izquierda, tmotorNormall)
PROGRAMA 1 3
4
R 5 task main (4
LA TABLA 2. 6 // Activacioén de los motores
7 motor[motorB] = 126; > Nivel de potencia.
8 mOtO'T[mOtOPC] = 126; Modificar valores para: 100, 75,
9 // Tiempo de espera de 50 y 25%
10 // concluir el programa
11 //_Igual al tiempo de recorrido Tiempo de recorrido.
12 waitllisec (1000); )Modificar‘ para 1, 3 y 5 segundos
13}
Tabla 2.
VALORES DE POTENCIA
100% 127
POR CADA PORCENTAJE.
75%
50% 63
25%
Glczom:frﬁnAoL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vézquez, Introduccién a la robética
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25% 1000
50% 1000
75% 1000
100% 1000
25% 3000
50% 3000
75% 3000
100% 3000
25% 5000
50% 5000
75% 5000
100% 5000

CONTENIDO

ENERA

L

>

Tabla 3.

RESULTADOS DE NIVEL DE POTENCIA

VS. DISTANCIA RECORRIDA.

Para que el robot mueva el brazo, aplica los comandos que
ya conoces (se mueve con un motor en puerto D), aplica una

potencia baja (25%). Documenta el movimiento circular del brazo

en la tabla 4.

100

Tabla 4.
TIEMPO DE RECORRIDO

VS. GRADOS DE GIRO DEL BRAZO.

200

300
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Ahora se te proporcionan tres herramientas que permiten Tabla 5.
resolver el problema. SOLUCION PARECIDA
1. Solucién del problema con una serie de pasos (Tabla A UNA RECETA DE COCINA.

5) explicados en idioma espanol, como una receta de

cocina. 1. Inicio del programa

2. Solucién con pseudocodigo (Tabla 6), expresado 2. Esperar 2 segundos
también en idioma espanol, concreto. 3. Avanzar x segundos

3. Solucién con algoritmo usando la notacién de 4. Levantar el brazo y grados
diagramas de flujo (Figura 5). 5. Retroceder x segundos

6. Bajar el brazo y grados

Asegurate de estudiar completamente cada solucién, ya 7. Final del programa

que el siguiente paso es que generes el programa que resuelva

el desafio.
Relaciona estos conceptos con el proceso de ingenieria que
se te ha presentado en la seccion “Conceptos bdsicos”.
Todaslas soluciones se explican usando la técnica del compor-
tamiento simple. Tu tarea es convertirla en comportamiento
bésico (observalaseccion “Conceptos basicos-Comportamientos”.

A continuacién, las tres herramientas mencionadas.
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Tabla 6.

PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO.

Figura 5.

ALGORITMO PARA EL DESAFIO.

8 task main() INICIO
9 {
10 Esperar 2 segundos
AVANZAR X SEG
11 Avanzar x segundos
12 Levantar brazo x segundos *
13 Retroceder x segundos LEVANTAR BRAZO Y°
14 Bajar brazo y grados *
15 }
RETROCEDER X SEG
BAJAR BRAZO Y°
FIN
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Anota en este recuadro el programa resultante con el que

diste solucién a los pasos de este desafio:

CONTENIDO

ENERA

L

>

Construyendo el conocimiento
del recorrido rectilineo

1. Crea tres graficas separadas (una para cada tiempo de
recorrido) colocando el nivel de potencia vs. distancia
recorrida.

2. ;Existen relaciones entre el nivel de potencia, distan-
cia recorrida y el tiempo de recorrido? Explicalas, o
explica porqué no hay relaciones.

3. Selecciona un nivel de potencia y calcula el desnivel
de su linea en cada una de las tres graficas. ;Los desni-
veles son los mismos? Si no es asi, especula porqué
existen estas diferencias.

4. ;Cémo se corrige la desviacion del robot en recorrido

rectilineo cuando avanza a toda potencia?

TRABAJO ADICIONAL
Modifica tu programa para que ejecute el siguiente desafio.

El robot debe arrancar de su posicién inicial hasta la zona
objetivo, ahi debe recoger con la mandibula frontal el cubo que

se le proporciona; dard un giro de 180°y regresard a su posicion
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inicial. Finalmente, debe dar otro giro de 180° grados y depositar
el cubo en el piso. Esto te permitird comprender el comporta-
miento de la mecanica del robot.

Explora los comportamientos que obtienes al variar la
potencia de los motores, documentados en la seccion “Conceptos

basicos”.

Referencias

RobotC for LEGO Mindstorms Web Help. (s.f.). ROBOTC Downloads. Consultado 2 de enero de 2018: https://www.
robotc.net/WebHelpMindstorms/index.htm#Resources/topics/ROBOTC_Interface/Overview.htm

Curriculum for Tetrix and Lego Mindstorm Product Overview. (s.f.). Consultado el 2 de enero de 2018: http:// www.
education.rec.ri.cmu.edu/products/teaching_ ROBOTC_tetrix/home/ROBOTC_TETRIX_Curriculum.pdf

Cair6 O. Metodologia de la programacién. Algoritmos, diagramas de flujo y programas. Alfaomega. 32. edicion.
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 2

COMPORTAMIENTO BASICO:
RECORRIDO DE GIRO

OBJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Analizar el comportamiento basico del robot en cuanto a velocidad

y direccion para desarrollar pensamiento ldgico

> Consequido ese pensamiento 1ldgico, con él disefar un algoritmo y construir un programa
de computadora apropiado con lenguaje de programacion ROBOTC®. Disefiar un algoritmo y

construir un programa de computadora apropiado con lenguaje de programacion ROBOTC®.

2> Implementar ese algoritmo en un robot Lego® y probar que el

robot ejecuta las instrucciones adecuadas al desafio.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

ROBOTC® y el robot nos permiten trasladar la programacién
del mundo abstracto dentro de la computadora al mundo real,
en donde cada orden que se escribe puede ser percibida como
la actividad que desarrolla el robot. El estudiante debe com-
prender la programaciéon de computadoras como una actividad
l6gica, sencilla de entender y aplicar; esa comprensién le per-

mitird desarrollar conceptos mucho mas abstractos tales como
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la comunicacién entre procesos remotos, programacion orien-
tada a objetos, programacion web, etcétera.

El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracién de dos ruedas, cada una con su propio
motor, que serdn los actuadores, y una rueda de arrastre omni-
direccional; en el tema de sensores, para percibir el ambiente el

robot dispone de un sensor tactil, ultrasénico, y otro de luz/color.
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DESAFIO POR RESOLVER

La compainia ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise-
far un robot programable que patrulle los alrededores de un
edificio rectangular que almacena autos, por lo que ACME te
ha contratado para que desarrolles el programa para que ese
robot prototipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alre-
dedores del edificio. Otro equipo de trabajo ya ha desarrollado
el prototipo mecanico-electréonico del robot y esta disponible
para su uso. El proceso de ingenieria implica que la solucién
se vaya construyendo paso a paso, asi que la rutina de vigilan-
cia constante serd desarrollada en laboratorios posteriores. Es
necesario que imprima este documento ya que debes respon-
der las preguntas que se te hacen en la seccién “Solucién del
desafio”. El administrador de este proyecto ha planteado divi-
dir en seis etapas el proceso de ingenieria para el desarrollo
del sistema que va a controlar el robot y que resolvera la pro-

blematica planteada por el cliente.
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La problematica que se debe resolver en esta seccion
es la siguiente: el robot debe arrancar de su posicion inicial
hasta la posicion final, el recorrido lo obliga a evadir algunos
obstaculos. El recorrido adopta una forma de una equis.

Solucionar el desafio incrementara tu comprensiéon del

comportamiento de la mecanica del robot durante los giros.

Para este desafio necesitas los siguientes materiales:
* (Cinta aislante de color negro
* Flexémetro
* Transportador
* Lenguaje de programacion ROBOTC®
* Robot LEGO® armado
* Editor de diagramas DIA. Liga de descarga: http://

dia-installer.de/
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Figura 1. Es interesante abordar el concepto de diagramas de flujo
RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR nuevamente en este laboratorio, el estudiante debe conocer cada

simbolo para representar de manera visual cada uno de los pasos

de su algoritmo; para esto es necesario combinar un conjunto de

bloquesy flechas pararepresentar las acciones. Asi también, debe

> cuidar el orden en el cual las acciones ocurren, y para ello hacer

Obstaculo uso de flechas de direccién que apuntan de una accién a otra. Hay

que considerar que de un mismo bloque pueden derivar varias
flechas de direccién, y cada una de ellas indicard la trayectoria o

camino por seguir.

* Inicio y fin. Son representados mediante las figuras
Obstaculo o simbolo de rectdngulos redondeados; y dentro del
Ruta 2 Ruta 1
mismo debera contener las palabras “inicio o fin".

e Acciones. Se debe usar la figura de rectangulo para

representarlas, mismas que} actian como acciones

basicas: “waitlMsec (1000)"; “increment line count

Posicién Posicion by 1”0 “motor full ahead".
final inicial . .
e Decisiones. Los bloques de decisiones son represen-
tados como rombos; los cuales indican la toma de
decisién de una u otra ruta en el flujo de un programa,
GICEOICITE'I‘:I{DAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética 2
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indicando los posibles caminos a seguir. Las flechas

deben ser siempre etiquetadas de adecuadamente.

SOLUCION DEL DESAFiO

Puesto que nunca nos hemos enfrentado a un proyecto de
ingenieria de este tipo, es necesario que apliquemos el con-
cepto de “divide y venceras”; dividiremos el desafio en varias
etapas para ir construyendo el conocimiento necesario para

resolver la problematica de esta seccion.

Recorrido de giro
Hay dos tipos de giros que nuestro robot puede ejecutar: giro
de pivote y giro de punto. El primero ocurre cuando una rueda
gira mientras la otra permanece estacionaria. El sequndo ocurre
cuando a los dos motores se les asignan valores opuestos, a uno
se asigna un valor positivo mientras que al opuesto uno negativo.
Determina los tiempos de recorrido para diferentes poten-
cias de motor para lograr una vuelta a la izquierda de 90, 180 y
360 grados. Modifica el programa 1 para llenar las tablas 1y 2

con tus resultados. Recorta la plantilla para resolver esta tarea.

Programa 1.

Nivel de potencia. Modificar valores
para: 100, 75, 50, y 25% de potencia.

5 task main(){

6 // activacion de los motores. Giro de Punto
7 motor [motorB] = -126;

8 motor [motorC] = 126;

9

// Tiempo de espera antes de
10 // Concluir el programa
11 // Igqual al tiempo de recorrido

Tiempo de recorrido. Modificar para

12 waitlmsec(1000);
13}
14 |

« csEL P
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1,3y 5 segundos.
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Tabla 1.

RESULTADOS DE NIVEL DE POTENCIA
VS. GRADOS CON GIRO DE PIVOTE.

Nivel de potencia

Grados de giro

Tiempo

de recorrido

Tabla 2.

RESULTADOS DE NIVEL DE POTENCIA
VS. GRADOS CON GIRO DE PUNTO.

Nivel de potencia

Grados de giro

Tiempo

de recorrido

25% 90°
50% 90°
75% 90°
100% 90°

25% 90°
50% 90°
75% 90°
100% 90°

25% 180°
50% 180°
75% 180°
100% 180°

25% 180°
50% 180°
75% 180°
100% 180°

25% 360° 25% 360°
50% 360° 50% 360°
75% 360° 75% 360°
100% 360° 100% 360°
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Construyendo Figura 2.

tu conocimiento sobre los giros PLANTILLA PARA LA INVESTIGACION

1. ¢(Cuadl de los dos tipos de giro es mas preciso? DE LOS GIROS.

2. ;Cémo determinaste en la practica los grados recorridos por
el robot durante el giro?

3. ;Cémo determinarias la distancia lineal que recorri6 el robot
en el giro?

4. ;Qué deberias hacer para que tu robot ejecute un giro hacia
atras? Construye un programa.

5. ;Qué le pasaria a tu programa si le cambiaras el diametro de

las ruedas a tu robot?

6. ;{Qué pasa con la potencia cuando se carga la bateria del robot?
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Ahora se te proporcionan tres herramientas que permiten

resolver el problema.

1.

«q ¢

Soluciéon del problema con una serie de pasos (Tabla
3) explicados en idioma espafol, como una receta de
cocina.

Solucion con pseudocédigo (Tabla 4), expresado
también en idioma espanol concreto.

Solucién con algoritmo usando la notacién de Diagra-
mas de flujo (Figura 3). Asegurate de estudiar comple-
tamente cada solucién, ya que el siguiente paso es que
generes el programa que resuelva el desafio. Rela-
ciona estos conceptos con el proceso de ingenieria que
se te ha presentado en la seccion “Conceptos bdsicos”.
Todas las soluciones se explican usando la técnica del
comportamiento simple, su tarea es convertir esta en
comportamiento basico (ver seccion “Conceptos basi-
cos-comportamientos”). Con cinta aislante marca la
ruta que debe segquir el robot y con el transportador
determina los grados que debe girar el robot. A conti-

nuacion, las tres herramientas ya mencionadas.

S
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Tabla 3.

SOLUCION PARECIDA

A UNA RECETA DE COCINA.

— —
M=o

Y ©o N o vk W=

Inicio del programa
Esperar 2 segundos
Avanzar xsegundos
Girar a la izquierda y grados
Avanzar xsegundos
Girar a la derecha Y grados.
Avanzar xsegundos
Girar a la derecha ygrados.
Avanzar xsegundos
Girar a laizquierda y grados
Avanzar xsegundos

Fin del programa
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Tabla 4. Figura 3.

PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO. ALGORITMO PARA EL DESAFIO.
|
8 task main () Avanzar
— >
9 { xsegundos
10 Esperar 2 segundos Avanzar l
11 Avanzar x segundos xsegundos Cirar
12 Girar a la izquierda y grados l lzquierda y°
13 Avanzar x segundos : l
) Girar
14 Girar a la derecha y grados lzquierda y°
15 Avanzar x segundos AT
. x segundos
16 Girar a la derecha y grados
Avanzar l
17 Avanzar x segundos
xsegundos
18 Girar a la izquierda y grados l
Inicio
19 Avanzar x segundos
20 } Girar
Derecha y°
21 l
Avanzar
xsegundos
Girar
Derecha y°
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Anota en el recuadro el programa resultante con el que TRABAJO ADICIONAL
solucionaste este desafio. Modifica tu programa para resolver una nueva situacion. El

robot ejecuta las mismas funciones que el desarrollado previa-

mente, sélo que después de recolectar el cubo, el robot debe

dar un giro de 180° y viajar en reversa hasta su posicion final

(las lineas rojas indican el recorrido en reversa). Tal como se

aprecia en la figura 4.

Cubo

LEGO Figura 4.

LOS RECORRIDOS

DEL ROBOT

Obstaculo EN EL TRABAJO

ADICIONAL.

Obstaculo

Posicion lkeadl  Posicion
final - inicial
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 3

UNA VUELTA COMPLETA
AL EDIFICIO

O0BJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento 10gico necesario para disenar un algoritmo,

y construir un programa de computadora apropiado con ROBOTC

> Implementar ese algoritmo en un robot Lego y probar que el robot ejecuta
las instrucciones adecuadamente para que el robot ejecute una vuelta

completa a 1la maqueta de un edificio de forma rectangular.
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INTRODUCCION

En este tercer laboratorio, el estudiante debera utilizar el len-
guaje de programacion ROBOTC® para disenar el algoritmo y
codificarlo; asi también, hard uso de ciertos materiales com-
plementarios: bloque de madera, flexémetro y cronémetro
con la finalidad de desarrollar una solucién para el reto plan-
teado, y finalmente, realizar las pruebas del correcto funcio-
namiento del algoritmo, con el robot en ejecucién.

Asi también, el estudiante debe hacer uso del IDE que
ofrece ROBOTC®, consultando el apartado de ayuda, mismo
que despliega una lista de comandos disponibles y su corres-
pondiente descripcién; cada uno de estos comandos se traduce
alenguaje maquina con la finalidad que el robot los puedainter-
pretary ejecutar.

ROBOTC® es un poderoso lenguaje de programacion con

base en C, en ambiente Windows® para escribir y depurar

« csEL P
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programas, y es el Unico que depura exhaustivamente en
tiempo real. Es una solucién multiplataforma que permite que
los estudiantes aprendan el tipo de programacion con base en
C, usada en educacién avanzaday aplicaciones profesionales.

Los comandos para el robot primero se escriben en la
pantalla, después son procesados por el compilador de ROBOTC®
en un archivo de lenguaje de maquinas que el robot comprende.
Finalmente, son cargados en elrobot en donde pueden ejecutarse.

ROBOTC®Yy el robot nos permiten trasladar la programacién
del mundo abstracto de la computadora al mundo real, en donde
cada orden escrita puede percibirse como actividad del robot.
El estudiante debe comprender la programaciéon de computa-
doras como una actividad légica sencilla de entender y aplicar;
esa comprension le permitird desarrollar conceptos mucho mas

abstractos.
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El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracién de dos ruedas, cada una con su propio
motor, que seran los actuadores, y una rueda de arrastre omni-
direccional; en el tema de sensores, percibe el ambiente que
lo rodea con un sensor tactil, ultrasoénico, y otro de luz/color.

Para este desafio necesitas los siguientes materiales:

« Marco de madera (que representara el edificio).

* Flexémetro.

e Teléfono celular con sistema operativo Android y

con la aplicacién StopWatch (cronémetro) instalada.
Enlace para descargar la aplicacién moévil: https://
play.google.com/store/apps/details?id=com.hybrid.
stopwatch&hl=en_US&gl=US

e https://play.google.com/store/apps/details?id=com.

LogicalACTS.Stopwatch&hl=es

e Lenguaje de programacién ROBOTC®.

* Robot Lego® armado.

e Editorde diagramas DIA. Liga de descarga: http://dia-ins-

taller.de/

« csEL P
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DESAFiO POR RESOLVER

La compaiia ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise-
far un robot programable que patrulle los alrededores de
un edificio rectangular que almacena autos, por lo que ACME
te ha contratado para desarrollar el programa para que ese
robot prototipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alre-
dedores del edificio. La figura 1, explica paso a paso la solu-
cion del problema. Otro equipo de trabajo ya ha desarrollado
el prototipo mecanico-electrénico del robot y estd disponible
para su uso.

El programa que debes construir en ROBOTC®, debe
contener las instrucciones para dar una vuelta completa al
edificio; como se trata de un prototipo no es necesario que
ejecute una rutina de vigilancia constante. El proceso de inge-
nieria implica que la solucién se vaya construyendo paso a paso,
asi que la rutina de vigilancia constante serd desarrollada en
laboratorios posteriores.

Es necesario que imprimas este documento ya que deberas

responder las preguntas de la seccion “Solucion del desafio”.
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Figura 1.

RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR.

Paso 4
Paso 5 <\< r) Paso 3
A
C B
Edificio
Paso 6 por vigilar Paso 2
D A
v ® © "0 o o 0o 0o o o
>,
Paso 7 <.X ,\) Paso 9
Paso 8 : Punto
* de partida
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CONCEPTOS BASICOS

Aqui encontrards material de apoyo para entender el objetivo
primario de este documento. En general los apuntes provienen
de los documentos que el Laboratorio Nacional de Ingenieria
Robdtica de la Universidad Carnegie Mellon ha proporcionado

en los cursos de robdtica que imparte.

Pseudocodigo
El pseudocddigo es una técnica para expresar la serie de pasos
0 acciones que integran un algoritmo, y ocupa diversas estruc-
turas de control, seleccion y repetitivas usando expresiones ver-
bales informales sin depender de un lenguaje de programacion
en particular. La importancia radica en expresar rapidamente el
comportamiento o resultado de cada uno de los pasos o accio-
nes del algoritmo a través del uso de palabras comunes; en vez
de invertir gran cantidad de tiempo en aprender y codificar con
una correcta sintaxis de cierto lenguaje de programacion.

En el &mbito de la programacién, el pseudocdédigo resulta
ser una técnica para delimitar un programa antes de codificarlo

usando el conjunto de palabras reservadas y sintaxis propia. Esto
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representa un beneficio durante la etapa de andlisisy
planeacién. Otro beneficio adicional del pseudocédigo
es la facilidad que ofrece para poder traducirlo a dife-
rentes lenguajes de programacioén; en otras palabras,
es posible senalar que el pseudocédigo se enfoca en
capturar la légica de una solucién propuesta.

En los laboratorios anteriores se ha mencionado
que los diagramas de flujo suelen ser representaciones
visuales de los pasos o acciones de un programa; en
ese sentido, estard integrado por diversos simbolos
o figuras, bloques y flechas de direccion para indicar
la secuencia de cada paso o accién. Por otra parte,
en ocasiones de un mismo bloque es posible derivar
diversas flechas de direccion para representar cada una
de las rutas o trayectorias por seguir.

* Inicioy Fin. Estos términos son representados
mediante simbolos de figuras geométricas, de
manera particular un rectangulo redondeado,
usualmente contienen las palabras “inicio o

fin"; sin embargo, no es limitativo para incluir

« csEL P
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INVESTIGAR
1. Identificar problema
2. Investigarsoluciones actuales
3. Lluvia de ideas
5. Desarrollar prototipos

Idea seleccionada

2

PLANEAR
1. Definir estrategia
2. Identificar especificaciones
3. Desarrollar calendario

Emitir una propuesta

-

PROTOTIPO
1. Construir prototipo funcional
2. Revisar disefo

Revisar segin comentarios

>

PRUEBAS
1. Ciclo de pruebas

Demostrar prototipo final

S

COMERCIALIZAR
1. Documentar y publicar resultados
2. Mercadotecnia
3. Solicitar retroalimentacion del cliente

Innovar solucién existente

Figura 2.

PROCESO

DE INGENIERIA.

PROBAR
REVISAR

PROBAR
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otras palabras como por ejemplo “potencia del robot
apagada” o “detener todos los motores”.

e Cada tarea o accion es simbolizada a través de
figuras de rectdngulos y funcionan como comandos
elementales.

» Decisiones. Los bloques de decisiones son represen-
tados por el simbolo o figura de rombo; evaluando
un valor mediante el uso de expresiones booleanas
que ayudardn a tomar la decisién de elegir el camino

correcto de acuerdo las flechas de direccién.

Proceso de ingenieria

Con base en lo manifestado en el diccionario de la Real Academia
de Lengua Espanola, el término proceso se define como “con-
junto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una
operacion artificial”. Observa la figura 2, que te describe todos

los pasos que debes llevar a cabo para proyectos de ingenieria.

ENERA

SOLUCION DEL DESAFiO
Ahora se te proporcionan las tres herramientas que permiten
resolver el problema.
1. Solucién del problema con una serie de pasos (Tabla
1) explicados en idioma espanol, como una receta de
cocina.
2. Solucién con pseudocodigo (Tabla 3), expresado también
en idioma espanol concreto.
3. Solucién con algoritmo usando la notacién de diagra-

mas de Flujo (Figura 3).

Asegurate de estudiar completamente cada solucién,
ya que el siguiente paso es que generes el programa que
resuelva el desafio. Relaciona estos conceptos con el proceso
deingenieria que se te ha presentado en la secciéon “Conceptos
basicos”.

A continuacion, las tres herramientas ya mencionadas.
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Tabla 1. Tabla 2.
SOLUCION DEL PROBLEMA COMO UNA RECETA DE COCINA SOLUCION DEL PROBLEMA COMO UNA RECETA DE COCINA

(sigue en la pdgina siguiente) (finaliza)

1. Mide el extremo mdas largo del rectangulo.
Anota cuanto mide:

2. Haz que el robot viaje del punto A al B a 2
potencia. Usa el cronémetro del celular para
determinar el tiempo que le toma al robot. Apaga
el motor al llegar al extremo contrario del marco.
Considera que al llegar al extremo contrario del
punto de partida el robot deberd dar vuelta a la
izquierda, por lo que debes darle suficiente espa-
cio para que el dispositivo no choque con el edifi-
cio. Describe tus acciones:

3. Ahora, haz que el robot gire a laizquierda (aplica
2 de potencia del motor del robot). ;Cuanto
tiempo debes aplicar fuerza a las ruedas para dar
un giro de 90°? Anota tu respuesta: .
4. Haga que el robot viaje del punto B al C a
2 potencia. Usa los conceptos de matemati-
cas que ya conoces (regla de tres) y determina

GRERL P
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cuanto tiempo necesita el robot para alcanzar
la siguiente esquina del edificio. Haz los ajustes
necesarios a su programa. Anota tu primera res-
puesta:

5. Ahora, haz que el robot gire a la izquierda
(aplica a de potencia del motor del robot). Usa
los datos que obtuviste en el punto 3.

6. Haz que el robot viaje del punto C al D a 2
potencia. Usa los datos que obtuviste en el paso 2.
7. Ahora, que el robot gire a la izquierda (aplique
Ya potencia al motor del robot). Usa los datos del
punto 3.

8. Haz que el robot viaje del punto D al A a %2
potencia. Usa los datos obtenidos en el paso 4.

9. Ahora, haz que el robot gire a la izquierda (apli-
que 2 potencia del motor del robot). Use los
datos que obtuviste en el punto 3.
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Tabla 3.

PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

«q ¢

// Desafio Robot Velador

// Mueve el robot intentando sequir un rectangulo
// por lo que el tiempo de recorrido puede variar
// En cada esquina gira 90 grados
task main()

{

// Movimiento del punto A al punto B
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

// Movimiento del punto B al punto C
avanzar el robot x segundos

// Giro en la izquierda

girar a la Izquierda

// Movimiento del punto C al punto D
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la izquierda

// Movimiento del punto D al punto A
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

¥

S
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INICIO

v

Figura 3.

ALGORITMO PARA EL DESAFIO.

Avanzar
x segundos

;

Avanzar
x segundos

Vuelta
a laizquierda

v

|

Vuelta
a laizquierda

Avanzar
x segundos

Y

}

Avanzar
x segundos

Vuelta
a laizquierda

v

Vuelta
a laizquierda

;

FIN
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Anota en el recuadro el programa resultante con el que

diste solucién a los pasos de este desafio.

CONTENIDO

ENERA

L

>

TRABAJO ADICIONAL

Los desafios que se encuentran en esta seccion deben ser resueltos
por el estudiante, es necesario crear un algoritmo y el programa
que da solucién a cada desafio. La finalidad de este ejercicio es la
de ir construyendo programas cada vez mas complejos y verificar
el avance que el estudiante tiene.

ELEjército de los Estados Unidos posee un edificio conocido
como el “Pentagono” ahi se concentra el poder militar de dicho
pais. Si ACME Robotics tuviera que vigilar dicho complejo con el
mismo robot, ;qué cambios tendrias que hacer a tu programa
para que el robot dé una vuelta completa al edificio? Construye
tu algoritmoy el programa en ROBOTC® para hacer el recorrido.
Dibuja en un cartén un pentdgono con lados de 40 centimetros
para probar el recorrido del robot, construye paredes de 10 cm
de altura para que el pentagono sea tridimensional. Observa la
figura 4, para que tengas unaidea del recorrido del robot. Aunque
no se muestran las vueltas en la figura, considera que el robot

debe girar en las aristas.
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Figura 4.

RECORRIDO DEL ROBOT

PARA EL EDIFICIO DEL “PENTAGONOQ".

«q ¢

CONTENIDO

ENERA

L

1) Un proyecto adicional ha sido asignado a ACME Robotics,

el edificio ahora tiene la fForma de una cruz.

>

B
D -
— —
—>
Figura 5.
RECORRIDO DEL ROBOT
—
PARA EL EDIFICIO CON FORMA DE CRUZ.
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;Qué cambios tendrias que hacer a tu programa para reco-
rrer el perimetro completo del edificio? Construye tu algoritmo
y el programa en ROBOTC® para hacer el recorrido. Recorta una
cruz con lados de 30 centimetros en un cartén para probar el
recorrido del robot, construye paredes de 10 cm de altura para
que el modelo sea tridimensional. Observa la figura 5, para que
tengas unaideadelrecorrido delrobot. Aunque no se muestran
las vueltas en la figura, considera que el robot debe girar al dar

vuelta en las aristas.
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 4

TRES VUELTAS COMPLETAS
AL EDIFICIO

0BJETIVOS DEL DESAFIio QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento 1ldégico necesario para

disenar un algoritmo usando CICLOS®,

2> Construir un programa de computadora apropiado con ROBOTC®

para implementar dicho algoritmo en un robot LEGO0®.

2> Probar que el robot ejecuta las instrucciones
adecuadamente para que el robot ejecute una vuelta

completa a un edificio de tipo rectangular.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética, 5 1

Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

El desafio por resolver en este cuarto laboratorio consiste en
disenar y codificar un algoritmo que permita al robot efectuar
una vuelta completa a la representacion de un edificio de tipo
rectangular, que haremos con un bloque de madera; el estu-
diante debe aplicar los principios teéricos de las estructuras
repetitivas e identificar los valores de potencia idéneos para
ser asignados a los motores, que permitan realizar los giros con
precision en cada esquina del edificio.

Deigual manera que en los laboratorios anteriores, el estu-
diante debe seleccionar el conjunto de comandos necesarios para
codificar el algoritmo, posteriormente debe efectuar el proceso
de compilaciéon para traducir los comandos al lenguaje-maquina;
y finalmente, realizar las pruebas evaluando el comportamiento

delrobot al ejecutar el programa

« csEL P
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ROBOTC® es un poderoso lenguaje de programacion basado
en Cconunambiente Windows para escribiry depurar programas,
y es el Unico que ofrece un depurador exhaustivo en tiempo real.
Es una solucion multiplataforma que permite a los estudiantes
aprender el tipo de programacion basada en C usada en educa-
cién avanzaday aplicaciones profesionales.

Los comandos para el robot los escribes primero en la
pantalla, después los procesas en el compilador de ROBOTC®, que
es un archivo de lenguaje de maquinas que el robot comprende.
Finalmente, los cargas en el robot para que pueda ejecutarlos.

El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracién de dos ruedas, cada una con su propio
motor, que seran los actuadores, y una rueda de arrastre omni-

direccional; en el tema de sensores, para percibir el ambiente
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que lo rodea, el robot dispone de un sensor tactil, ultrasénico, Figura 1.
y de otro de luz/color. RECORRIDO PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Para este desafio necesitas los siguientes materiales: Paso 4

* Marco de madera (para simular el edificio). Paso 5 (\4 r> S

* Lenguaje de programacion ROBOTC®.
C B| 14

* Robot Lego® armado.
« EditordediagramasDIA. Liga de descarga: http://dia-ins-
taller.de/

DESAFIO POR RESOLVER

Ai i i Paso 6 =allfiee Paso 2
La compaiia ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise- por vigilar
far un robot programable que patrulle los alrededores de un
edificio rectangular que almacena autos, por lo que ACME te
ha contratado para que desarrolles el programa y que ese

robot prototipo pueda de forma auténoma “vigilar” los alre-

dedores del edificio. D

' e o e o o o 0o o o
La figura 1 explica paso a paso la solucién del problema. .
Paso 7 Paso 9

Otro equipo de trabajo ya ha desarrollado el prototipo
Punto

de partida

>

mecanico-electrénico del robot y esta disponible para tu uso. R

......'.
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Elprograma que debes construiren ROBOTC® debe contener
lasinstrucciones paradar tres vueltas completas al edificio. Como
se trata de un prototipo no es necesario que ejecute una rutina
devigilancia constante. El proceso de ingenieria implica que vayas
construyendo la solucién paso a paso, asi que la rutina de vigi-
lancia constante sera desarrollada en laboratorios posteriores.

Es necesario que imprimas este documento ya que debes

responder las preguntas de la seccion “Solucién del desafio”.

CONCEPTOS BASICOS

Aqui vas a encontrar material de apoyo para entender el
objetivo primario de este documento. En general los con-
ceptos basicos provienen de los documentos que el Labo-
ratorio Nacional de Ingenieria Robética de la Universidad
Carnegie Mellon ha proporcionado en los cursos de robética

que imparte.

Variables globales
Cuando se crea una variable, ésta puede ser usada Unicamente

dentro de la funcién o tarea en la que fue declarada. Esto

« csEL P
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puede ser un problema cuando necesitas usar la misma varia-
ble en muchos lugares diferentes, por ejemplo, una funcién

que creaste, y task main.

Alcance

Las variables existen Unicamente entre ciertos limites, por
ejemplo, sélo dentro de las funciones en las que fueron decla-
radas. El “alcance” es la “definicién” de estos limites: que tan
ampliamente aplicable (o visible) es un valor o variable. El
alcance existe para prevenir los conflictos entre las funciones
con variables de nombres parecidos, y mas importante, para
evitar que las variables de diferentes funciones intervengan
accidentalmente unas con las otras, o incluso con ellas mismas
si la misma funcion es ejecutada mas de una vez.

En general, la regla es que una variable puede ser usada
solamente dentro de la tarea o funcién en la que es declarada,
incluyendo la tarea principal (task main). Si tratas de usar una
variable en una locacién fuera de su alcance, ROBOTC® te dard
un errory declara que tal variable no existe, porque el programa

en ese punto no es capaz de “verla”.
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Declarar wuna variable global. La variable
global es declarada fuera de cualquier tarea o 9 BT Vel REa:
funcion, permitiendo que todas las “vean”.

3 void cambiar valor(){
La variable es visible dentro de las funciones. E variable = 2808;
La variable global puede ser usada y modificada— 51
dentro de las funciones 6

7 task main(){
La variable es visible dentro de 1la tarea prin- variable = 1000;
cipal. La variable global puede ser usada y ‘ 9 cambiarValor():
modificada dentro de 1las tareas, por ejemplo, 10 waitlmsec(variable)
task main. 11 !
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Ciclo while

Un bucle while es una estructura dentro de ROBOTC® la cual permite que una porciéon de cédigo se ejecute unay otra vez mientras

una condicién permanezca verdadera.

1 Condiciodn

2 while(condicion) ) ) o
Ya sea “true” o “false” (vedse referencia > ldgica

3 {
booleana).

4 // Comandos que se ejecutan

S //_repetidamente —Ctomandos repetidos

6 I

7 Los comandos colocados aqui se ejecutardn una vy
otra vez mientras la (condicidn) sea verdad cuando
el programa valida al principio cada paso por el
bucle.
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SOLUCION DEL DESAFiO
Ahora se te proporcionan tres herramientas que permiten
resolver el problema.

1) Solucién del problema con una serie de pasos (Tabla 1)
explicados en idioma espaiol, como en una receta de cocina.

2) Solucién con pseudocdédigo (Tabla 2), expresado también
en idioma espanol, concreto.

3) Solucién con algoritmo usando la notacién de diagramas
de flujo (Figura 2).

Asegurate de estudiar completamente cada solucién, ya
que en el siguiente paso generaras el programa que resuelva el
desafio. Relaciona estos conceptos con el proceso de ingenieria
que se te ha presentado en la secciéon “Conceptos basicos” del
Laboratorio 3 (véase pagina 43).

A continuacion, las tres herramientas ya mencionadas.

« csEL P
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Tabla 1.
SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA

(continua en la pagina siguiente)

1. Inicio del programa.
2. Numero de vuelta es igual a 0.

3. Medir el lado mas largo del rectdngulo. Andtalo:

4. Siya va en la cuarta vuelta ir al paso 15.

5. Haz que el robot viaje del punto A al B a 2
potencia. Usa el cronémetro del celular y deter-
mina cuanto tiempo le toma al robot. Apaga el
motor al llegar al lado contrario del marco. Consi-
dere que al llegar ahi, desde el punto de partida, el
robot debera dar vuelta a la izquierda, por lo que
debe haber suficiente espacio para que el disposi-
tivo no choque con el edificio. Anota tus observa-

ciones y acciones:

6. Ahora haz que el robot gire a la izquierda (aplica
2 de potencia del motor). ;Cudnto tiempo debe
aplicar fuerza a las ruedas para que dé un giro de

90°? Anota tu respuesta:
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CONTENIDO

ENERA

L

>

Tabla 1.
SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA
(finaliza)

7. Haz que el robot viaje del punto B al C a
potencia. Usando los conceptos de matemati-
cas que ya conocese (regla de tres) determina
cuanto tiempo necesitard el robot para alcanzar la
siguiente esquina del edificio. Haz los ajustes nece-

sarios a su programa. Anota tu primera respuesta:

8. Haz que el robot gire a la izquierda (aplica 2 de
potencia del motor).

9. Haz que el robot viaje del punto C al D a 2
potencia.

10. Ahora haz que gire a la izquierda (aplica 2 de
potencia del motor).

11. Haz que el robot viaje del punto D al A a '
potencia.

12. Ahora que gire el robot a la izquierda (aplica Va
de potencia al motor).

13. Nimero de vuelta = NUmero de vuelta + 1.

14. Vé al paso 4.

15. Fin del programa.

www.unach.mx
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Tabla 2.

PSEUDOCODIGO

PARA EL DESAFIO.

CONTENIDO

ENERA

L

>

// Desafio Robot Velador

// El robot da 3 vueltas alrededor del edificio rectangular
// por lo que el tiempo de recorrido en cada recta puede variar

// En cada esquina gira 90 grados
task main()

{

it NoVuelta = 0;

// Se daran 3 vueltas
While(NoVuelta > 4)

{

// Movimiento del punto A al punto
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

// Movimiento del punto B al punto
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

// Movimiento del punto C al punto
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

// Movimiento del punto D al punto
avanzar el robot x segundos

// Giro en la esquina

girar a la Izquierda

//Contador de vueltas

NoVuelta = NoVuelta + 1
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Si

Avanzar
x segundos

Figura 2.

ALGORITMO PARA EL DESAFIO.

¢(Numero de
vueltas >3?

Avanzar
X segundos

¥

Vuelta a
laizquierda

v

Avanzar
x segundos

v

—> Avanzar

x segundos

v

Vuelta a
laizquierda

v

Avanzar
X segundos

v

Vuelta a
laizquierda

v

Vuelta a

laizquierda

Numero de vuelta =
Numero de vuelta +

S

v

FIN
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TRABAJO ADICIONAL

Los desafios de esta seccion debe resolverlos el estudiante. Es

necesari

o crear un algoritmo y que el programa dé solucién

a cada desafio. La finalidad de este ejercicio es que construya

programas cada vez mas complejos y verificar sus avances.

1.

El Ejército de los Estados Unidos posee un edificio
conocido como el “Pentdgono”; ahi se concentra el
poder militar de dicho pais. Si ACME Robotics tuviera
que vigilar dicho complejo con el mismo robot, ;qué
cambios tendrias que hacer a su programa para que dé
tres vueltas completas al edificio? Construye tu algo-
ritmo y el programa en ROBOTC® para hacer el reco-
rrido. Usa la maqueta desarrollada en el Laboratorio 3
para probar que el robot esta funcionando adecuada-
mente. Observa la figura 5, para que tengas idea del
recorrido del robot, y aunque no muestra las vueltas
en la figura, tu considera que el robot girara al dar
vuelta en las aristas.

Un proyecto adicional ha sido asignado a ACME Robo-

tics. El edificio ahora tiene la forma de una cruz. ;Qué

Figura 3.
RECORRIDO DEL ROBOT

PARA EL EDIFICIO DEL “PENTAGONO”.

- de partida
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cambios tendrias que hacer a su programa para que dé

tres vueltas completas al edificio? Construye tu algo-

ritmo y el programa en ROBOTC® para hacer el reco-

rrido. Usa la maqueta desarrollada en el Laboratorio

3 para probar que el robot funciona adecuadamente.

Observa la figura 6, para que tengas idea del recorrido -

del robot, y aunque no muestra las vueltas en la figura

considera que el robot debe girar al dar vuelta en las

aristas.

CONTENIDO |—

ENERA

>

—-— S —
N
Y30 cm
- : |
. Punto
. de partida
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 5

TRES VUELTAS COMPLETAS
AL EDIFICIO, CON OBSTACULOS

Y ARRANQUE MANUAL

OBJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento 1ogico necesario

para disenar un algoritmo usando SENSORES.

2> Construir un programa de computadora apropiado con ROBOTC®

para implementar dicho algoritmo en un robot Lego.

> Probar que el robot ejecuta las instrucciones adecuadamente

y que da una vuelta completa a un edificio de tipo rectangular.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

El desafio que corresponde a este quinto laboratorio de prac-
ticas, resulta ser una continuacion al anterior; considerando
como principal reto la evasion de obstaculos por parte del
robot durante el recorrido de vigilancia que realiza. Por lo ante-
rior, el estudiante deberd incorporar a la estructura del robot,
un sensor de contacto que le permita identificar obstaculos
localizados en la parte frontal en relacién a la trayectoria que
debe segquir.

En virtud de lo anterior, el estudiante debe seleccionar la
lista de comandos que ofrece ROBOTC para la manipulacion de
sensores de contactos, los cuales emitirdn valores que deben

ser evaluados en tiempo de ejecucién, y con base a ellos, tomar

« csEL P
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decisiones que le permitan al robot evadir el obstaculo a través
de laimplementacion de estructuras de decision simple.

ROBOTC® es un poderoso lenguaje de programacion basado
en Cconunambiente Windows para escribiry depurar programas,
y es el Unico que ofrece un depurador exhaustivo en tiempo real.
Es una solucion multiplataforma que permite que los estudiantes
aprendan el tipo de programacion basada en C usada en educa-
cion avanzaday aplicaciones profesionales.

El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracién de dos ruedas, cada una con su propio
motor, que seran los actuadores, y una rueda de arrastre omni-

direccional; en el tema de sensores, para percibir el ambiente
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que lo rodea, el robot dispone de sensor tactil, ultrasénico, y
de luz/color.

Para este desafio necesitas los siguientes materiales:

* Marco de madera (para simular el edificio).

» Lenguaje de programacién ROBOTC®.

* Robot LEGO® armado.

» Editorde diagramas DIA. Liga de descarga: http://dia-ins-

taller.de/

» Cinta aislante de color negro.

DESAFiO POR RESOLVER

La compania ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise-
far un robot programable que patrulle los alrededores de un
edificio rectangular que almacena autos, por lo que ACME te ha
contratado para desarrollar el programa que permita que ese
robot prototipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alre-
dedores del edificio, desde las 20:00 horas de un dia hasta las
6:00 horas del siguiente. Para este desafio hemos agregado “mar-
cas” en las esquinas del edificio. También “sabemos” que algunos

trabajadores, que instalaron equipos de aire acondicionado, han

« csEL P
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olvidado los “pallets” en donde se transportaban dichos equi-
pos (se desconoce la ubicacién exacta de los obstaculos). Sabe-
mos que no hay obstaculo cuando el robot esta girando, pero
puede estar en cualquier otro lugar. El robot debe estar prepa-
rado para evadir dicho obstaculo.

También ha surgido un nuevo requerimiento, el robot debe
estar “encendido” al inicio de la jornada, pero debe empezar a
moverse hasta que un interruptor del robot sea presionado. La
figura 1, explica paso a paso el problema, las lineas de color verde
muestran en dénde se deben ubicar las marcas en las esquinas del
edificio. Otro equipo de trabajo ya ha desarrollado el prototipo
mecanico-electrénico del robot y esta disponible para su uso.

Elprograma que debes construiren ROBOTC® debe contener
las instrucciones para que el robot inicie el recorrido hasta que
el usuario presione un interruptor, dé tres vueltas completas al
edificio, eludiendo obstaculos. Puesto que se trata de un proto-
tipo no es necesario que ejecute una rutina de vigilancia cons-
tante. El proceso de ingenieria implica que vayas construyendo
la solucion paso a paso, asi que la rutina de vigilancia constante

serd desarrollada en laboratorios posteriores.
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Es necesario que imprimas este documento ya que se deben Figura 1.
responder las preguntas que se te hacen en la seccién “Solucién RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR.

del desafio”.

A A

CONCEPTOS BASICOS Paso 4

Paso 5 < Paso 3
Aqui vas a encontrar material de apoyo para entender el obje-

- >
tivo primario de este documento. En general estos conceptos C B A
provienen de los documentos que el Laboratorio Nacional de
Ingenieria Robdtica de la Universidad Carnegie Mellon ha pro-
porcionado en los cursos de robodtica que imparte.
Paso 6 pgsl\filg:&r Paso 2
Percibir, planear y actuar (PPA)
Percibir, planear y actuar es el proceso mds importante de los
robots abreviado como PPA. Este concepto tiene la finalidad Pallet
de resaltar las tres capacidades dificiles o criticas que deben '
Yy |D A
ser consideras para que un robot pueda operar con eficacia y - —_—,
eﬁciencia: Paso 7 (4 . \) Paso 9
Paso 8
Punto
 / . de partida
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Percibe. En esta actividad el robot requiere de la habili-
dad para percibir objetos a su alrededor, es decir, percibir
la existencia de obstaculos o indicadores de trayectoria;
esto nos lleva a plantear las siguientes preguntas: ;qué
informacién necesita conocer el robot en relaciéon a su
entorno? y ;qué estrategia se debe implementar para
recolectar la informacién?

Planea. Es necesario generar una estrategia para ser
implementada en el robot, y que le permita responder
apropiadamente de acuerdo a los sucesos del entorno
en donde se encuentre. Por lo anterior, se generan las
siguientes preguntas: ;tienes alguna estrategia?, el
robot determina la respuesta idonea con base a esa
esa estrategia?

Actia. En esta ultima actividad el robot debe reali-
zar acciones establecidas dentro el plan o estrategia;
y surge el siguiente cuestionamiento: ;el robot se ha
construido para que haga lo que necesita hacer de

acuerdo al algoritmo disefiado?

ENERA
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;(Donde estan S, Py A en este programa? Tabla 1.

CODIGO PERCIBIR, PLANEAR Y ACTUAR.
1 task main(){

2 while (true) {
3 if(SensorValue(Toque) = = B){
4 // Mientras no se enciende el sensor
5 motor[Izquierda] = 33;
6 motor[Derechal = 33;
7 }
8 else{
9 // Cuando choca, el sensor se activa, se activa reversa
10 motor[Izquierda] = -33;
11 motor[Derechal = -33;
12 waitlmsec (1500);
13 // Gira a 1la izquierda, el sensor se desactiva
14 motor[Izquierda] = -33; motor[Derecha] = 33;
15 ¥
16 }
17 * Fin del amin *
b/ / Percibe. El robot usa el sensor de contacto para descubrir
o identificar que ha topado con algun objeto.

Planea. La estrategia para el robot es ir hacia delante, a
menos que haya algo en su camino, y lo detectara usando el
sensor de contacto. Si el sensor de contacto no es presionado, los
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motores marcharan hacia delante; si ese sensor es presionado,
el robot se mueve en reversa y luego girara para alejarse del
obstaculo. Esto esta capturado dentro del programa que ejecuta
el robot, al tiempo que lee los datos del sensor y emplea los
comandos de motor apropiados.

Actua. El robot actia moviendo sus motores en respuesta
de los comandos dados, los motores hacen combinaciones para

producir los movimientos hacia delante y giros apropiados.

Enunciados if-else
Un enunciado “if-else” es una manera de permitirle a tu
computadora que tome una decision. Con este comando el
programa checara la (condicidn) y después ejecutara una
de las dos partes del cédigo, dependiendo si la condicion es
true o false.

Abajo esta el pseudocddigo que da una idea general de un

enunciado IF-ELSE

(coLdicién) ya sea VERDADERA o FALSA
(véase Referencia > 1ld6gica booleana).

Comandos (true).

Los comandos que se encuentran aqui
serdn ejecutados si 1la condicidn es

« csEL P

www.unach.mx

1 if(condicion)){

2 // Si la condicién es |VERDADERA
3 //poner los comandos a ejecutar
4 F

5 elseq

6 // Si la condicién es |FALSA

7 // poner los comandos a ejecutar
8 F

9

verdadera.

Comandos (false).

___Los comandos que se encuentran aqui
serdn ejecutados si 1la condicidn es
falsa.
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Abajo, un ejemplo de programa que contiene un enunciado IF-ELSE

1 task main(){

2 while (true) {

3 ideensorValue(SonaP) > 25b{
4 motor[Izquierda] = 33;
5 motor[Derechal = 33;
6 F

7 elseq

8 motor[Izquierda] = 0;
9 motor[Derechal = 0;

10 }
11 } /*Fin del while */
12 } /* Fin del main %/

Este enunciado if-else indica al robot que encienda
ambos motores a toda potencia si el objeto mas cercano al
sensor ultrasénico estd a mas de 25 pulgadas de distancia.
Si el sensor ultrasénico detecta un objeto a menos de 25
pulgadas, entonces la parte “else” del codigo serd ejecutada
y el robot dejara de moverse. El bucle while (true), que esta
mas afuera, hace que el enunciado se ejecute unay otra vez

para siempre.

(Condicidén) True si el sensor lee mas de
25. False si es lo contrario

Comandos (True). Estos comandos se ejecutan
si la condicidén es verdadera. Se activan
los motores.

Comandos (False). Estos comandos se ejecu-
tan si la condicion es falsa. Se apagan los
motores.

Sensores

Los sensores suelen ser uno de los componentes mas impor-
tantes de cualquier maquina a la que se considere o denomine
robot; los cuales le proporcionan informaciéon relacionada al
ambiente en el cual interactua el procesador central del robot.
Estos componentes son una extension del robot y en ocasiones
simulan los sentidos del cuerpo humano, y resultan de vital impor-

tancia para que el robot decida la siguiente accién a ejecutar con
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base a la informacién emitida por los sensores. En el
kit LEGO EV3 Existen diferente sensores, a continua-

cién, se describen algunos de ellos.

Sensor ultrasonico Figura 2.
El sensor ultrasénico ofrece exactamente esta capa- LOS SENSORES INSTALADOS
cidad. Usando el mismo principio fisico de un mur- EN EL ROBOT LEGO.

ciélago o del sonar de un submarino, el sensor
ultrasénico mide las distancias usando sonido. Manda
una sefnal de sonido, después espera a escuchar el eco
del sonido sobre un objeto sélido alrededor. Al medir
en cuanto tiempo el sonido rebota, el sensor puede
calcular la distancia que debe ser recorrida, y por lo
tanto, qué tan lejos estaba el objeto cuando fue refle-
jado. El programa de la pagina previa muestra el uso
del sensor ultrasénico en un programa. Mientras que
la figura 2 identifica cada sensor instalado en el robot
para que el programador los conozca.

Este sensor digital genera ondas de sonido de alta

frecuencia y lee el tiempo en que regresa el eco para
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detectar y medir la distancia de objetos, de la misma manera en
que lo hacen los murciélagos. Es capaz de enviar ondas de sonido
individuales lo que permite que funcione como un sonar, también
puede funcionar como un micréfono esperando un sonido para
iniciar la ejecucion de un programa.

Con la ayuda del sensor ultrasoénico, los estudiantes tienen
los elementos necesarios para disenar un modelo de simula-
cion de un sistema de monitorizacion de trafico, el cual permite
calcular distancias entre autos. Asi también, los estudiantes
descubrirdn el impacto significativo que genera el uso de este
tipo de sensores aplicados a la vida cotidiana.

Aspectos por considerar:

e Precision de +/- 1 cm.

* Rango de medida de distancia (1 - 250 cm).

e lluminacién frontal es constante mientras se realiza la

lectura (escucha).

« csEL P
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» Retorna un valor de verdadero o true al identificar

otro sonido ultrasonico.

Sensor de tacto

El sensor analégico de contacto que posee el Robot LEGO
Mindstorms EV3, resulta ser un elemento simple, pero al mismo
tiempo excepcional para detectar las acciones de pulsar o sol-
tar un botén frontal; asi también, proporciona informacién
acerca del nimero de presiones simples y multiples que ha
detectado. Con este sensor, el robot adquiere una nueva fun-
cionalidad que le permitiran a los estudiantes construir mode-
los de robots con capacidad de dar soluciéon a desafios de
laberintos o crear interfaces de interacciéon con diversos dispo-
sitivos tales como: instrumentos musicales, teclados de com-

putadoras, entre otros.
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——Variable para 1la velocidad inicial de Tlos

motores.

1 task main(){

2 int velocidad = 50;

3 while (true) {

4 if(SensorValue(Toque) = = 1){
5 velocidad =

6 else

7 velocidad = 50;

8 } /* Fin del IF %/

9 motor[Izquierda] = velocidad;
10 motor[Derechal = velocidad;

12 } /* Fin del main */

Sensor de luz

Este sensor digital de color es capaz de distinguir hasta ocho
colores. Otra de sus funciones es ocupar el rol de sensor de luz,
es decir, permite la identificacion de diversas intensidades de
la misma. Por lo anterior, existe la posibilidad que los estudian-
tes puedan incorporar este tipo de sensor al robot, con la fina-
lidad de construir modelos de clasificacion de objetos con base
al color o robots seguidores de lineas. Asi también, usar estos
sensores ayuda al proceso de aprendizaje, permitiendo al estu-

diante experimentar con el reflejo derivado de la captura de luz
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Si el sensor estd activo(presionado) se

velocidad * -1: | invierte 1la velociad del motor (reversa).

Cuando se deja de presionar el sensor, el
motor regresa a velocidad normal (hacia
adelante).

acuerdo al valor

—LLOS motores avanzan de
almacenado en la variable velocidad.

probando con diferentes colores, y adquirir experiencia con una
tecnologia que se utiliza ampliamente en industrias.

El sensor de luz tiene un rango de estados entre 0y 100.
Mientras mas bajo sea el nimero, el color que “ve” es mas oscuro;
mientras mas alto el niumero, el color que “ve” es mas claro.
Por esto debe ser calibrado para la cantidad de luz en donde
esté operando, usando como referencia el color que se quiere
detectar.

e Capaz de detectar ocho colores.

* Frecuencia de muestreo de 1kHz
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task main(){ Si la lectura del sensor de 1luz es
while (true) A{ ‘ inferior a 45,10 que corresponde a un

while(SensorValue(SensorLuz) < 45) color que tiende al negro, el robot

motor[Izquierda] = 65; da vueltas hacia la derecha.
motor[Derechal = 0;
} r—Si la lectura del sensor de 1luz es
while(SensorValue(SensorLuz) > = 45)1 superior a 45, 1o que corresponde a
motor[Izquierda] = 0; un color que tiende al blanco, el
motor[Derechal = 65; robot da vuelta hacia la izquierda.
} /* Fin del IF %/
}
} /* Fin del main */
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SOLUCION DEL DESAFiO
Con la cinta aislante agrega las marcas en las esquinas del
edificio, tal y como puedes verlo en el diagrama de la figura
1. Ahora el robot no se moverd con tiempo, lo hard hasta que
el robot detecte el cambio de color del fondo blanco al color
negro de la cinta aislante. Incluso las vueltas pueden ser contro-
ladas hasta que el sensor detecte el cambio de color.

Ahora se te proporcionan tres herramientas que te permi-
tirdn resolver el problema.

A) Solucién del problema, como una receta de cocina (serie

de pasos, observa la tabla 2) explicada en idioma espafol.

« csEL P

www.unach.mx

B) Solucién con pseudocédigo (Tabla 3), expresado también
en idioma espanol concreto.

C) Solucién con algoritmo usando la notacién de diagramas
de flujo (Figura 3).

Asegurate de estudiar completamente cada solucion, ya el
siguiente paso es que generes un programa que resuelva el
desafio y relaciones estos conceptos con el proceso de inge-
nieria que se te ha presentado en la seccion “Conceptos basicos”
del Laboratorio 3.

A continuacion, las tres herramientas ya mencionadas.
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1. Inicio del programa

2. Leer el estado del interruptor Tabla 2.
3. Si el interruptor es?a apagado vaya al paso 2 SOLUCION PARECIDA
4. Numero de vuelta es igual a @

5. Si ya va en la cuarta vuelta ir al paso 64. A UNA RECETA DE COCINA.
6. -- Viaje del punto A al B. o o

7. Ciclar mientras el sensor no “vea” color negro (o el Gl e ST AT
8. Avanzar a media potencia

9. Si el robot se acerca a un obstaculo al menos a 10 cm

10. Girar a la derecha

11. Avanzar

12. Girar a la Izquierda

13. Avanzar

14. Girar a la Izquierda

15. Avanzar

16. Girar a la Derecha

17. Fin Si

18. Fin de Ciclo. Vaya al paso 7

19. Ahora gire el robot a la izquierda (aplique media potencia al motor del robot).

20. -- Viaje del punto B al C.

21. Ciclar mientras el sensor no vea color negro

22. Avanzar a media potencia

23 Si el robot se acerca a un obstaculo al menos a 10 cm

24. Girar a la derecha

25. Avanzar

26. Girar a la Izquierda

27. Avanzar

28. Girar a la Izquierda

29. Avanzar

30. Girar a la Derecha

31. Fin Si

32. Fin de Ciclo. Vaya al paso 21
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33. Ahora gire el robot a la izquierda (aplique media potencia al motor del robot).

34. -- Viaje del punto C al D Tabla 2.
35. Ciclar mientras e} sensor ?o vea color negro SOLUCION PARECIDA
36. Avanzar a media potencila

37. Si el robot se acerca a un obstaculo al menos a 10 cm A UNA RECETA DE COCINA.
38. Girar a la derecha o
39. Avanzar (finatiza)
40. Girar a la Izquierda

41. Avanzar

42. Girar a la Izquierda

43. Avanzar

44, Girar a la Derecha

45. Fin Si

46. Fin de Ciclo. Vaya al paso 35
47. Ahora gire el robot a la izquierda (aplique media potencia al motor del robot)

48. -- Viaje del punto D al A

49. Ciclar mientras el sensor no vea color negro
50. Avanzar a media potencia

51. Si el robot se acerca a un obstaculo al menos a 10 cm
52. Girar a la derecha

53. Avanzar

54. Girar a la Izquierda

55. Avanzar

56. Girar a la Izquierda

57. Avanzar

58. Girar a la Derecha

59. Fin Si

60. Fin de Ciclo. Vaya al paso 49

61. Ahora gire el robot a la izquierda (aplique media potencia al motor del robot).
62. Numero de vuelta = Numero de vuelta + 1.

63. Vaya al paso 5.

64. Fin del Programa.
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19 // Desafio Robot Velador

20 // El robot da 3 vueltas alrededora el edificio retangular

21 // por lo que el tiempo de recorrido en cada recta puede variar
22 // En cada esquina 90 grados

23 task main ()(

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

«q ¢

int NoVuelta = 0;

int valorInt = 0

// Evaluando el interruptor

while (valorInt = )(
if SensorValue( interruptor ) = 1{
valorInt = 1;

I

// Solo debe dar tres vueltas
while(NoVuelta < 4)
{
// Movimiento del punto A al punto B
While (sensor no vea color Nero)(
Avanzar(50);
// Librando el pallet
IF SensorValue(sonarSensor) < 10 {
GirarDerecha(15);
Avanzar();
GirarIzq(Q)
Avanzar();
GirarDerecha();
Avanzar(50);
GirarDerecha();
+
+
//Giro en la esquina
GirarIzq(15);
// Movimiento del punto B al punto C
While (sensor no ea color Negro){
Avanzar(50);
// Librando el pallet
IF SensorValue(sonarSensor) < 10 {
GirarDerecha (15);
Avanzar(Q);
GirarIzqQ);
Avanzar(50);
GirarIzqQ);
Avanzar(50);
GirarDerecha();

ENERA

Tabla 3.
PSEUDOCODIGO
PARA SOLUCIONAR EL DESAFIO.

65 // Giro en la esquina

66 GirarIzq(15);

67 // Movimiento del punto C al punto D
68 While (sensor no vea color Negro){
69 Avanzar(50);

70 // Librando al pallet

71 IF SensorValue(sonarSensor) < 10 {
72 GirarDerecha(15);

73 Avanzar();

74 GirarIzq(Q);

75 Avanzar();

76 GirarIzq(Q);

77 Avanzar(50);

78 GirarDerecha();

79 +

80 }

81 // Giro en la esquina

82 GirarIzq(15);

83 // Movimiento del punto D al punto A
84 While (sensor no vea color Negro)(
85 Avanzar(50);

86 // Librando el pallet

87 IF SensorValue(sonarSensor) < 10 {
88 GirarDerecha(15);

89 Avanzar();

90 Girar()

91 Avanzar()

92 GirarIzq(Q);

93 GirarDerecha();

94 GirarDerecha();

95 }

96 }

97 // Giro en la esquina

98 GirarIzq(15);

99 // Contador de vueltas

100 NoVuelta = NoVuelta + 1

101 }

102 }

103
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Figura 3.
DIAGRAMA DE FLUJO

PARA EL DESAFIO.
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Anota en el recuadro el programa resultante con el que

diste solucion a los pasos de este desafio.

CONTENIDO

ENERA

L

>

TRABAJO ADICIONAL

Desarrolla el programa para que el giro del robot se ejecute
al detectar que ha llegado a la esquina del edificio y hasta que
vuelva a detectar la segunda marca que se encuentra al doblar
la esquina. Integra ese programa al cédigo desarrollado en

este laboratorio.
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 6

TRES VUELTAS COMPLETAS
AL EDIFICIO, CON OBSTACULOS

Y FUNCIONES

OBJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento 1ogico necesario

para disenar un algoritmo usando FUNCIONES.

2> Construir un programa de computadora apropiado con ROBOTC®

para implementar dicho algoritmo en un robot Lego.

2> Probar que el robot ejecuta las instrucciones adecuadamente y que da

tres vueltas completas al modelo de un edificio de forma rectangular.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

Con la finalidad de que el estudiante aprenda el disefo e
implementacion de funciones, o procedimientos dentro del
programa, usando el lenguaje de programaciéon robotc; en este
sexto laboratorio el desafio consiste en optimizar el cédigo a
través del uso de funciones que ejecuten las tareas que permi-
tan dar cumplimiento al objetivo principal.

Para dar solucién al desafio planteado, es importante iden-
tificar las tareas mas relevantes y transformarlas en funciones;
posteriormente, el estudiante debe usar los comandos necesa-
rios para mandar llamar a las funciones, reflexionando acerca
del ahorro y optimizacién del cédigo. Finalmente, es necesario
realizar las pruebas de funcionamiento.

ROBOTC®Yy el robot nos permiten trasladar la programacién
del mundo abstracto dentro de la computadora al mundo real,
en donde cada orden que se escribe puede ser percibida en la
actividad que desarrolla el robot. El estudiante debe comprender

la programaciéon de computadoras como una actividad légica

« csEL P
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sencillade entendery aplicar; esa comprension le permitird desa-
rrollar conceptos mucho mas abstractos, como la Comunicacién
entre procesos remotos, Programaciéon orientada a objetos,
Programaciéon web, etcétera.

El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracién de dos ruedas, cada una con su propio
motor, que seran los actuadores, y una rueda de arrastre omni-
direccional; en el tema de sensores, para percibir el ambiente
que lo rodea, el robot dispone de sensores tactil, ultrasénico, y
de luz/color.

Para este desafio necesita los siguientes materiales:

e Marco de madera (para simular el edificio).

e Lenguaje de programacién ROBOTC®.

* Robot LEGO® armado.

e Editorde diagramas DIA. Liga de descarga: http://dia-ins-

taller.de/

« C(Cinta aislante de color negro.
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DESAFIO POR RESOLVER

La compafia ACME Robotics ha ganado un proyecto para dise-
far un robot programable que patrulle los alrededores de un
edificio rectangular que almacena autos. ACME te ha contra-
tado para desarrollar el programa para que ese robot proto-
tipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alrededores del
edificio desde las 20:00 horas de un dia hasta las 6:00 horas del
siguiente. Para este desafio hemos agregado “marcas” en las
esquinas del edificio. También debemos suponer que algunos
trabajadores que instalaron equipos de aire acondicionado
han olvidado los “pallets” en donde se transportaban dichos
equipos (se desconoce la ubicacion exacta del obstaculo). Una
condicién con la que se cuenta es que el obstaculo no estor-
bara los giros del robot, y que si puede estorbarlo en cual-
quier otro lugar. El robot debe estar preparado para evadir
dicho obstaculo. También ha surgido un nuevo requerimiento,
el robot debe estar “encendido” al inicio de la jornada, pero

debe empezar a moverse hasta que un interruptor del robot
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sea presionado. La figura 1 explica paso a paso el problema, las
lineas de color verde muestran en donde se deben ubicar las
marcas en las esquinas del edificio. Otro equipo de trabajo ya
ha desarrollado el prototipo mecanico-electrénico del robot y
esta disponible para su uso.

El programa que debes construir en ROBOTC® contendra
las instrucciones para que se mueva hasta que el usuario
presione un interruptor e inicie el recorrido, que serd de tres
vueltas completas al edificio, evadiendo obstaculos. Puesto
que se trata de un prototipo no es necesario que ejecute una
rutina de vigilancia constante. Se aplicara el concepto “crear
funciones” para completar el desafio. El proceso de ingenieria
implica que vayas construyendo la solucién paso a paso, asi que
la rutina de vigilancia constante sera desarrollada en laborato-
rios posteriores.

Es necesario que imprimas este documento ya que debes
responder las preguntas que se te hacen en la seccién “Solucién

del desafio”

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética

Disponible en: www.editorial.unach.mx

85



Figura 1.

RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR.
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Paso 7 (,( _ \) Paso 9
Paso 8
Punto
 / de partida
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CONCEPTOS BASICOS

Aqui encontraras material de apoyo para entender el objetivo
primario de este documento. Cabe sefalar que ciertas ideas
plasmadas en este libro se relacionan con los apuntes en los
manuales de usuario y guias de aprendizaje redactadas por el
Laboratorio Nacional de Ingenieria Robética de la Universidad
Carnegie Mellon, que se encuentran para libre consulta de los
usuarios y utilizados como referencia en los diversos cursos de

robética que imparten (Carnegie Mellon University 2020).

Funciones

Es importante comprender el concepto de funcién o procedi-
miento, expresandose como el conjunto de enunciados o ins-
trucciones que son ejecutadas en una sola unidad, por ejemplo,
task main(). Por otra parte, es necesario considerar que cada
funcién representa una tarea o comportamiento especifico; y
en la mayoria de las ocasiones retornard un valor como resul-
tado.Las funciones ofrecen varias ventajas sobre codificacion

basica paso por paso.

« csEL P
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Las funciones ofrecen diversas ventajas, por mencionar
algunas:

« Ahorro de tiempo permitiendo que tareas comunes sean
escritas como funciones, y después sean ejecutadas juntas
como un solo enunciado.

* La separacién de tareas o comportamientos en diferentes
funciones permite el codigo cumpla con los objetivos del
plan establecido.

* Diferentes tareas relacionadas pueden ser controladas con
una sola Funcién.

* Las funciones puede recibir parametros, los cuales permiten

controlar y modificar el resultado de una tarea.

Utilizando las funciones

Para poder usar las funciones dentro de un programa codifi-
cado con el lenguaje ROBOTC, deben ser declaradas, desarro-
ladas y finalmente ejecutadas de forma independiente. Se
considera que una funcién es creada al momento de declararla,

y ejecutada al momento de mandar llamarla.
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1. Declara la funcién con el tipo de
dato de retorno void: En el cddigo

de ejemplo se escribe el tipo de
dato, y después el nombre que tendra
la funcidn. Se recomienda elegir un
nombre adecuado para la funcién, mismo
que represente el comportamiento o la

tarea que ejecutard. Dentro de los
[corchetes] de 1la funcidn escribe
los comandos de la misma manera en

-

que lo harias normalmente. Cuando 1la
funcién es invocada, ejecutard las
lineas entre los corchetes en orden,
tal y como task main 1o hace con el
codigo entre sus propios corchetes.

2. Invoca tu funcién: Acto posterior
a la declaracién de una funcidn, esta

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

void girarIzquierda90()[
nMotorEncoder[Derechal = 8;
while [nMotorEncoder[Derecha] < =
motor[Izquierda] = -31;
motor[derecha] = 31;
]
motor[Izquierda] = 0;
motor[derechal] = ;

]

task main() [

// Avanzar de punta A > B
avanzarConGrados(68);
girarIzquierda90();

es identificada o representada como
un nuevo comando en el lenguaje de
ROBOTC. Por tal motivo, para invocar
o llamar a la funcién, es necesario *——

escribir el nombre incluyendo parén-
tesis con sus respectivos valores
de los parametros y finalizando por
punto y coma.

« csEL P
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1. Declara un parametro.

Se recomienda realizar la declaracion
de un parametro del mismo modo que
una variable, es decir, en primera
instancia especificar el tipo
de dato, después del nombre del
pardmetro, todo ello dentro de 1los
paréntesis de la funciodn.

2. Uso de parametros.
El valor del parametro se comporta
como un “guarda valores”. Cualquier
valor que se asigne al parametro
cuando 1la funcid6n es invocada
aparece aqui.

12 void GirarIzq(int ptiempo)[
13 motor[motorB] = -50;
14 motor[motorC] = 50;
15 waitimsec|[ptiempo];
16 1]

17

18  task main()[

19 int NoVuelta = 0;

20 // Se darén 3 vueltas
21 While(NoVuelta < 4)
22 [

23 Avanzar(50);

24 GirarIzq(15);

25 Avanzar(50);

3. Invocar la funcidn con parametros.
Cuando es invocada, se debe proveer
un valor dentro de 71los paréntesis
para que tome el lugar del parametro
dentro de 1la funcion.

Funciones avanzadas

Parametros

Los pardametros son un medio para el paso de valores o datos a una funcioén;
son representados por variables locales, es decir, su dmbito de validez es
el cuerpo de la funcién, y permiten que una funcién se ejecute de distintas
maneras. Cabe sefalar que los valores se asignan a cada uno de los pardme-
tros que posee la funcién, en el momento en que es invocada, respetando el

ordeny el tipo de dato de cada uno.
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Sustitucion 12 void Giran(Izq int ptiempo)

En el cdédigo ejemplificado, se 13 motor[motorB] = -50
observan dos flechas que indican 14 . motor‘[m.otor'C[ = 50;
el camino que sigue el valor 1(5) v]valtlmsec[ptlempo[; ‘
asignado al parametro; partiendo 17
desde 1a posicion donde fue 18 task main()[
asignado, hasta donde su valor 19 int NoVuelta = 0;
es sustituido en 1la funcidn. 20 // Se daran 3 vueltas
21 while(NoVuelta < 4)
22
23 Avanzar(50);
24 GirarIzq(15);
25 Avanzar(50);
1
La funcion sera ejecutada de 2 motor[motorB] = -50;
acuerdo al orden en que fueron 3 motor[motorC] = 50;
invocadas en el cé6digo. 4 waitlmsec[15];
5
Valores de retorno el tipo de informacion o valor que desea obtener al ejecutar la
Enrelacion a los tipos de datos de retorno utilizados al momento funcién; por ejemplo, si la funcion efectda un calculo matema-
de declarar una funcién, es importante sefnalar que el tipo void tico entonces se obtendra como valor de salida un dato de tipo
es usualmente elegido; sin embargo, el estudiante debe analizar entero, en esa situacion se debe utilizar la palabra int.
4 GICEOICIEEAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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CONTENIDO

ENERA

L

1. Declara el tipo de retorno. 1 int |Cuadrado(int tiempo)[
2 int cuad;
Como la funcidén dara un valor de 3 cuad = tiempo * tiempo;
retorno al final, ésta debe ser 4 return cuad;
declarada con un tipo que no sea 5 ]
“void”, indicando qué tipo de 6
valor dara. 7 task main()[
8 motor[Derechal] = 63;
9 motor[Izquierda] = 63;
2. Valor de retorno. 10 waitmsec |(Cuadrado(25));
11 ]
La funcion debe “devolver” un
valor. En este caso, significa<—___—
devolver el resultado de la
formula, el cuadro del parametro.
3. el nombramiento
de funciones es un valor.
El nombramiento de funciones se _
vuelve un valor en la parte del )
programa que la nombra. Aqui esta
actuando como un valor entero por
el comando de waitlMsec.
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CONTENIDO

ENERAL >

Substitucion

E1l codigo de ejemplo de la funciodn
denominada Cuadrado, posee una
serie de flechas que indican 1a
trayectoria del valor de salida
cuando es retornado Yy regresa
hasta la funciodn principal.

Para este ejemplo el valor de 25 es
usado como un intervalo de tiempo
dentro de 1la funcidn, y la salida
que genere la funcidén depende de
ese parametro.

www.unach.mx
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int Cuadrado(int tiempo)[ <=
int cuad;

cuad = tiempo = tiePpo;
return cuar;

task main()[
motor[Derechal = 63;
motor[Izquierda] = 63;

waitlmsec|(Cuadrado(25));

| T

waitlmsec(Cuadrado(625));
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Substitucion

Lego EV3 Encoder (sensor de rotacion)

Los motores que permiten que el robot LEGO® se desplace
poseen un sensor de rotaciéon de su eje (encoder), (Figura 2).
En realidad, miden en grados el movimiento de las ruedas, por
consiguiente, miden el desplazamiento del robot. El giro de las
llantas es lo que impulsa el robot hacia adelante, la superficie
exterior de las llantas genera una gran cantidad de friccion al
rozar con el suelo. Si consideramos que la superficie exterior
de la llanta es en realidad el perimetro de un circulo (Figura 3),
es posible hacer predicciones correctas acerca de la distancia
que el robot recorre con cada giro de 360° de la llanta. El sensor
entrega mediciones en incrementos de 4° y registrara 90 lectu-
ras por cada rotacion completa de la llanta.

Que seas capaz de medir directamente los giros de las
llantas te permite dictar el movimiento del robot en términos
de distancia mds que simplemente controlar el tiempo en el que
el robot debe moverse. Este es un método efectivo ya que no
es afectado por factores como la velocidad o la potencia de la

bateria. Medir los grados de giro resulta en una mejor consis-
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tencia del movimiento lineal del robot. Vea el programa 1 de este
laboratorio para una mejor comprension del funcionamiento del
sensor de rotacion.

Figura 2.

SENSORES DEL ROBOT VELADOR.

Figura 3.

RUEDA DEL ROBOT VELADOR.
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task main()

[
int lectura = 0;
int grados = 0;
// Inicializando el encoder del motor izquierdo
nMotorencoder[Izquierda] = 0;
// Evaluando los grados recorridos por el motor
while (nMotorEncoder[Izquierdal < grados)[
displayBigTextLine(3,"”Lectura = %d”, lectura);
motor[Izquierda] = 33;
motor[derechal] = 33;
lectura = nMotorEncoder[Izquierdal;
1

// apagando los motores cuando se alcanza la meta
motor[Izquierda] = 0;
motor[derecha] = 0;

]

« csEL P
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SOLUCION DEL DESAFiO

Con la cinta aislante agrega las marcas en las esquinas del edificio,
tal y como se ven en la figura 1. Ahora el robot no se movera con
tiempo; lo harad hasta que detecte el cambio de color del fondo
blanco al color negro de la cinta de aislar. Incluso las vueltas pue-
den controlarse hasta que el sensor detecte el cambio de color.

Ahora se te proporcionan tres herramientas que te permi-
tiran resolver el problema.

a) Solucién del problema, como una receta de cocina
(serie de pasos, observa la Tabla 1), explicada en
idioma espanol.

b) Solucién con pseudocddigo (Tabla 2), también expre-
sado en idioma espanol.

c¢) Solucién con algoritmo usando la notacién de diagra-
mas de flujo (Figura 4).

Asegurate de estudiar completamente cadasolucion, yaqueel
siguiente paso es que generes el programa que resuelva el desafio.
Relaciona estos conceptos con el Proceso de ingenieria que se te
ha presentado en la seccion “Conceptos basicos” del Laboratorio

3. A continuacion, las tres herramientas ya mencionadas.
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Inicio del programa
Leer el estado del interruptor

Si el interruptor esta apagado vaya al paso 2

NUmero de vuelta es igqual a @
Si ya va en la cuarta vuelta ir al paso 21
-- Viaje del punto A al B.
Ir a funcidén AvanzarlLado()
-- Viaje del punto B al C
Ir a funcion AvanzarlLado()
-- Viaje del punto C al D

. Ir a funcion AvanzarLado()

-- Viaje del punto D al A

. Ir a funcidén AvanzarlLado()

. NUumero de vuelta = Numero de vuelta + 1.
. Vaya al paso 5.

. Fin del Programa.

>

GENERAL
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22.
23.

25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Tabla 1.

SOLUCION PARECIDA

A UNA RECETA DE COCINA.

Funcion AvanzarlLado()

Ciclar mientras el sensor no “vea” color negro

Avanzar a media potencia

Si el robot se acerca a un obstaculo al menos

a 10 cm
Girar a la derecha
Avanzar
Girar a la Izquierda
Avanzar
Girar a la Izquierda
Avanzar
Girar a la Derecha
Fin Si
Fin de Ciclo. Vaya al paso 23
Dar Vuelta a la Izquierda
regresar a programa principal
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// Funcidén AvanzarlLado. Da una vuelta completa al edificio rectangular
// Espera una marca (cinta aislante) al 1llegar al extremo opuesto
// Si ahy obstéculo detectado por el sensor sonico, 1o evade por la derecha
void AvanzarlLado()[
while(no vea color negro)
// Avanzar en linea recta hasta encontrar marca de esquina

Tabla 2.
Avanzar(50); .
// Dar vuelta a 18 cm del obstaculo PSEUDOCODIGO
IF (distancia obstaculo < = 10)[ PARA SOLUCIONAR EL DESAFIO.
GirarDer(15); (continua en la pdgina siguiente)

// Avanzar linea recta
Avanzar(50);

// Giro Izquierda en la esquina
GirarIzq(15);

// Avanzar linea recta
Avanzar(50);

// Giro Izquierda en 1la derecha

GirarIzq(15);
// Avanzar linea recta
Avanzar(50);
// Giro Derecha en la esquina
GirarDer(15);
]
]
4 GEONE'ﬁDAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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// Girar a la izquierda

GirarIzq(50);

]

// Desafio Robot Velador

// El robot da 3 vueltas alrededor del edificio rectangular

// por 1lo que el tiempo de recorrido en cada recta puede variar

. . Tabla 2.
// En cada esquina gira 90 grados

task main()[ PSEUDOCODIGO

int NoVuelta = 0; PARA SOLUCIONAR EL DESAFIO.

int valorInt (finaliza)
// Evaluando el interruptor
while (valorInt = 0 )[

if SensoValue( interruptor ) = 1[

valorInt = 1;

]

while(NoVuelta = 4)

[
// una vuelta completa
AvanzarlLado(50);
// contador de vueltas
NoVuelta = NoVuelta = 1

4 GICEOICIEEAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética 9 7
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Figura4.
DIAGRAMA DE FLUJO
PARA SOLUCIONAR

EL DESAFIO..

<« GEERL

y

FUNCION AVANZAR LADO ()

Girar _izq(15)

2 SALIDA A S
¢Esta - A_>B
—»-¢ presionado ’ NU”‘{‘EFO 0 —>
evuelta =
el sensor? * B->C
C->D
¢(NUmero
de vueltas
>3? Girar_Der(15)
D->A *
A->B ¢Estd a
Viajede A->B Avanzar Lado () 10 cm de
l‘ obstaculo?
Viajede B—>C B->C No ,
Avanzar Lado () Si
- ENTRADA —
Viajede C->D Girar_Der(15)
C->D
Avanzar Lado ()
.. Avanzar(50)
Viaje de D-> A lg
o
Avanzar Lado () Girar_lzq(15)
i Avanzar(50)
Numero vuelta =
Namero vuelta =1 Girar_lzq(15)
‘ Avanzar(50)
FIN
’ Girar_Der(15)
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Anota en el recuadro el programa resultante con el que

diste solucién a los pasos de este desafio.

«q ¢

CONTENIDO

ENERA

L

>

TRABAJO ADICIONAL

Los desafios que se encuentran en esta seccion los debes resol-
ver; te serd necesario crear un algoritmo y el programa que da
solucion a cada desafio. La finalidad de este ejercicio es que
vayas construyendo programas cada vez mas complejos y que
verifiques tus avances.

1) Para el problema propuesto en este laboratorio es posible
crear funciones que controlen el movimiento del robot. Propén
un diagrama de flujo y programa el comportamiento basico.
Demuestra que es posible aplicar ain mas el concepto de gene-
ralizacion del razonamiento computacional, para simplificar adn
mas tu proyecto.

2) Un proyecto adicional ha sido asignado a ACME Robotics.
Eledificio ahoratiene la fForma de una cruz. ;Qué cambios tendrias
que hacer a tu programa para que el robot dé tres vueltas
completas al edificio? ;Qué nuevas funciones necesitas cons-
truir? Trata de que el proyecto trabaje con solo dos funciones, una
paraavanzary otra para girar (en cualquier direccién). Construye
su diagrama de flujo y el programa en ROBOTC® para hacer el

recorrido. Usa la maqueta desarrollada en el laboratorio 3 para
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probar que el robot esta funcionando adecuadamente. Observa Figura 5.
lafigura 5 para que tengasidea del recorrido delrobot; aunque no RECORRIDO DEL ROBOT
se muestran las vueltas en la figura, considera que el robot debe PARA EL EDIFICIO CON FORMA DE CRUZ.
giraraldarvuelta en las aristas. Las marcas de color verde indican

el lugar en donde debes poner las marcas de cinta aislante. B E—

3) Finalmente, construye un programa en ROBOTC® para tu

maqueta del almacén de autos (rectangulo) en el que sélo le indi-

ques la distancia porrecorrer (en centimetros) y que el programa e I
determine automaticamente los grados que debe contar para
avanzar la distancia indicada. Usa funciones y el sensor de rota- S0cm
cion del motor del robot. Deberas entregar el diagrama de flujo y
—_— —_—

y el programa que solucionan el problema.

: de partida
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ROBOT VELADOR, LABORATORIO 7

BITACORA DE VIGILANCIA

O0BJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Desarrollar el pensamiento ldgico necesario para usar estructura

de datos que alamcenara una bitacora de movimientos del robot.

> Disefiarads programas usando funciones, variables, estructuras, arreglos

y punteros con ROBOTC® e implementards dicho programa en un robot LEGO EV3.

> Probaras que el robot ejecuta las instrucciones adecuadamente

y almacena correctamente los datos del recorrido.

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
Sin fronteras, nim. 3, UNACH, México, 2022, 180 pp. ISBN: 978-607-561-130-3
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INTRODUCCION

En este séptimo laboratorio el estudiante se enfrenta al desa-
fio de mejorar su técnica de programaciéon incorporando
estructuras estaticas y elementos avanzados que permitan el
almacenamiento de datos en tiempo real, tales como: varia-
bles, arreglos, punteros y estructuras; sin perder de vista la
relaciéon que existe con los fundamentos teéricos de la meto-
dologia de la programacién y el desarrollo de habilidades cog-
nitivas en los estudiantes.

Para poderimplementar los elementos mencionados el estu-
diante debe identificar las palabras reservadas y los comandos
necesarios que le permitan declarar las diferentes estructuras
estdticas para el almacenamiento de informacion. Asi también,
es necesario que realice las pruebas de funcionamiento evitando
errores de acceso a segmentos de memoria no permitidos en el
computador central del robot.

ROBOTC® y el robot nos permiten trasladar la programa-

cién del mundo abstracto dentro de la computadora al mundo

« csEL P
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real, en donde cada orden que se escribe puede percibirse como
actividad del robot. El estudiante debe comprender la progra-
macién de computadoras como una actividad logica sencilla de
entender y aplicar; esa comprensién le permitird desarrollar
conceptos mucho mas abstractos como la comunicacién entre
procesos remotos, programacién orientada a objetos, progra-
macién web, etcétera.

El robot que estaremos usando a lo largo de este curso
tiene una configuracion de dos ruedas cada una con su propio
motor, que seran los actuadores, y una rueda de arrastre omni-
direccional; en el tema de sensores. Para percibir el ambiente
que lo rodea el robot dispone de un sensor tactil, ultrasénico, y
de otro para luz/color.

Para este desafio necesita los siguientes materiales:

* Lenguaje de programacion ROBOTC®.

e Robot Lego EV3 armado.

« C(Cinta aislante de color negro.

Disponible en: www.editorial.unach.mx
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DESAFiO POR RESOLVER

La compafnia ACME Robotics ha ganado un proyecto para
disefnar un robot programable que patrulle los alrededores
de un edificio rectangular que almacena autos. ACME te ha
contratado para desarrollar el programa para que ese robot
prototipo pueda, de forma auténoma, “vigilar” los alrededo-
res del edificio, desde las 20:00 horas de un dia hasta las 6:00
horas del siguiente. Ademds de que el robot pueda evadir
obstaculos en su ruta. Ha surgido un nuevo requerimiento:
es necesario crear una bitdcora que guarda el nidmero de
vuelta y el contador de grados acumulados por el sensor
de rotacion del motor; los datos se deben tomar al llegar a
cada esquina del edificio. Estos datos deben ser mostrados
en la pantalla del robot al finalizar la Gltima vuelta. La figura
1 explica paso a paso el problema, las lineas color verde eti-
quetadas con la nota “almacenar datos” muestran en dénde
se deben adquirir datos del robot y almacenar en variables,
arreglos y apuntadores. Otro equipo de trabajo ya ha desa-
rrollado el prototipo mecdanico-electrénico del robot y esta

disponible para su uso.
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Figura 1.

RECORRIDO DEL ROBOT VELADOR.

A A
Paso 4
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Es necesario que el robot recorra tres vueltas completas al
edificio, eluda obstaculos y debe iniciar el recorrido hasta que
el usuario presione un interruptor. Puesto que se trata de un
prototipo no es necesario que ejecute una rutina de vigilancia
constante. Sélo que estara aplicando el concepto almacenar
datos usando primero variables, arreglos, estructurasy después
apuntadores para completar el desafio. El proceso de ingenieria
implica que la solucién la vayas construyendo paso a paso, por
lo que el problema lo resolveras en tres pasos, mismos que te

explicaremos mas adelante.

Primer problema. Uso de variables

Elrobot debe ser capaz de ejecutar tres vueltas y en cada una de
tomar cuatro lecturas; asi que debe tener disponibles 12 varia-
bles para almacenar el nimero de vuelta y otras 12 variables

para almacenar los grados recogidos por el sensor de rotacion.

Segundo problema. Uso de arreglos
El robot debe ser capaz de ejecutar tres vueltas y en cada una

debe tomar cuatro lecturas, asi que el robot debe tener dispo-
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nibles dos arreglos de tipo entero con 12 posiciones cada uno,
uno para almacenar el nimero de vuelta y otro para almacenar

los grados recorridos por el sensor de rotacion.

Tercer problema. Uso de arreglos

con estructuras

El robot debe ser capaz de ejecutar tres vueltas y en cada
vuelta debe tomar cuatro lecturas, asi que el robot debe tener
disponibles un arreglo de tipo estructura con 12 posiciones
cada uno, la estructura debe manejar una variable para almace-
nar el nimero de vuelta y otra para almacenar los grados reco-

rridos por el sensor de rotacion.

Cuarto problema. Uso de apuntadores

El robot debe ser capaz de ejecutar n vueltas y en cada una
debe tomar cuatro lecturas, asi que el robot debe tener dispo-
nibles un apuntador de tipo estructura con 12 posiciones cada
uno, la estructura debe manejar una variable para almacenar el
namero de vuelta y otra para almacenar los grados recorridos

por el sensor de rotacién.
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CONCEPTOS BASICOS

Aqui encontrardas material de apoyo para que entiendas el
objetivo primario de este documento. En general la seccion
Conceptos bdsicos proviene de los documentos que el Labora-
torio Nacional de Ingenieria Robdtica de la Universidad Carnegie

Mellon ha proporcionado en los cursos de robética que imparte.

Apuntadores y estructuras de datos

En esta seccién se te introducird a los conceptos variables y
apuntadores, usando diagramas, ejemplos y programas desarro-
llados en lenguaje C estandar. La versién 3.5 de ROBOTC® trajo
una miriada de nuevas caracteristicas, incluyendo la tan espe-
rada implementacién de punteros a variables. Teniendo esta fun-
cionalidad abre una amplia gama de nuevas posibilidades, como

la implementacion de estructuras de datos complejas.

Variables
Antes de la version 3.5, ROBOTC® solo soportaba variables norma-
les; en otras palabras, una variable, ya sea un int, float o cual-

quier otra cosa, solo tenia un valor, como 712, 0,383 0 “howdy"”.
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Por ejemplo:

79876;
3.1416;

long foo
float pi

string saludo = “hola”;

En efecto, cuando se declara una variable, el compilador
reserva una cantidad de memoria del tamano adecuado y le da
un nombre simbélico, definido por el usuario, como “saludo” o
“f00” 0 “pi”. Un entero (int) tiene cuatro bytes de tamano, un
namero de punto flotante (float) también tiene cuatro bytes,
pero una cadena de caracteres (string-en el caso de ROBOTC®)
suele tener 20 bytes de tamano. Observa la figura 2 (vera los
blogues de memoria, las etiquetas asignadas a ellos, sus conte-
nidos y la direccién de memoria para ese bloque (los nimeros
hexadecimales debajo de los bloques).

Una variable tiene dos partes, un valor a la derecha (valor -d)
y unvaloralaizquierda (valor -i).Eltérmino valor -d se refiere
al lado derecho de la declaracién de asignacion y el valor-i se
refiere allado izquierdo. Considera como referencia el programa

1, para la explicacion que se ofrece abajo.
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Figura 2.

LAS VARIABLES
Saludo “HOLA"

Y LA DIRECCION

@ x 4576
DE MEMORIA EN DONDE

SE ALOJAN.
Foo 79876

@ x 5891

n (pi) 3.1416

0 x 7458

Cuando se ejecuta el programa 2, lasalidaa “Debug Stream”*
de ROBOTC® deberia verse asi:
i:10, j: 51
i:10, j: 10
i:11,j:10
Para abrir el ROBOTC® “Debug Stream”, asegurate de
que la interfaz de ROBOTC® esté en el modo “Experto” o
“Super usuario” y abre el flujo de depuracién desde el

menU de ventanas del depurador normal. Lee tu antologia

ENERA

www.unach.mx

Programa 1.
EJEMPLO DE USO DE VARIABLES EN ROBOTC®.

// Ejemplo 1 Apuntadores
task main(){

int i, j;
i=10;
j = 51;

// Este comando debe imprimir - i: 18, j: 51
writeDebugStreamLine(“i: %d, j: %d”, i, 3j);
// Asignar el valor r de i a j

J = 1;

// Este comando debe imprimir - i: 10, j: 10
writeDebugStreamLine(“i: %d, j: %d”, i, 3j);
i++;

// Este comando debe imprimir - i: 11, j: 10
writeDebugStreamLine(“i: %d, j: %d”, i, 3j);

(seccion 16, pagina 44) para que obtengas una descripcién
mds detallada.

Al mirar las ubicaciones de la memoria y su contenido
después de cada operacion del programa 1, deberas ver algo
como lo que se describe en la figura 3. En la primera asignacion

alinicio del programa, la variable i en el valor derecha (valor-d)
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se le ha asignado un 10. Justo debajo de esta asignacion, hay una
segunda asignacién donde valor -d de la variable j se le asigna
un 51. Esto se considera como establecer un valor inicial. Mas
adelante en el programa, ;qué pasard con lalinea“j = i"?Simple,
elvalor -d de i se copiayse asignaalvalor-dde j.Ahoraambos
valores de je ison 10.;Qué sucede cuando se incrementa? ;Se
cambia el valor de j? En resumen, no, los dos valores -d, tanto

de i como de j estdn completamente separados.

Figura 3.

DIRECCIONES DE MEMORIA DE LA EJECUCION DEL PROGRAMA 2.

Estado inicial =R i+ +
i 10 10 ] 11
0 x 4576 0 x 4576 0 X 4576
E1l valor - d se copia
i 51 10 B 10
B x 5891 0 x 5891 0 x 5891
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En la primera asignacion al comienzo del programa, variable.
Suvalor rtiene el valor 10. Justo debajo de esta asignacion, hay
una segunda asignacién donde el valor r de la variable j recibe
elvalor 51.

Esto se considera establecer un valor inicial. Mas adelante
en el programa, ;Qué pasard con la linea “j = i"?

Simple, el valor rr de i se copiay se asigna al valor -d de j.
Ahoraambos son los valores de j e i son 10. ;Qué sucede cuando
incrementamos? ;Lo hace cambiar el valor r de j? En resumen,
no, los dos valores -d son entidades completamente separadas.
Cuando el compilador asigna el valor de la variable i a la variable
j, “copiarad” ese valor de una variable a la otra.

Como ya mencionamos, cuando se declara una variable el
compilador le asigna un trozo de memoria de tamano adecuado.
Este pedazo tiene una direcciéon, un nimero, muy parecido a una
casa. Si quieres que acceda a esta direccién, puede hacerlo con el
operador de referencia (&). Sin embargo, esto no es muy Util en
si mismo. Los creadores de C no agregaron esta capacidad para
obtener ladireccién sin poder hacer algo practico con eso también.

Aqui es donde el puntero (*) del operador entra en la imagen.
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Anteriormente, vimos que el valor-d de una variable variable a la que estamos apuntando? Podemos hacer eso

contiene el valor real que le asignamos. Con un apuntador, con el operador de referencia, también un “*“. Combinando
el valor-d es de hecho la direcciéon de la variable a la que todo este nuevo conocimiento encontrado, obtenemos el
estamos apuntando. Pero, ;y si queremos ver el valor de esta programa 2.

Programa 2.
task main() { EJEMPLO RELACIONADO AL USO PUNTEROS EN ROBOTC®.

int numi = 10;

int *intnumPtr;

intnumPtr = &i; // intnumPtr ahora apunta a la direccidn de i

// Este comando debe imprimir:

// numi: 10, intnumPtr: 674F4839, *intnumPtr: 10

// (el valor de intnumPtr puede variar)

writeDebugStreamLine(“numi: %d, intnumPtr: %p, *intnumPtr:%d”, numi, intnumPtr, *intnumPtr);
i++;
// Este comando debe imprimir:

// numi: 11, intnumPtr: 656F6968, *intnumPtr: 11
// (el valor de intnumPtr puede variar)

writeDebugStreamLine(“i: %d, intnumPtr: %p, *intnumPtr:%d”, numi, intnumPtr, *intnumPtr);

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx
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CONTENIDO

ENERA

L

>

La salida en el ROBOTC Debug Stream deberia verse asi:

numi: 10, intnumPtr: 674F4839, *intnumPtr: 10

numi: 11, intnumPtr: 674F4839, *intnumPtr: 11

Silo miras desde la perspectiva de la memoria, el programa

3 deberia verse como en la figura 6.

Estado
inicial iPtr = &1 i+ +
i 10 10 | | 11
B x 4576 B x 4576 0 x 4576
La direccion de memoria se copia
iPtr Null B X 4576|+ |0 x 4576
B x 5891 B x 5891 0 x 5891
* iPtr |indefinido 10 11
B x 5891 B x 5891 0 x 5891

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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Apuntador aritmético
Ahora que ya sabe cémo son los apuntadores, puedes
empezar a divertirte un poco con ellos.

Considera el siguiente programa:
Programa 3.
// programa ejemplo USO DE APUNTADORES.
// Ejemplo 2 relacionado al uso de punteros
task main(){
ubyte arrNumeros[3] = {1, 2, 3};
ubyte *punteroArrNum;
// El puntero declarado apunta a la direccién de memoria de arrNumeros[0]
punteroArrNum = &arrNumeros[0];
// Esto debe imprimir
// arrNumeros[@]: 1, punteroArrNum: F4DF6933, * punteroArrNum: 1
// (el valor de punteroArrNum puede variar dependiendo del valor que se desea obtener)
writeDebugStreamLine(“arrNumeros[0]: %d, punteroArrNum: %p, * punteroArrNum: %d”, arrNu-
meros[0], punteroArrNum, * punteroArrNum);

// Incrementar el valor para pasar al siguiente elemento de arrNumeros[1]
punteroArrNum ++;
// Esto debe imprimir arrNumeros[1]: 2, punteroArrNum: F4DF7831, * punteroArrNum: 2
// (el valor de punteroArrNum puede variar)
writeDebugStreamLine(“arrNumeros [1]: %d, punteroArrNum: %p, * punteroArrNum: %d”, arrNu-
meros[1], punteroArrNum, *punteroArrNum);
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El programa 4 deberia imprimir algo como esto en la
consola del Debug Stream:
arrNumeros [08]: 1, punteroArrNum:

arrNumeros [1]: 2, punteroArrNum:

Considera que la direccién arrPtr puede ser diferente en
cada ejecucién. Es importante que, en la segunda linea, la direc-
ciénalaque apuntaarrPtr sea mas alto que en el primero. Cuando
miras como se ve en la memoria, puedes obtener una buenaidea

de lo que estd pasando, asi que estudia la figura 5.

Estado
inicial arrPtr = arr[0]
Figura 5.
DIRECCIONES DE MEMORIA S 1 2 5 1 2 3
DEL PROGRAMA 4. 0x4576 0x4577 0x4578 0x4576 0x4577 0x4578
La direcciéon de memoria se copia
arrPtr Null 0 x 4576 [*
B x 5891 B x 5891
* arrPtr indefinido 10
B x 5891 B x 5891
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F4DF6933, * punteroArrNum: 1
F4DF7031, *punteroArrNum: 2
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Hechos interesantes de un apuntador

Cuando use sizeof () en una variable normal, como ubyte, int
0 long, se obtiene la cantidad de bytes que ocupa este tipo. En
el caso de un ubyte eso es un byte, int ocupa dos y un long usa
cuatro. Hacer un “tamano de” de un puntero es, inGtil; no obten-
dras el tamano del elemento al que apunta, siempre serd 4 en el
caso de ROBOTC®. Esto se debe a que la direccién almacenada
en el puntero es un nimero de 4 bytes, uno largo. Considera
esto cuando quieras usar sizeof () para obtener el nimero de

bytes que deseas borrar con la funcion memset(), por ejemplo.

Estructuras

Las estructuras son variables que se componen de una colec-
cién de otras variables. También son conocidas como registros.
Nuevamente, esta no es una caracteristica Unica de ROBOTC®,
sino que es Util en general, y no es ampliamente conocida entre
los programadores principiantes. Te mostramos su uso con el

siguiente ejemplo:
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typedef struct{
int velocidadBrazo;
int valoresSensorReversal[10];
int posicionMaxima;
int posicionMinima;

} brazoRobot;

En el codigo de ejemplo anterior, se realiza la declaraciéon
de unaestructuraintegrada por 4 atributos o variables, paraello,
se utiliza la palabra reservada struct; tomando en consideracién
esa estructura, es posible dar solucién al problema de controlar
multiples brazos en el robot al mismo tiempo, para ello, se puede
usar una estructura que almacene los valores de las propiedades
de cada uno de los brazos. Al implementar una estructura, la

sintaxis para acceder a cada componente es la siguiente:

brazoRobot brazo_Central;

brazoCentral.posicionMaxima = 2000;
brazoCentral.posicionMinima = 750;
brazoCentral.velocidadBrazo = 700;
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Arreglos

Los bucles permiten al programador ejecutar multitud de ins-
trucciones y manipular grandes cantidades de informacion
de forma controlada. Supongamos que quisiéramos escribir
un programa que recopila mediciones de luz, una vez cada 15
minutos durante todo un dia. Supongamos, ademas, que al
final del periodo de medicién queremos crear un grafico de
barras de las mediciones de luz para poder visualizar la varia-
cién de las mismas a lo largo del dia. Para crear el grafico de
barras, necesitariamos poder recuperar todas y cada una de las
mediciones de luz, de principio a fin. Un total de 96 valores. Por
lo general, la forma en que almacenamos y recuperamos valo-
res es en variables. Seria tedioso tener que declarar 96 varia-
bles en un programa, por lo que la mayoria de los lenguajes de
programacion, incluido ROBOTC®, le permiten al programador
declarar matrices de variables. Una matriz es una coleccién
indexada de variables del mismo tipo de datos. Indexado sig-
nifica que se puede acceder a cada variable (también llamada
elemento) de la matriz usando un indice entero.

La sintaxis para declarar una matriz de variables (arreglo) es
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[Tipo de datos] [Nombre del arreglo] [Tamano]

Esto es como una declaracion de variable ordinaria, pero el
nombre de la variable va seguido de un entero entre corchetes
que indica el nUmero de elementos asociados con el nombre de
la matriz. En el caso de nuestras mediciones de luz, que serdn de

tipo entero, podriamos usar la declaracién

int lectura_luz[96]

Esta declaracién directa le da al programador 96 variables
de la forma lectura_luz[@], lectura_luz[1], lectura_
luzl[2], ., lectura_luz[95] trabajar con. Observe
que el primer elemento de la matriz tiene indice 8, que el
elemento subsiguiente indice cada incremento en uno, y que el
ultimo elemento tiene indice 95. Los indices de matriz siempre
comienzan en @ y terminan con un indice menor que el tamafo
declarado de la matriz.

Se produce un desborde del arreglo si intenta usar un

indice fuera de rango para acceder a un elemento del mismo.
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Este error comun puede ser dificil de encontrar porque el compi- Programa 4.
lador no puede detectarlo. Dichos errores pueden conducir a LECTURA DE LUZ CADA 15 MINUTOS.

un comportamiento impredecible, de la misma manera que las

#pragma config (Sensor, SenlLuzl, luzSensor ,
variables no inicializadas. La correccion de los excesos vincu-

sensorLuzInactivo)

lados al arreglo implica que inspecciones cuidadosamente todas task main() {

las operacionesy la determinacién clara del valor de cualquier A Teemre Il

variable de indice.

El programa 4 muestra el conjunto de instrucciones que // Ciclo infinito
recopila mediciones de luz cada 15 minutos durante 24 horas. while(true) [
Inicializa una variable de contador de tipo entero, count a 0,y // Almacenando la lectura del sensor

declara una matriz de 96 elementos para las lecturas de luz. El Llectura_luz[cuenta] = SensorValue[lightsensor];

ciclo While infinito, toma una lectura, incrementa el contador // Incremento al contador de lecturas

. . cuenta ++;
y hace una pausa de 15 minutos antes de repetir. Cuando el
// Si el arreglo estd lleno... terminar el ciclo

arreglo esta lleno, la declaracién de interrupcion hace que el )
if(cuenta == 95) [ break ]

ciclo termine. Considera que podemos usar el recuento de varia-
quep wait1@Msec (30000);

bles como el indice de matriz. Comienza en 0 e incrementa en waitl@Msec (30000);
1 cada vez a través del bucle, de modo que cada lectura de luz waitl@Msec (30000);
se asigna a un elemento de matriz diferente. Observa también ]

que ladeclaraciéon deinterrupcién se produce después delincre- // Fin del programa
mento del contador, pero antes de las llamadaswait16Msec ( ) ]

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx

4 GICEOICIEEAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética ‘ 1 15



SOLUCION DEL DESAFiO
Con la cinta aislante agrega las marcas en las esquinas del edi-
ficio, tal y como se ven en la figura 1 (pag. 101). Pero ahora el
robot no se movera con tiempo, va a moverse hasta que detecte
el cambio de color del fondo blanco al color negro de la cinta
aislante. Incluso las vueltas pueden ser controladas hasta que el
sensor detecte el cambio de color.

Ahorase te proporcionan tres herramientas que te permiten
resolver el problema.

A) Solucién del problema como una receta de cocina (Tabla
1), explicada en idioma espanol.

B) Solucién con pseudocédigo (Tabla 2), expresado también
en idioma espanol concreto.

C) Solucién con algoritmo usando la notacion de diagramas

de flujo (Figura 6).

Aseglrate de estudiar completamente cada solucidonya que el
siguiente paso es que generes el programa que resuelva el desafio.
Relaciona estos conceptos con el proceso de ingenieria que se te

ha presentado en la secciéon Conceptos basicos del Laboratorio 3.
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Tabla 1.
SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA

(continua en la pdgina siguiente).

Inicio del programa
Leer el estado del interruptor

. Si el interruptor estd apagado vaya al paso 2

NUmero de vuelta es igual a ©
Si ya va en la cuarta vuelta ir al paso 21
-- Viaje del punto A al B.
Ir a funcidén AvanzarLado()
-- Viaje del punto B al C
Ir a funcidén AvanzarLado()
-- Viaje del punto C al D
Ir a funcidén AvanzarLado()
-- Viaje del punto D al A
Ir a funcién AvanzarLado()

. Numero de vuelta = Numero de vuelta + 1.
. Vaya al paso 5.
. Desplegar Datos

Fin del Programa.
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Tabla 1.
SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA

(finaliza).

22. Funcion AvanzarLado ()

1 n

23. Ciclar mientras el sensor no “vea” color negro
24, Avanzar a media potencia

25. Si el robot se acerca a un obstaculo al menos a 10 cm
26. Girar a la derecha

27. Avanzar

28. Girar a la Izquierda

29. Avanzar

30. Girar a la Izquierda

31. Avanzar

32. Girar a la Derecha

33. Fin Si

34. Fin de Ciclo. Vaya al paso 23
35. Almacenar Datos

36. Dar Vuelta a la Izquierda

37. regresar a programa principal
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Tabla 2.

PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO.

(continua en la pdgina siguiente)

«q ¢

CONTENIDO

ENERA

L

// Funcion Avanzando. Da una vuelta completa al edificio rectangular
// espera una marca (cinta adhesiva) al llegar al extremo opuesto
// Si hay obstaculo detectado por el sensor sdnico, lo evade por la derecha
void Avanzarlado()[
while(no vea color negro)[
// Avanzar en linea recta hasta encontrar marca de esquina
Avanzar(50);
// Dar vuelta a 18 cm del obstaculo
IF (distancia obstaculo < = 10){
// Giro Derecha en la esquina
GirarDer(15);
// Avanzar linea recta
Avanzar(50);
// Giro Izquierda en la esquina
GirarIzq(15);
// Avanzarlinea recta
Avanzar (50);
// Giro Izquierda en la esquina
GirarIzq(15);
// Avanzar linea recta
Avanzar(50);
// Giro Derecha en la esquina
GirarDer(15);
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Tabla 2. ]
PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO. AlmacenarDatos();
o // Giro a la Izquierda
(finaliza) GirarIzq(50);
1

// Desafio Robot Velador
// ELl robot da 3 vueltas alrededor del edificio rectangular
// por lo que el tiempo de recorrido en cada recta puede variar
// En cada esquina gira 90 grados
task main() [
int NoVuelta
int valorInt
// Evaluando el interruptor
while(valorInt = 0 )[
if Sensorvalue( interruptor )= 1[
valorInt = 1;

e;

1
]
while(NoVuelta) < 4)
[
// Una vuelta completa
AvanzarlLado(50);
// Contador de vueltas
NoVuelta = NoVuelta = 1
1
DesplegarDatos();
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Figura 6.
DIAGRAMA DE FLUJO
PARA SOLUCIONAR

EL DESAFIO..

<« GEERL

>
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Anote en el recuadro el programa resultante con que diste TRABAJO ADICIONAL
solucién a los pasos de este desafio. Los desafios que se encuentran en esta seccién deben ser

resueltos por el estudiante, es necesario que crees un algo-

ritmo y el programa que da solucién a cada desafio. La finali-

dad de este ejercicio es que vayas construyendo programas

cada vez mas complejos y verifiques tus avances.

Construye un robot que use el sensor ultrasénicoy el sensor

de rotacién, aplica tu conocimiento de funcionesy apuntadores.

Es necesario que entreges un diagrama de flujo y el programa

en ROBOTC®. El robot debe avanzar indefinidamente hasta que

se encuentre un obstaculo, cuando se encuentre a 15 cm del

mismo debe frenar, retroceder 5 segundosy girar a la izquierda;

en este momento debe hacer unregistro del tiempo de ejecucién

del programa sobre el robot (nPgmTime) en un apuntador con

estructuras y de los grados que tiene acumulados el sensor de

rotacion, para después continuar con su avance recto. El robot

so6lo debe funcionar durante tres minutos. Al finalizar su ejecu-

cién debe mostrar los datos recolectados en la pantalla del robot.

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx

4 GICEOI{‘ITE'I‘:IQDAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética ‘ 12 1



Referencias

Robomatter Inc. (2016). ROBOTC for LEGO Mindstorms 4.X - Users Manual. Disponible para consulta en el sitio web:
https://www.robotc.net/WebHelpMindstorms/index.htm#Resources/topics/ROBOTC_Interface/Overview.htm

Carnegie Mellon University (2020). ROBOTC for TETRIX & LEGO® MINDSTORMS.https://www.cmu.edu/roboticsacademy/
roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/ROBOTC-Tetrix_Mindstorms.html

Caird, O (2005). Metodologia de la programacion. Algoritmos, diagramas de flujo y programas. Alfaomega. 32. edicion.

4 GICEOICIE'I‘:I{DAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx

‘ 122



ROBOT VELADOR, LABORATORIO 8

MONITOREO DE VIGILANCIA
MEDIANTE UNA CAMARA MOVIL

O0BJETIVOS DEL DESAFIO QUE SE TE PLANTEA:
> Analizar el entorno, tomar decisiones y establecer comunicaci6n remota en acciones

que coadyuven al desarrollo del pensamiento cognitivo y a la creatividad.

> Mejorar la estructura fisica del robot, usar estructuras selectivas de decision e
incorporar otras tecnologias complementarias para anadir mayores funcionalidades.

2> Disefar un algoritmo para controlar a un robot Lego EV3 y probar que ejecute las instrucciones

en el orden adecuado y de forma precisa para simular la vigilancia mediante camara movil.

> Enviar imagenes en tiempo real a un equipo de computo central (servidor), mediante el

uso de una red inalambrica 1local.

4 GI%OICJEHXL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,
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INTRODUCCION

Este Gltimo laboratorio de practicas, presenta un desafio de alto
grado de dificultad para el estudiante; en virtud de incorporar
un componente electrénico para simular la capacidad de vision
por parte del robot, para ello, es necesario el uso de una cdmara
movil o web cam que permita tomar imagenes del entorno en
tiempo real, y posteriormente seas procesadas a nivel cédigo de
programacion.

Para poder codificar correctamente el algoritmo a través del
Lenguaje ROBOTC, el estudiante debe seleccionar los comandos
relacionados con el procesamiento de imagenes. Ademas debera
hacer uso de estructuras de control, selectivas, repetitivas y
estructuras para el almacenamiento de datos, es decir, aplicar
todos los fundamentos de programacion aprendidos durante
el desarrollo de cada laboratorio, con la finalidad de disenar el

algoritmo idéneo para este Ultimo desafio.
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iVCam es una aplicacién moévil comercial que se instala en dispo-
sitivos moviles con sistema operativo I0S o Android, que permite
realizar transmisién de video en tiempo real haciendo uso de la
cadmara del dispositivo en formato HD hacia un equipo de computo
(PC). En unos segundos, la cdmara del dispositivo se comportara
exactamente como una camara web, enviando senal de video y
audio a una computadora, sin requerir ningdn tipo de configura-
cién avanzada, tan solo una conexion a una red inalambrica WI-FI.

De acuerdo al sitio web oficial de la empresa de tecnologia
CISCO, el término de ACCESS POINT (AP) se define como un dispo-
sitivo de red que permite que un conjunto de dispositivos con
capacidad inaldmbrica se conecten a una red cableada (CISCO,
2019). Asi también, el autor Enrlich realiza la definicién de este
término AP, como punto de acceso inaldmbrico (WAP) por sus

siglas en inglés Wireless Access Point; en ese sentido, resulta

Disponible en: www.editorial.unach.mx
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ser un dispositivo que permite interconectar varios dispositivos « EditordediagramasDIA. Liga de descarga: http://dia-ins-

0 equipos de comunicacion inaldmbrica para implementar una taller.de/

red local. En otro orden de ideas, este concepto representa la * 1dispositivo mévil con cdmara integrada y tarjeta de
Unica ruta de acceso que facilita o permite la comunicaciéon de un red inaldmbrica WI-FI.

grupo de dispositivos, en cierto rango de distancia dependiendo * 1equipode cémputo portatil o de escritorio con tarjeta
de la capacidad y caracteristicas del mismo (Enrlich 2011). de red inaldmbrica WI-FI.

La estructura de robot que usaremos en este laboratorio, e AplicacioniVCam para transmision de video (instalacion
debe poseer una configuracion de cuatro ruedas, dos de ellas en dispositivo movil y en PC). Liga de descarga: https://
con su propio motor, que seran los actuadores, y dos ruedas al www.e2esoft.com/ivcam/
frente; en el tema de sensores, para percibir el ambiente que lo Figura 1.
rodea, el robot debe disponer de sensor tactil, ultrasénico, y de ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA DISPOSITIVO
luz/color, ademds, se deberd construir una base giratoria para MOVIL GIRATORIO USANDO UN SERVO MOTOR.
dar soporte a un dispositivo moévil (teléfono) usando dos ligas 'y .
algunas piezas de Lego® en forma de un contenedor; montado lf——;ft{:}"_%:‘%_x Dispositivo
sobre un motor independiente que permitira realizar un moni- l }5 | movil
toreo de 360°. Tal como puedes observar en la figura 1. 5 }t:

Para este desafio necesita los siguientes materiales: — g R0 GO

* Lenguaje de programacion ROBOTC®. :'. hjj‘:':; ;‘_:_1 ':fer\éic;rr?oomr

« Robot Lego EV3 con soporte para dispositivo movil. - L:‘“:]? 'ﬂ"“~.|

» 1dispositivo de comunicaciéninaldmbrico Access Point (AP). Fuente: elaboracién propia. Nt
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DESAFIO POR RESOLVER Figura 2.
La compafia ACME Robotics desea mejorar al proyecto de un RECORRIDO DEL ROBOT
robot programable que patrulla los alrededores de un edificio DE VIGILANCIA CON CAMARA MOVIL
A A

rectangular y que almacena datos; sus directivos desean comu-

nicar el robot con las oficinas de vigilancia usando la red inalam- (\ Paso 4
Paso 5

< 4 ) Paso 3

a la estructura del robot un prototipo de base y desarrolles el < >

C Bl A

brica de ese edificio. ACME te ha contratado para que adaptes

programa que permita de, forma auténoma, “vigilar” los alrede-
dores del edificio, transmitiendo una senal de video en tiempo
real y en cada esquina del edificio se deberd efectuar una pausa
en su trayectoria para realizar un giro de 360° de la cdmara del
) . . . , Edificio
dispositivo mévil acoplado, que estard conectado via WI-FI a la Paso 6 por vigilar Paso 2
red inaldmbrica LAN de la empresa. La figura 2, te explica paso

a paso el problema. Los directivos de la empresa adquirieron un

software de comunicacion denominado iVCam, que han insta-

lado en el dispositivo mévil y en un equipo de cémputo en las

Y |D A
oficinas de vigilancia y que actuara como un servidor de video. - e
Paso 7 <_,(

El programa que debes construir en ROBOTC® debe contener . :\) Faso 3
Paso 8 °

las instrucciones para dar CINCO vueltas completas al edificio; *Punto
y-de partida

como se trata de un prototipo no es necesario que ejecute cons- v
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tantemente. El proceso de ingenieria implica que construyas la
solucion paso a paso, por tal motivo, en este laboratorio se disefa
la rutina de vigilancia mediante transmision de sefnal de video

en tiempo real.

CONCEPTOS BASICOS

Aqui encontrards material de apoyo para entender el objetivo
primario de este documento. En general, los apuntes provienen
de los documentos que el Laboratorio Nacional de Ingenieria
Robdética de la Universidad Carnegie Mellon ha proporcionado

en sus cursos de robotica.

Comando wait1sec()

El comando waitlsec () jugard un papel importante en este
laboratorio, le indicards al robot el tiempo —en milisegundos—
que debe esperar antes de que ejecute el siguiente comando.
El nimero dentro de los paréntesis representa el nimero de
milisegundos que tu robot debe esperar para poder ejecutar
otra accién; en ese sentido, 3000 milisegundos equivalen a 3

segundos, asi que el robot enciende su motor por tres segundos

« csEL P
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antes de ejecutar el siguiente comando. Deberas calcular el
tiempo necesario para que el soporte del dispositivo moévil rea-
lice un giro de 360°, asi decidira el valor de potencia del motor
mas efectivo para el giro de la cdmara y que la senal de video
no sea perturbada por un movimiento brusco.

Asegurate de estudiar completamente cada solucién, ya
que en el siguiente paso generaras el programa que resuelva el
desafio. Relaciona estos conceptos con el proceso de ingenieria
que se te ha presentado en la seccion “Conceptos basicos” del

Laboratorio 3.

SOLUCION DEL DESAFIO
Ahora se te proporcionan tres herramientas que permiten
resolver el problema.

1) Solucién del problema con una serie de pasos (Tabla 1)
explicados en idioma espanol.

2) Solucién con pseudocédigo (Tabla 2), expresado también
en idioma espanol concreto.

3) Solucién con algoritmo usando la notacién de diagramas

de flujo (Figura 3).
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Tabla 1.

SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA.

(continua en la pagina siguiente)

Inicio del programa
NUmero de vuelta es igqual a @
Medir el extremo mas largo del rectangulo. Anota tu respuesta:

Si ya va en la sexta vuelta ir al paso 18.

g N N N

Haz que el robot viaje del punto A al B a media potencia. Usando el crondmetro del
celular determina cuanto tiempo 1le toma al robot. Apaga el motor al 1llegar al extremo
contrario del marco. Considera que al llegar al extremo contrario del punto de partida
el robot debera realizar una pausa y activar el motor de soporte del dispositivo movil
que sostiene la camara para efectuar un giro de 360°. Anota el tiempo en milisegundos
y la potencia de motor necesarios para el giro: ______________
6. E1 robot debe continuar su recorrido, y para esto debe dar vuelta a la izquierda,
por 1o que debe tener suficiente espacio para no chocar con el edificio.

7. Ahora, que gire el robot a la izquierda (aplica un % de potencia al motor del

robot). ¢Cudnto tiempo debe aplicar fuerza a las ruedas para dar un giro de 90°? Anota

tu respuesta:

ICEOICITEE'I‘:I{DAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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Figura 3.

SOLUCION PARECIDA A UNA RECETA DE COCINA.

(finaliza)

8.

Haz que el robot viaje del punto B al C a % potencia. Usando los conceptos de matema-

ticas que ya conoces (regla de tres) determina cuanto tiempo 1le toma al robot alcanzar

la

primera respuesta:

siguiente esquina del edificio. Haz 1los ajustes necesarios a tu programa. Anota tu

9. Ahora, que gire el robot a la izquierda (aplique un % de potencia al motor del robot).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

« GEER

Haz que el robot viaje del punto C al D a % potencia.

Activa el motor del soporte del dispositivo con cdmara y que gire 360°.

Ahora, que gire el robot a la izquierda (aplica % potencia al motor del robot)
Haz que el robot viaje del punto D al A a % potencia

Activa el motor del soporte del dispositivo con cdmara y que gire 360°.

Ahora, que gire el robot a la izquierda (aplica % de potencia al motor del robot).
NUmero de vuelta = numero de vuelta + 1.

Ve al paso 4.

Final del programa.

L > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética
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Tabla 2.
PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO
DEL ROBOT DE VIGILANCIA CON VIDEO.

(continua en la pagina siguiente)

// Desafio Robot de Vigilancia con Video

// El robot da 5 vueltas alrededor del edificio rectangular

// por lo que el tiempo de recorrido en cada recta puede variar

// En cada esquina debe realizar una pausa y realizar giro del soporte del dispositivo

// Posteriormente realizar gire 90 grados para continuar recorrido

task main()

[
int no Vuelta = 0;

// Se daran 3 vueltas

While (NoVuelta < 6)

[
// Movimiento del punto a al punto B

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx
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Tabla 2.
PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO
DEL ROBOT DE VIGILANCIA CON VIDEO.
(continua en la pagina siguiente)
Avanzar el robot x segundos
// Detener y esperar x segundos
activar motor de soporte de cdmara de video y girar 360 grados
// Giro en la esquina activando motores de ruedas
girar a la Izquierda
// Movimiento del punto B al punto C
avanzar el robot x segundos
// Detener y esperar x segundos
activar motor de soporte de cdmara de video y girar 360 grados
// Giro en la esquina
girar a la Izquierda
// Movimiento del punto C al punto D
avanzar el robot x segundos

// Detener y esperar x segundos

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx
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Tabla 2.
PSEUDOCODIGO PARA EL DESAFIO
DEL ROBOT DE VIGILANCIA CON VIDEO.
(finaliza)
activar mortor de soporte de cadmara de video y girar 360 grados
// giro en la esquina
girar a la Izquierda
// Movimiento del punto D al punto A
avanzar el robot x segundos
// Detener y esperar x segundos
activar motor de soporte de cdmara de video y girar 360 grados
// Giro en la esquina
girar a la Izquierda
// Contador de vueltas
NoVueltas = NoVuelta + 1
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INICIO

v

Numero
devuelta=0

Figura 3.
DIAGRAMA DE FLUJO

PARA SOLUCIONAR EL DESAFIO.

de vuelta
> 57

Avanzar
xsegundos

Detenery girar motor
de soporte de cdmara

v

Vuelta
alaizquierda
Avanzar
xsegundos

Vuelta

alaizquierda

Avanzar
xsegundos

Detenery girar motor
de soporte de cdmara

Vueltaala

izquierda

Avanzar
xsegundos

( Detenery girar motor J

de soporte de cdmara

Detenery girar motor
de soporte de cdmara

Vuelta
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Nimero de vuelta =
namero de vuelta -1
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Anote en el recuadro el programa resultante con que diste

solucion a los pasos de este desafio.
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TRABAJO ADICIONAL Figura 4.
Los desafios que se encuentran en esta seccion deben ser RECORRIDO DEL ROBOT DE VIGILANCIA
resueltos por el estudiante, es necesario crear un algoritmo y PARA EL EDIFICIO DEL GOBIERNO DE RUSIA.

el programa que da solucién a cada desafio.

* El Gobierno de Rusia posee un edificio que concentra

")
J

oficinas de inteligencia y su poder militar. Si ACME Robotics . A
Edificio

tuviera que vigilar dicho complejo con el mismo robot y enviar Gobierno de la Federacién

la sefal de video del entorno en tiempo, ;qué cambios tendria di2 (Rt

que hacer a su programa para dar cinco vueltas completas al

edificio? Construye tu algoritmoy el programa en ROBOTC® para

hacer el recorrido. Usa la maqueta desarrollada en el laboratorio T """"""" l

3 para probar que el robot esta funcionando adecuadamente.

Observa la figura 4, para que tengasidea delrecorrido del robot < _,\_> : < _,\D

y consideres que en las aristas principales del edificio, el robot

se detendray efectuard un giro de 360° del soporte que contiene

el dispositivo moévil (cdmara). Fuente: elaboracién propia.

www.unach.mx Disponible en: www.editorial.unach.mx

4 GICEOICIE'I‘:I{DAOL > Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética ‘ 13 q



Un proyecto adicional ha sido asignado a ACME Robotics. El
Gobierno de Rusia desea implementar un segundo robot para
vigilancia auténoma dentro del edificio, que recorrera durante el
horario nocturno. ;Qué cambios tendrias que hacer a tu programa
para que el robot dé tres vueltas completas al pasillo de las
oficinas principales? Construye tu algoritmo y el programa en
ROBOTC® para hacer el recorrido. Usa la maqueta desarrollada
en el laboratorio 3. Observa la figura 5, para que tengas idea del
recorrido del robot; debes considerar una pausa en la puerta de
acceso de cada oficina, y efectuar un movimiento giratorio de la
camara para trasmitir la sefal de video de esa esa zona, poste-
riormente debe continuar el recorrido a la siguiente puerta mas

proxima.
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Figura 5.

RECORRIDO DEL ROBOT

DE VIGILANCIA PARA PASILLO DE OFICINAS

Punto
de partida

Fuente: elaboracién propia.
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A
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CONSIDERACIONES FINALES

Con el objetivo de tener un mayor impacto en el lector, se le
recomienda utilizare un kit completo del Robot LEGO Minds-
torm EV3, adquirir una licencia del lenguaje de programacién
ROBOTC®, usar un dispositivo mévil con cdmara y WIFI, y que
aprenda el armado del robot, identificando las piezas y senso-
res que lo integran para facilitar su toma de decisiones durante
el proceso de codificacion.

Otro aspecto que consideramos relevante es crear un
cuadernillo de ejercicios o bitacora de control para tomar

nota de ciertos pardmetros o datos de control que permitan
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soluciomar los problemas que se plantean en los diferentes
temas; y con esto, crear una guia de referencia para futuros
algoritmos que el lector pueda desarrollar para perfeccionar
su aprendizaje.

Finalmente, se recomienda al lectorimplementar un repo-
sitorio de codigos, utilizando herramientas open source como
github, para que pueda llevar un control de sus avancesy
respaldo de los mismos. Asi mismo, es fundamental la valida-
cion e instalar el Firmware correcto en el robot antes de iniciar

con las pruebas del cédigo.
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CONCLUSIONES

En una sociedad globalizada donde la innovacion tecnologia
avanza de manera significativa dia a dia, resulta inevitable que
el &mbito de la educacion primordial no se vea afectado por la
misma. Consideramos que la robética serd un area de conoci-
miento que se implementara desde la educacién basica en sus
planes de estudios en los proximos anos.

Estamos convencidos de que esta obra literaria despertara
en el lector, y principalmente en los estudiantes, el interés por
mejorar sus habilidades en programacién con un enfoque en los
principios de la robética mejorando su razonamiento y creati-

vidad; aplicando los fundamentos y metodologias de la progra-

Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio Castillo Estrada y Aron de la Cruz Vazquez, Introduccién a la robética,

macion, como: estructuras secuenciales, decision y repetitivas;
manipulacién de datos en arreglos multidimensionales, disefo
de funcionesy archivos de texto.

Como profesores investigadores y autores de esta obra de
texto educativa, estamos conscientes de que es neceario desarro-
llar en los jovenes nuevas competencias relacionadas con la logica
de programacion y mejorar sus capacidades cognitivas, aprove-
chando esa inmensa capacidad que poseen de explorar nuevas
cosas. Todo esto permitird formar nuevas generaciones de inge-
nieros que se apasionen por la ciencia y tecnologia, capaces de

resolver los retos del futuro.

«q &L P
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Introduccion a la robaética,
de Luis Antonio Alvarez Oval, Christian Mauricio
Castillo Estrada y Aron De la Cruz Vazquez, se terminé
de editar en junio de 2022 y se usaron tipos Ubuntuy

JetBrains mono.
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