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Abstract— This work describes the development of a command Software for the control of a mechanical arm type SCORBOT
ER - III. This software has the capacity to control and to monitor the robot remotely in real time through the World Wide Web
(WWW), using libraries of JAVA as: native methods (JNI-JAVA Native Interface), Invocation of Remote Methods (RMI - Re-
mote Method Invocation), Connecvity with database JAVA (JDBC - JAVA Database Connecvity) and JMF (JAVA Media
Frameworks) with the Protocol of Real Time - RTP (Real Time Protocol). The robot control circuit was redesigned using the Al-
tera Max Plus II environment and the connection between the robot and personal computer was made by the Parallel Port and
digital cameras of the type WEBCAM, connected USB port.

Keywords— Remote control, Robot SCORBOT III - ER, JAVA Language, Real Time.

Resumo— Este trabalho descreve-se um Software de comando para o acionamento de um brago mecanico do rob6 SCORBOT
ER - III. O software desenvolvido tem a capacidade de controlar e monitorar o robd remotamente em tempo real através da Rede
Mundial de Computadores (WWW), utilizando bibliotecas de JAVA como: métodos nativos (JNI - JAVA Native Interface), In-
vocagdo de Métodos Remotos (RMI — Remote Method Invocation), Conectividade com Banco de Dados JAVA (JDBC — JAVA
Database Connecvity) e JMF (JAVA Media Frameworks) com o Protocolo de Tempo Real — RTP (Real Time Protocol). Para
controle do robd, o circuito de controle originalmente desenvolvido pelo fabricante, foi reprojetado utilizando-se o ambiente
Max+Plus II da Altera e a conexdo entre Robo e o PC € feita através de um dispositivo 16gico programdvel tipo FPGA, que rece-
be os comandos provenientes da Porta Paralela do PC, o monitoramento através de cdmeras digitais do tipo WEBCAM, conec-

tados em uma Porta do tipo USB.

Palavras-chave— Controle Remoto, Rob6 SCORBOT ER - III, Linguagem JAVA, Tempo Real.

1 Introducao

De acordo com a literatura o primeiro trabalho en-
volvendo a manipulagdo remota de robds via WWW
foi efetuado no Projeto denominado Mercurio coor-
denado por Ken Goldberg e Michel Mascha da Uni-
vesity Southern Califérnia (K. Goldberg, K. Mascha,
M. Genter, N. Rothenberg, C. Sutter, and J. Wiegley,
1995). Atualmente, existem diversos grupos traba-
Ihando com este conceito com finalidades que variam
desde a educacional, visando despertar o interesse de
alunos para dreas de computagdo, até o uso de sofis-
ticadas teorias de controle, tais como a de redes neu-
rais e técnicas de identificagdo para orientacdo de
robds em dreas remotas (manutencao de satélites, por
exemplo) ou de risco (rastreamento de bombas e mi-
nas, prospec¢do e montagem de equipamentos para
extracdo de petréleo em dguas profundas).

Por outro lado, o uso da rede mundial de compu-
tadores, que se torna cada vez mais popular e atinge
um publico bastante heterogéneo, entre os quais, alu-
nos que possam se interessar pela drea de tecnologia.
O desenvolvimento de projetos onde seja possivel a
interacdo de usudrios com robds parece ser uma
grande oportunidade para despertar este interesse. A
rede mundial de computadores possibilita, pela sua

concepcdo, o acesso quase universal dos trabalhos
desenvolvidos, pois a plataforma de uso encontra-se
jé definida e disponivel. Na rede, existe uma série de
péginas que efetuam este trabalho, no entanto o pais
carece de iniciativas neste sentido.

A drea de robdtica tem despertado interesse de
pesquisadores pelo grande nimero de desafios que
comporta, pois, sendo uma drea de pesquisa multidis-
ciplinar, necessita conhecimento das dreas de contro-
le, engenharia mecanica, engenharia elétrica, ciberné-
tica, etc. Na drea industrial os robds ja fazem parte
das plantas industriais onde se faz necessdrio alta
produtividade e confiabilidade, como a drea automo-
bilistica.

Para o piblico leigo a drea de robdtica desperta
fascinio pela divulgacdo, através da midia, de recen-
tes conquistas obtidas na drea, como o envio de son-
das tele-operadas a Marte, as aplicacdes na industria
automobilistica, sua utilizacgdo em brinquedos e
mesmo sua utilizacdo em filmes de fic¢ao.

Este artigo descreve o desenvolvimento de ambi-
ente computacional que permita a manipulagdo de um
braco mecanico com cinco graus de liberdade utili-
zando a rede mundial de computadores como plata-
forma de controle. Pretende-se com este trabalho
disponibilizar uma pédgina na rede mundial de compu-
tadores onde o usudrio possa manipular objetos atra-
vés de um braco mecanico com fins didéticos e edu-
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cacionais, em contrapartida, comparar com imple-
mentagdes existentes, mostrando assim, algumas re-
levantes modificacdes em relacdo aos trabalhos ante-
riores.

2 Descricao

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado
um braco mecinico SCORBOT III - ER, disponivel
no Departamento de Engenharia Elétrica da Faculda-
de de Engenharia, Campus de Ilha Solteira — UNESP.
Este braco possui cinco graus de liberdade, sendo
controlado por seis motores de corrente continua,
possui também, juntas de rotagdo, caracterizando-o
como um robd com articulacio vertical. O mecanis-
mo € acionado por driver elétrico, atua com garra
tipo “dois dedos” e seu comando é feito ponto-a-
ponto, como mostra a figura 1.

Figura 1: Brago Mecanico SCORBOT III - ER

Para controle do robd, o circuito de controle
originalmente desenvolvido pelo fabricante, foi re-
projetado utilizando-se o ambiente Max+Plus II da
Altera e a conexdo entre Robd e o PC ¢é feita através
de um dispositivo l6gico programdvel tipo FPGA,
que recebe os comandos provenientes da Porta Para-
lela do PC; Ao sistema estdo acopladas cameras digi-
tais que permitem ao usudrio verificar as posi¢des e
comportamento do braco mecénico controlado remo-
tamente.

Trabalhos anteriores (B. Dalton, 2001) mostram
a possibilidade de utilizagdo de linguagem JAVA
para este fim. JAVA, além de ser uma linguagem de
programacao, pode também ser utilizada como plata-
forma computacional (Sun Microsystems, 2003), que
apresenta vdrias caracteristicas, tais como, ser orien-
tada a objetos, ser robusta e segura. Alguns ambien-
tes necessdrios para elaboracdo deste artigo sdo
descritos na literatura (H. Hu, L. Yu, P. W. Tsui,
and Q. Zhou, 2001; A. Malinowski and B.
Wilamowski, 2001; P. G. Backes, K. S. Tso and G.
K. Tharp, 1999).

3 Implementacio

Para o desenvolvimento do software de controle re-
moto do brago mecanico SCORBOT III — ER, utili-

zou-se a linguagem de programagdo Java versdo
1.4.2 da Sun Microsystems, e alguns métodos e bibli-
otecas desta linguagem, como o uso de Invocacdo de
Métodos Remotos (RMI — Remote Methods Invoca-
tion), Métodos Nativos (JNI — Java Native Interface)
e JMF (Java Media Frameworks) para o monitora-
mento em tempo real do rob6 utilizando o protocolo
RTP — Real Time Procol (Protocolo de Tempo Real).
Nas figuras 2 e 3 sdo mostrados os layouts do softwa-
re de controle.
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Figura 3: Layout Aplicativo Cliente

[ s Servidor e Imagens - SCORBOT I ER
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Transmissho das Imagens

Iniciar Transmissio
Parar Transmissdo

Figura 3: Layout Aplicativo Servidor

A seguir sdo detalhados os métodos para a cria-
¢do do programa que t€m por objetivo a Manipulag¢do
(acionamento) Remota do Bragco Mecanico utilizando
a Rede Mundial de Computadores (WWW) através
da Linguagem de Programacio JAVA.

3.1 Métodos Nativos

A plataforma JAVA proporciona o uso de cédigos
fonte escritos em outras linguagens. A biblioteca JNI
nos auxilia na integrag@o destas linguagens fazendo a
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especificagdo de como é que se nomeia (dar nome
aos métodos Java) e se invoca esses servigos de for-
ma a que o Java Virtual Machine (JVM) possa loca-
liza-los (Cornell, C. S. Horstmann, 2003).

Em muitas situacdes, ja existe o c6digo nativo
implementado, ndo sendo necessdrio voltar a pro-
grama-lo. Assim, em vez de se programar, deve-se
invocar estas funcdes ja existentes a partir da lingau-
gem JAVA. Em alguns casos, o aplicativo exige a-
cesso a recursos de sistema ou dispositivos que usan-
do a tecnologia JAVA seria complicado, na melhor
das hipéteses, ou impossivel, na pior delas.

Para o acesso a Porta Paralela e controle do ro-
bd, utilizou-se um método nativo programado em
C++, j4 que com a utilizacio da biblioteca
JAVAX.COMM, especifica da Linguagem Java para
acesso a porta paralela, o controle torna-se insatisfa-
tério, uma vez que, esta biblioteca nio € portdvel a
todas as plataformas computacionais existentes e
possui erros em sua implementacdo (J. D. Ringgen-
berg, 2001).

3.2 Invocagdo de Métodos Remotos

Trabalhar com métodos remotos implica em possuir
um conjunto de objetos colaborativos, que possam
ser localizados em qualquer lugar. Esses objetos co-
municam-se através de protocolos padrdes de uma
rede. Por exemplo, o objeto cliente envia uma men-
sagem para um objeto no servidor, contendo os pa-
rametros da solicitagdo. O objeto servidor retine as
informagdes solicitadas ou se necessdrio, comunica-
se com objetos adicionais. Uma vez que o objeto
servidor tenha a resposta para o cliente, este retorna
as informagdes. O mecanismo RMI permite o acesso
a um objeto em uma mdquina diferente, podendo ser
chamado de métodos de objeto remoto. Os parime-
tros do método devem ser enviados para uma deter-
minada maquina. Apds a execugdo dos pardmetros no
objeto remoto, este envia um valor de retorno para o
objeto cliente (Cornell, C. S. Horstmann, 2003).

Na terminologia RMI, o objeto cujo método faz
a chamada remota é denominado cliente e o objeto
remoto é chamado de servidor. E importante lembrar
que a terminologia cliente/servidor aplica-se apenas a
uma chamada de método simples. O computador que
estd executando o cddigo na linguagem de programa-
¢do Java e chama o método remoto, é o cliente dessa
chamada e o computador que contém o objeto que
processa a chamada, € o servidor. Em qualquer mo-
mento, é possivel que os papéis sejam invertidos.

Como mostra a figura 4, o cliente busca informa-
¢des no servidor, através do método remoto find, este
método retorna um objeto para o cliente.

Clieate Servidor
Envia o objeto

Chama o
método find

Retorna o objeto

Figura 4: Solicitacio do objeto remoto para o objeto servidor.

Executar o exemplo mais simples de objeto re-
moto exige muito mais configuracdo do que executar
uma applet ou um programa independente. Deve-se
executar programas nos computadores denominados
servidor e cliente. As informagdes necessdrias do
objeto devem separar as interfaces do lado do cliente
e as implementacdes no lado do servidor, no qual,
através de pesquisas, o cliente localiza objetos no
servidor.

No aplicativo de controle do braco mecanico, o
cliente passa um pardmetro informando ao servidor
qual motor deverd ser executado através de chamadas
RMLI. O servidor é encontrado uma vez que 0 mesmo
possui uma nomenclatura que o diferencia dentro da
rede. Depois de encontrado e de posse do parametro
enviado pelo cliente, o servidor executa os comandos
para a ativagdo dos motores fazendo uso de uma bi-
blioteca dindmica compilada em C++ e acessada a-
través de terminacdes nativas — JNI.

3.3 JDBC — Conectividade com Banco de Dados
JAVA

Esse pacote permite aos programadores se conecta-
rem com um banco de dados, consulta-lo ou atualiza-
lo, usando o SQL (Structured Query Language, aces-
so a banco de dados). JAVA e JDBC possuem uma
vantagem fundamental sobre outros ambientes de
programacio de banco de dados, pois, os programas
desenvolvidos com essa linguagem de programagdo
sdo independentes de plataforma e fornecedor.

Acredita-se que futuramente devido a universali-
dade da linguagem de programacdo JAVA e do
JDBC, estes finalmente substituirdo as linguagens de
banco de dados proprietarias.

Para o desenvolvimento deste projeto, utilizou-se
JDBC para a conexdo com um banco de dados Fire-
bird.

Este banco de dados tem a finalidade de pré-
programar tarefas a serem executadas pelo robd. A
maquina cliente, que solicita a execu¢do de uma tare-
fa de manipulagdo do robd, acessa remotamente o
banco de dados no servidor e configura o desloca-
mento de cada motor pertencente ao braco mecénico
com coordenadas especificas.

A conexdo utilizando JDBC entre a aplicagdo e o
banco de dados Firebird ¢ feita informando o cami-
nho de onde se encontra, na rede, o banco de dados a
ser utilizado.
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3.4 JMF (Java Media Frameworks)

A biblioteca Java Media Framework (JMF) é uma
API que possui a capacidade de trabalhar com midia
baseada em tempo, como se faz em aplicagdes JAVA
e applets, provendo apoio de captura e armazenamen-
to de midia. JMF utiliza o Protocolo de Transporte de
Tempo Real (RTP) para receber e transmitir streams
de midia pela rede (Java Media FrameWork API
guide, 1999).

O termo Media Streaming é usado freqiiente-
mente para definir a técnica de envio e recebimento
de pacotes em cima da rede em tempo real. Quando o
conteido de midia é transmitido a um cliente em
tempo real, este pode comecar a executd-lo sem ter
que esperar seu carregamento completo — transmis-
sdes ao vivo. Quando o fluxo ndo possui uma dura-
cdo definida, carrega-lo inteiro seria impossivel.

Protocolos subjacentes diferentes de TCP sao ti-
picamente usados para Media Streaming. Nesta linha,
destaca-se o User Protocol Datagram (UDP). Este é
um protocolo incerto, ndo se tem garantia que a in-
formacdo alcangard seu destino e que chegard na or-
dem em que foi enviada. O receptor tem que com-
pensar dados perdidos, pacotes duplicados e defeitu-
050s.

O protocolo padrio da Internet para o transporte
de dados em tempo real, como dudio e video, é o
RTP (Real Time Protocol).

O RTP pode ser usado em servigos de rede uni-
cast e multicast. No servi¢o de rede unicast, sdo en-
viadas cépias separadas dos dados da fonte para cada
destino. J4 em um servico de rede de multicast, 0s
dados sdo enviados somente uma vez da fonte e a
rede € responsdvel para transmitir os dados a locais
multiplos. Multicasting possui maior eficiéncia para
muitas aplica¢des de multimidia, como video confe-
réncias. O Protocolo padrdo da Internet (IP — Internet
Protocol) apéia multicasting.

Neste trabalho, o servidor captura imagens (stre-
ams) da manipulacdo do brago mecanico e as envia
para um cliente especifico na rede. Para o envio dos
pacotes de informagdes, o servidor especifica para
quem serdo enviados os frames através de um ende-
reco IP, e s6 a mdquina cliente destino podera ter
acesso a estas informagdes — unicasting

Alguns autores, utilizaram para o envio e rece-
bimento de pacotes de som e imagem, artificios como
a implementacdo de sub-programas escritos em lin-
guagens como C++, Cobol, Fortran, etc; e acessadas
utilizando o conceito de métodos nativos (JNI), esta
forma de acesso e controle, acaba por diminuir a por-
tabilidade dos aplicativos implementados, ja outros,
utilizam script’s feitos em CGI (Common Graphical
Interface), para fazer o monitoramento e controle do
brago. Assim, o software implementado neste traba-
lho de mestrado, em relagdo a portabilidade, obteve
uma crescente evolugdo em relacdo a trabalhos ante-
riores com a utilizacdo de JMF/RTP.

4 Testes de Comunicacio do Software

Neste tépico mostra-se o trafego de pacotes na co-
municacdo entre cliente e servidor na ativagdo dos
motores do rob6 SCORBOT ER -III e também o
trafego de video na rede na transmissd@o dos pacotes
de dados para monitoracdo em tempo real. Estas in-
formagdes foram coletadas na rede local da Faculda-
de de Engenharia de Ilha Solteira, onde houve a co-
municacdio de mdquinas cliente/servidor entre os
computadores dos laboratérios de Circuitos Digitais
(cliente) e o Laboratério de Controle (servidor).

4.1 — Trdfego de Pacotes na Rede

Como ja mencionado anteriormente, a comunicag¢do
entre cliente e servidor € realizada de duas maneiras:

v' Utiliza¢do de conceitos RMI, para a comu-
nicac¢do com o servidor remoto e;

v' Conceitos de media streaming para envio
dos quadros de som e imagem para a maqui-
na participante na comunicagdo e controle
do robo.

Devido ao alto indice de fluxo na rede em rela-
cdo a transferéncia de pacotes, utilizando os protoco-
los TCP e UDP, procurou-se analisar os parametros
na transmissao desses dados.

A figura 5, mostra um grafico adquirido através
do Gerenciador de Tarefas do sistema operacional
Windows XP, onde € relatada a taxa de transferéncia
de quadros de videos RTP na rede utilizada.

EIBX

E Windows Task Manager.
Fle Options Yiew ShutDown Help

Applications | Processes | Performance | Metworking | Users

UMESP-picapau

Adapter Name Mebwork Uiz, LinkSp... State
UNESP-picapai 0.45% 100 Mbps Operational

Processes: 40 CPL Usage: 2% Commit Charge: 294M [ 1249M

Figura 5: Utiliza¢do da Rede com Transmissdo Videa.

Como observado esta rede possui uma taxa de
comunicacido de 100 Mbps, e durante a execucdo da
aplicacdo de controle na transmissdo das imagens
capturadas pelo servidor a miquina cliente, somente
0.45% desta banda foi utilizada. Em termos praticos,
a rede operou com uma taxa real de 460,8 Kbps.

Ja a figura 6, traz em seu bojo, informagdes
coletadas a partir da execucdo do Gerenciador de
Tarefas, quando a rede operava com a transmissao de
pacotes de imagens (UDP) capturados pela webcam
do servidor e enviadas ao cliente especifico e,
também pacotes utilizando conceitos TCP/RMI, pa-
cotes enviados do cliente ao servidor com solicitagdo
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do cliente ao servidor com solicitacdo de execugdo
para movimentacdo de partes especificas do brago.
Verifica-se que a taxa de utilizagdo do canal de
comunicacdo de 100 Mbps, com o envio tanto de
pacotes de video RTP como de troca de mensagens
RMI, ficou restringido a média de 0,83% de sua ca-
pacidade total, sendo assim, a taxa média de comuni-
cacdo foi de 849,92 Kbps.

L Windows Task Manager

[AfeElEd

Fie Cptions Yiew ShutDown Help

Applications || Processes | Performance | Metworking | Users

UNESF-picapau

Adspter Mame | Mestwork Utiiz,., | Link Sp... State
UNESP-picapau 0.83% 100 Mbps Operationial

Processes: 40 CPU Usage: 3% Commit Charge: 294M [ 12491

Figura 6: Utilizacdo da Rede com Transmissdao RTP e RMI

As andlises esbocadas pelas figuras 5 e 6 foram
melhores evidenciadas através de um software cha-
mado Ethereal — Network Protocol Analyzer (Anali-
zador de Protocolos de Rede), poderosa aplicacio
que faz andlise do trifego de dados da rede e reco-
nhece centenas de protocolos. Esta ferramenta estd
disponivel para as plataformas Windows, Linux, BSD
e Mac.

4.2 — Andlise dos Pacotes TCP/RMI Coletados na
Rede

Com a ajuda do software de andlise de trafego (Ethe-
real), chegaram-se aos graficos das figuras 7, 8 € 9.

A figura 7, apresenta as informacgdes coletadas
pelo software Ethereal, dos pacotes TCP/RMI na
comunicacdo cliente/servidor. O tempo de coleta das
informagdes foi de 123,281 segundos (00:02:03).
Neste intervalo, foram coletados 2133 pacotes
TCP/RMI perfazendo um total de 188277 bytes
(183,63 Kbytes), tendo como tamanho médio dos
pacotes transmitidos de 1,49 Kbytes/s.

Tamanho Total dos Pacotes TCP/RM Trafegados na
rede coma Cormunicacdo Cliente/Servidor

o 90000 8383
o 80000 =
T 0 —~7000
o2 P somo il
L0 50000 L
S O >d0m
@ © M 3000
£ 0.~ 2000 a7 10262 ||
© 10000 1013 1241 1786 2101 2447 2798 2308 3070 3139 3365 3425 3485 4057 4177
o 0 e e N e E

70 210 3 £ 2 6 6 B 72 PV 10 4 49 5 50 149 984

Quantidade de Pacotes
B Tamanhodos Pacotes ra rede:

Figura 7: Pacotes TCP/RMI na comunicagdo cliente/servidor.

Na figura 8 apresenta a demanda de pacotes en-
viados pelo servidor a mdquina cliente, e a quantida-
de de quadros enviados pelo cliente ao servidor soli-
citando a execug@o de alguma tarefa. Estas trocas de

mensagens sio oriundas do protocolo TCP, que é um
servico confidvel. Com isso, hd a necessidade na tro-
ca de informagdes, que o destino envie uma confir-
magdo positiva ao destinatdrio para que a transmissao
de novos pacotes se torne possivel. Em caso de con-
firmag@o negativa o pacote é reenviado. Na figura 8,
“A” representa o cliente e “B” o servidor. Nota-se
que foram enviados 1158 pacotes ao servidor e este
enviou um total de 975 pacotes ao cliente.

Direcao dos Pacotes TCP/RMI na Rede na
Comunicacao Cliente/Servidor

1200 1158

1100
1000 S8

00 |

Pacotes de B->A

Quantidade
de Pacotes

Pacotes de A->B
Fluxo dos Pacotes

‘ [ Direcdo dos Pacotes na Rede ‘

Figura 8: Dire¢do dos Pacotes TCP/RMI

Na figura 9 € ilustrado o tamanho total em bytes
dos pacotes enviados do cliente “A” ao servidor “B”,
e retornando estas informag¢des do servidor “B” ao
cliente “A”.

Total de Bytes Tranferidos na
Comunicag¢ao TCP/RMI Cliente Servidor

S 100000 99065
g = 95000 1 89212
S 90000
@ £ 85000 - | |
£ 80000
Bytes A->B Bytes B->A

Direcdo da Tranferéncia de Bytes

O Total de Bytes Tranferidos ‘

Figura 9: Total de bytes transteridos na comunicacdo TCP/RML

4.3 — Andlise dos Pacotes UDP/RTP Coletados na
Rede

A transmissdo dos pacotes enviados pelo servi-
dor & rede de computadores utilizando o protocolo
UDP/RTP, é um servico ndo confidvel, pois, ndo
garante a entrega dos pacotes enviados ao destino
especificado. Os dados coletados na comunicagdo
entre cliente/servidor na figura 10 apresentam um
total de 13679 pacotes enviados, acumularam um
total de 13042168 bytes transmitidos ou 12,42 Mby-
tes. A média de bytes transmitidos foi de 103,54
Kbytes/s.

4.4 — Andlise do Fluxo de Pacotes dos Protocolos de
Comunicagdo

A figura 11 apresenta o fluxo de dados obtidos
na rede. Pode-se salientar que, a quantidade de dados
do protocolo UDP/RTP foi mais expressiva por ser
pacotes de conteido multimidia, e assim sendo, re-
quer um canal de comunicacio orientado a conexao.
J& o protocolo TCP/RMI utiliza um canal de comuni-
cacdo nao orientado a conex@o para a troca de men-
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sagens. O protocolo TCP/RMI precisa ser invocado
para que haja a troca de mensagens.

Tamanho Total dos Pacotes UDP no Envio de Video ao
Cliente

1,40E+07
g 1,20E+07
@ 1.00E+07 A
E 8,00E+06 -
2 6,00E+06
8
£ 4,00E+06
 200E+06

2208 2870 14061
0,00E+00
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Figura 10: Tamanho dos Pacotes UDP.

Fluxo de Pacotes na Rede com a
utilizacao do Software de Controle
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ETCP/RMI
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Figura 11: Fluxo de Pacotes na rede.

5 Conclusao

Os temas relacionados a comunicac¢io remota de
dispositivos eletronicos devem ser vistos como um
lugar em destaque, ndo apenas para pessoas que tra-
balham na 4rea de automacdo, controle e informatica,
mas também para aquelas que, de alguma forma, uti-
lizam a robdtica como ferramenta para facilitar seus
trabalhos.

O artigo nos mostra que foram empregados mé-
todos disponiveis em Java, para fazer a comunicacdo
de uma madquina cliente junto a um servidor, no qual
ocorre a manipulacio do brago mecanico via
protocolo TCP/IP, além de monitorar os movimentos
do braco remotamente através de uma WebCam
Digital, utilizando o Protocolo de Tempo Real — RTP
da biblioteca JMF.

Andlises do software indicaram que a laténcia na
comunicacdo para ativacdo dos motores do robd se
manteve desprezivel em uma rede local. No mesmo
tipo de rede a transferéncia de quadros de imagens
utilizando o protocolo RTP foi de boa qualidade,
proporcionando ao cliente uma nitida visualiza¢do
dos movimentos do robd remotamente. J4 em uma
conexdo discada, a transferéncia de imagens se torna
ndo confidvel, pois, ocorre a perda de muitos pacotes
na rede.

Os temas relacionados a comunicacdo remota de
dispositivos eletronicos devem ser vistos como um
lugar em destaque, ndo apenas para pessoas que tra-
balham na drea de automacao, controle e informaética,
mas também para aquelas que, de alguma forma, uti-
lizam a robética como ferramenta para facilitar seus
trabalhos.
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