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Resumo: O presente trabalho mostra o desenvolvimento de uma aplicagdo Android capaz de
se comunicar com um robd Lego MindStorms NXT 2.0, utilizando o bluetooth como protocolo
de comunicacdo. Esta aplicacdo esta estruturada no modelo cliente-servidor, tendo o Robd
Lego MindStorms NXT 2.0 como servidor e a aplicacdo Android como cliente. Os materiais e
métodos utilizados envolvem a maquina virtual Java, ambiente de desenvolvimento Eclipse,
Lego Mindstorms NXT 2.0, modelo 8547, sistema operacional Android, smartphone,
linguagem de programacdo Java, maquina virtual Lejos e protocolo de comunicacéo
bluetooth. Além disso, o desenvolvimento do presente trabalho estd em sintonia com a
atualidade referente as aplicacGes moveis que, de acordo com a Unido Internacional de
Telecomunicacgdes (ITU), aproximadamente, 6 bilhdes de pessoas no mundo ja possuem
celulares e outros dispositivos mdveis vem ganhando cada vez mais importancia, integrando
a realidade das midias sociais, do mercado corporativo e das universidades. O resultado
obtido neste trabalho e o seu uso em sala de aula de aula tornou-se facil e interessante de
exemplificar o uso do sistema operacional Android com a robética movel, pois, permite
demonstrar a abrangéncia e integracdo de varias tecnologias, contribuindo para que o
estudante absorva com maior clareza os conteudos empregados no ensino de engenharia. A
fim de fortalecer e disseminar o conhecimento adquirido neste trabalho, todo o codigo fonte
da aplicacéo e o video do resultado obtido estdo disponiveis na internet.

Palavras chave: robdtica movel, sistema operacional android, java, lego mindstorms NXT
1.INTRODUCAO

Desde os tempos remotos 0 homem vem trabalhando em busca de novas solucdes para a
realizacdo de tarefas do dia a dia de forma automatica e confortavel. E com o passar dos anos,
devido as necessidades surgidas, foram acumulados conhecimentos que, atualmente,
possibilitam o desenvolvimento e uso de equipamentos que para a sua concretizacdo é
necessario integrar conhecimentos de areas de conhecimentos diversas. Um exemplo disso é a
area da robdtica cuja utilizagdo crescente de robds ndo se verifica apenas na industria, mas
tambem em diferentes ramos da nossa sociedade. Dois acontecimentos no ano de 2011
ilustram bem essa realidade, isto €, o uso de robd submarino na localizagdo e no resgate do
avido da Air France 447 que caiu no Oceano Atlantico em 2009 e a utilizacdo dos robés de
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inspecdo para verificar as condicGes estruturais da usina nuclear de Fukushima Daiichi, Japéo,

afetada por um tsunami. S&0 exemplos que mostram a grande importancia e a gama de
aplicacdes atuais dos rob0s e os interesses econdmicos e sociais envolvidos em relacdo ao seu
desenvolvimento e aplicacéo.

Além disso, o presente trabalho estd inserido no contexto da educacdo pedagdgica e
tecnolodgica, principalmente, no que concerne a area da robotica, propiciando o aumento do
potencial criativo dos estudantes; despertando com facilidade o entendimento do que é
ciéncia; mostrando a importancia do trabalho em grupo; contribuindo para o entendimento da
aplicacdo da interdisciplinaridade, enfim, contribui para uma formacdo cientifica e
tecnoldgica mais abrangente do estudante.

O tema Robdtica ganha mais relevancia quando a literatura cientifica que trata do assunto
tem destacado e garantido o qudo importante o desenvolvimento de pesquisa na area da
Robdtica Movel para o futuro. Prevé-se que a robotica movel autbnoma sera responsavel por
uma nova revolucdo no mundo moderno, trazendo inimeros beneficios e grandes desafios
para um futuro proximo. Além disso, o tema foco abre a possibilidade de explorar varios
temas cientificos como, por exemplo, a inteligéncia artificial que capacita os rob6s para a
execucdo autbnoma e os sistemas computacionais que permitem dotar esses robds de
habilidades para reconhecer o ambiente onde se encontram estabelecer objetivo, planejar e
modificar o ambiente onde estdo para realizar os seus objetivos, fornecendo uma gama de
aplicacdes como, por exemplo, inspecdo de oleodutos, realizacdo de tarefas em ambientes
indspitos e insalubres, etc.

Ao mesmo tempo, segundo (AGUIAR, 2011) é necessario formar mais e melhores
engenheiros no Brasil, requerendo um esforco coordenado e em conjunto entre governo,
academia e o setor empresarial. Afirma, ainda, que para se alcangar uma engenharia mais
competitiva é necessario, entre outras acdes, difundir o papel da engenharia com o propdsito
de elevar a motivacdo e a procura pelos cursos de engenharia como também promover uma
maior insercao de estudos interdisciplinares nos cursos.

Em paralelo a essa realidade, o crescimento da tecnologia mével relacionado a celulares,
tablets entre outros dispositivos vem ganhando cada vez mais importancia e se integrando a
realidade das midias sociais, do mercado corporativo e das universidades. De acordo com a
Unido Internacional de Telecomunicagbes (ITU), aproximadamente, 6 bilhdes de pessoas no
mundo j& possuem celulares. E com o objetivo de suprir a demanda deste mercado para
melhor qualidade e custo beneficio para as empresas, desenvolvedores e usuérios finais, a
empresa Google desenvolveu um sistema operacional denominado Android.

O Android é um sistema operacional de cédigo aberto, possibilitando a contribuigdo de
qualquer desenvolvedor em seu codigo fonte ou até mesmo corrigir erros do sistema. O
sistema operacional Android é baseado no kernel 2.6 do Linux e é o responsavel por gerenciar
a memoria, 0s processos, o0s threads e a seguranca do sistema no qual 0 mesmo esta operando.

Tomando como referéncia o cenario apresentado, o presente trabalho tem o objetivo de
aplicar o sistema Android na Robdtica Movel, indo além da aplicacdo do Android em
smartphones.

Em linhas gerais, 0 presente artigo mostra uma aplicacdo Android capaz de se comunicar
com um robd Lego MindStorms utilizando o Bluetooth como protocolo de comunicagédo. Para
tanto, desenvolveu-se uma aplicacdo estruturada no modelo cliente-servidor tendo o Robd
Lego MindStorms como o servidor e a aplicacdo Android como cliente. Uma aplicacdo Java
sera executada no rob6 e armazenara a solicitacdo de conexdo de um cliente. O aplicativo
Android se conectara ao robd possibilitando a comunicacédo entre os dispositivos.

2.FUNDAMENTOS DO SISTEMA OPERACIONAL ANDROID
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A arquitetura do sistema operacional Android é dividida em camadas, isto é:
Applications, Application Framework, Libraries, Android Runtime e o kernel do Linux
conforme ilustra Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura Android (OPEN, 2012).
Onde:
- Camada Applications: Onde estdo os aplicativos nativos do Android que incluem aplicativos
de e-mails, calendario, navegador de internet, programa SMS, mapa GPS, entre outros.
- Camada Application Framework: Apresenta 0s componentes que permitirdo que novas
estruturas sejam utilizadas para o desenvolvimento de novas aplicagdes.
- Camada de Libraries: Sao bibliotecas padrdo do Android escrita em C/C++. Também possui
as bibliotecas de multimidia, do acelerdmetro, banco de dados (SQLigth) e fontes bitmap.
- Camada Android Runtime: E a maquina virtual Dalvik responsavel pela execucdo dos
cbdigos Java das aplicacdes.
- Kernel Linux 2.6: Fornece o0s servicos do nucleo do sistema.

As aplicagOes Android sdo desenvolvidas pela linguagem de programagéo Java. Mas o
Android ndo tem Maquina Virtual Java para “rodar” os arquivos compilados (extenséo
“.class”). O Android tem uma maquina virtual chamada Dalvik que foi desenvolvida pela
Google com o objetivo de interpretar cédigos desenvolvidos por dispositivos moveis,
deixando para o sistema operacional o gerenciamento de memoria e o isolamento de
processos.

ah
1
APK

Programa.java Programa.class Programa.dex Maquina Virtual Dalvik]

Figura 2: Processo de execucdo de um aplicativo Android.

Conforme ilustrado na Figura 2, apés a compilacdo do arquivo Java para a extensdo
.class, uma ferramenta do SDK (Software Development Kit) Android chamada "dx" fara a
conversdo do arquivo de extensao “.class” para a extensdo “.dex”, sendo este capaz de rodar
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na maquina virtual Dalvik. Depois, todos os arquivos “.dex” sdo compactados em um Gnico

arquivo de extensdo “.apk” que representa a versdo final do aplicativo pronto para ser
instalado.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Lego Mindstorm NXT

O rob6 Lego Mindstorms NXT 2.0 pode ser usado para fins educacionais como, por
exemplo, na introducdo a robotica, automacao e, etc. O kit Lego Mindstorms NXT 2.0 consiste
em um microcontrolador ARM e 0 mesmo representa, neste projeto, o sistema robético a ser
controlado.

3.2. Linguagem de programacao Java

E uma linguagem de programacéo orientada a objetos. Ela é compilada para bytecode,
podendo ser executada em qualquer sistema operacional e diferentes tipos de hardware por
uma maquina virtual.

E o padrdo mundial para o desenvolvimento de aplicativos web, celular, jogos e softwares
corporativos. Com ferramentas abrangentes, um “ecossistema” solido e um desempenho
eficiente. O Java oferece a portabilidade de aplicativos mesmo entre ambientes
computacionais distintos.

O Java é uma linguagem fécil de aprender, amplamente usada pelos desenvolvedores e é
multiplataforma.

3.3. Maquina virtual Lejos

Lejos trata-se de uma peguena maquina virtual Java desenvolvida para o rob6 Lego
Mindstorms NXT, possibilitando um ambiente de programacédo Java para a programacéo do
robd.

Lejos NXJ possui todas as Classes da API NXJ e as ferramentas necessarias para executar
no robd Lego Mindstorms NXT. O Lejos NXJ é um firmware substituto para o padrdo do Lego
NXT, incluindo a maquina virtual Java. A biblioteca Java que implementa a APl Lejos NXJ
fornece uma alternativa Java Runtime que é otimizada para o NXT.

Como o Lejos € um firmware substituto, ele deve ser atualizado para o NXT, e ira
substituir o firmware padrdo do Lego Mindstorms NXT. Isso apaga todos 0s arquivos
atualmente detidos no Lego. O firmware padrdo do Lego pode ser restaurados usando o
software fornecido pela Lego.

Lejos € um projeto open source hospedado no repositorio do sourceforge. Ele foi
originalmente criado a partir do projeto TinyVM que implementou uma maquina virtual Java
para o sistema Lego Mindstorm RCX.

As vantagens de usar Lejos NXJ ao invés de um outro, sao:

e Linguagem orientada a objetos usando Java;

e Tipos primitivos da linguagem Java;

Possui a maioria das classes java.lang, java.util e java.io;

Tem API de robdtica bem documentada;

E um projeto de codigo aberto, com muitos contribuidores;

Permite a escolha de ambientes de desenvolvimento integrado, incluindo Eclipse e
NetBeans;
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e Suporta 0s mais recentes recursos da linguagem Java 1.7;

e Tem suporte completo para bluetooth, USB, protocolos 12C e RS485;

e Suporta localizacdo, incluindo localizagcdo de Monte Carlo (MCL);

e Suporte a som e, inclusive, permite a reproducdo de arquivos WAV de 8 bits;

e E, sobretudo, € amplamente utilizado por universidades e estabelecimentos de ensino.

3.4. Ambiente de desenvolvimento eclipse

O ambiente de desenvolvimento de aplicativos para a plataforma Android proporciona
muitas vantagens para os desenvolvedores. O ambiente de programacdo Android utiliza a
poderosa linguagem de programacao Java. O ambiente de programacao esta disponivel para
muitos sistemas operacionais desktop e possui baixo custo para a distribuicdo e
comercializacdo de aplicativos. A plataforma ndo estd limitada para celulares e tablets,
existem televisores, relogios, dculos e varios tipos de eletrodomésticos que possuem o sistema
operacional Android. O ambiente de programacdo para aplicativos Android podem ser
desenvolvidos em varias IDEs (Integrated Development Environment), tendo as mais
utilizadas o Eclipse e o Netbeans. A IDE Eclipse é a mais utilizada pela comunidade de
programadores e é a recomendada pela Google. Para o desenvolvimento de aplicacdes
Android no Eclipse deve ser baixado o SDK (Software Development Kit) e depois um plugin
do Android deve ser instalado no Eclipse.

O desenvolvimento de aplicativo no Eclipse j& apresenta um projeto inicial pré-definido,
contendo pastas organizadas com Varios arquivos prontos para o funcionamento de um
aplicativo Android. A Figura 3 mostra a organizacdo dos arquivos em destaque da pasta
“Aplicativo Android”.

4 & AplicativoAndroid
4 1 com.example.aplicativoandroid
[J] Classes_Java,java
s gen [Generated Java Files]
=) Android4.2.2
=), Android Dependencies
& assets
& bin
& libs
(= drawable-hdpi
(= drawable-ldpi
(= drawable-mdpi
(= drawable-xhdpi
» (= drawable-xchdpi
In‘] interface_ xml.xml

(= menu

» [ values
(= values-sw600dp
(& values-sw720dp-land
. [ values-vll
(= values-vl4
[ @ AndroidManifestxml |
Ry ic_launcher-web.png

|Z| proguard-project.txt

[E] project.properties
Figura 3: Estrutura do desenvolvimento de um aplicativo Android
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A Figura 3 apresenta a estrutura de uma aplicacdo Android. As principais pastas deste

projeto sdo a src e a layout. Na pasta layout estd presente o arquivo xml, ou seja, 0 arquivo
interface_xml.xml. Este arquivo sera o responsavel pela criacdo da interface do aplicativo
Android.

A pasta src armazena o arquivo java Classes_java.java. Esse arquivo sera o responsavel
pela programacdo do aplicativo. Estdo presentes na pasta src todos os codigos em Java
desenvolvidos no projeto Android.

Outro arquivo muito importante é o AndroidManifest.xm, presente na raiz do projeto.
Todas as permissdes e configuraces necessarias para executar o aplicativo sdo geradas a
partir deste arquivo.

3.5. Conexao Bluetooth

A aplicagéo consiste em utilizar o Android para comunicar com o robd Lego Mindstorms
NXT por meio do protocolo bluetooth.

Essa aplicacdo baseia-se no modelo cliente-servidor, tendo o rob6 Lego Mindstorms
como o servidor e a aplicacdo Android como cliente. Uma aplicacdo Java serd executada no
robd e armazenard a solicitacdo de conexdo de um cliente. O aplicativo Android se conectara
ao robd, possibilitando a comunicacdo entre os dispositivos. A Figura 4 mostra o esquema de
aquisicao e envio de dados do experimento.
|Conexao Bluetooth |

1. Emparelhamento
> senha: 0000
- i —_—
% "2/
2. Execucio do servidor

: -Q:ff\

3. Criptografando a conexao

I Serial UUID <5
—_— S
e,
Lr

4. Coneclando

I socket.connect{); ~
_' - :
-
‘ - A
L)

5. Enviando os dados

outpubwriteChar('w'); o
ou'.wl.arileﬂi'l&{'w"!. By .
t’t‘.‘/
o2

Figura 4: Tabela de aquisigéo e envio de dados
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Na Figura 4 sdo apresentados todos os passos para o funcionamento da comunicagéo

entre o aplicativo Android e rob6 Lego Mindstorms, isto é:

-Passo 1: Emparelhamento

Como padréo de seguranca em toda comunicagdo bluetooth, antes de uma comunicagéao
entre dois dispositivos deve ocorrer o emparelhamento entre os dispositivos para que exista
uma identificacdo entre eles.

O emparelhamento é a identificacio entre os dispositivos. E obrigatorio para que os dois
dispositivos recebam informac6es suficientes um do outro para fornecer uma conexao segura.
Para a execucdo do emparelhamento, um dispositivo deve enviar um codigo de seguranca
para o outro.

-Passo 2: Execucdo do Servidor

Depois do emparelhamento, o robd vai executar a classe Java desenvolvida para a
comunicacdo de servidor e vai aguardar a conexdo do aplicativo Android. Tendo o servidor
executado, o aplicativo Android ja pode se conectar ao rob6. Como os dispositivos ja estdo
emparelhados, o aplicativo tem os dados necessarios para a conexdo com o robd. Como o
bluetooth € uma rede sem fio, o aplicativo Android necessita do enderego do robd para poder
saber com qual dispositivo se conectar.

-Passo 3: Criptografando a Conexao

O endereco utilizado para este tipo de conexao € conhecido como MAC (Media Access
Control). O endereco MAC é um endereco fisico Unico em todos os dispositivos conectados
em algum tipo de rede. Este endereco é formado por 6 bytes separados por dois pontos (“:”),
representado por dois algarismos hexadecimais (exemplo: “00:00:4E:6R:G5:77”). Com 0
endereco MAC do rob0, antes da conexdo o aplicativo deve criptografar a conexao enviando o
padrdo de identificacdo UUID (Universally Unique identifier) para tornar a conexdo unica. O
identificador Unico universal (UUID) consiste em um padrdo alfanumérico hexadecimal
dividido em 5 grupos, separados por hifen (exemplo: “00001101-0000-1000-8000-
00805F9B34FB”).

A linguagem de programacdo Java disponibiliza o canal de comunicacdo socket que
também esta presente na biblioteca do Android. Uma variavel do tipo da Classe
BluetoothSocket devera ser instanciada e em sua configuracdo inicial ela recebera o
identificador UUID.

-Passo 4:Conectando

Com a variavel socket configurada, a conexdo ja estd pronta para ser criptografada,
gerando seguranca para a comunicacao entre o aplicativo e o robd Lego MindStorms. Para o
aplicativo se conectar definitivamente com o robd, a variavel socket deve chamar a funcéo
connect como apresentada na Figura 5.

 socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord(UUID
.fromString(" 00001101 -0000-1000-3000-00805F9B34FB"));
socket.connect();

Figura 5: Conexao socket.
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-Passo 5: Enviando os dados

Nesta etapa, o celular ja esta conectado ao rob6 e pronto para a aquisi¢do e envio de
dados entre os dispositivos. Agora, a variavel socket devera ser usada para a configuracdo do
fluxo de envio de dados do aplicativo Android.

Uma variavel do tipo DataOutputStream deve ser instanciada para que o fluxo de envio
de dados ser criado e 0s dados ja possam ser enviados para o robd.

A Figura 6 mostra a configuracdo da variavel DataOutputStream para enviar os dados
para o rob0 a partir das funcdes writeChar e writeByte.

output = new DataOutputStream(socket.getOutputStream());

output.writeChar(letra);
output.writeByte(speed);

Figura 6: Configuracdo do output e o envio de dados.

Os comandos enviados pelo aplicativo ao rob6 serdo dois valores, um caractere que
representa a dire¢do e um valor inteiro que representara a velocidade executada pelo motor do
robd.

5. APLICACAO

O resultado da aplicacdo dos materiais e métodos da sec¢do anterior serd mostrado nesta
secdo. Trata-se da implantacdo da comunicacdo com o rob6 Lego MindStorms NXT utilizando
0 bluetooth como protocolo de comunicacgdo, tendo o robd Lego MindStorms NXT como o
servidor e a aplicacdo Android como cliente.

O aplicativo Android é constituido por duas telas, uma € considerada a principal e
denomina-se “Tela 1”. A “Tela 1” é onde estdo localizados os controles dos movimentos do
robd. Enquanto a outra tela tem o objetivo de pesquisar os dispositivos externos para a
conexao e esta designada como “Tela 2”.

Ao abrir o aplicativo e caso o Bluetooth do celular estiver desligado, o aplicativo pedira a
solicitacdo ao usudrio para a ativacdo do Bluetooth como mostrado na Figura 6.

Controle Remoto NXT

0 Solicitagao de permisséo

para Bluetooth

Um aplicativo no seu telefone
esté solicitando permissao
para ativar o Bluetooth.
Deseja fazer isso?

Sim Nao

Velocidade:

[——

Conectar

Figura 6: Tela inicial para quando o Bluetooth estiver desligado.
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Por outro lado, no momento em que o aplicativo for inicializado e o celular estiver com o

Bluetooth ligado ndo aparecerd a solicitacdo de ativagdo como mostrado na figura 6, mas sim
a tela principal (Tela 1) sera aberta normalmente como ilustrado na Figura 7.

Controle Remoto NXT

Velocidade:

[

Conectar

Figura 7: Tela de controle dos movimentos do rob6 — Tela 1.

Depois que a aplicacdo estiver em sua tela principal (Tela 1) como apresentada na Figura
7 com o Bluetooth ja ativado sera necessario a conexao com o dispositivo externo. O “botdo”
conectar da tela principal (Tela 1) devera ser “clicado” e assim a tela de pesquisa (Tela 2) serd
chamada, deixando a “Tela 1”” em modo de espera.

Selecione um Dispositivo

NXT
00:11:5A:22:13:99

NXT
02:44:5B:52:31:33

NXT
00:18:0A:5D:3F:55

Pesquisar

Figura 8: Tela de pesquisa vinculada a dispositivos externos — Tela 2.

Conforme apresentado na Figura 8, a tela de pesquisa (Tela 2) apresentard uma lista com
o0s dispositivos externos encontrados em um raio de 10 metros e um botdo para refazer a
pesquisa.

O momento em que a tela de pesquisa (Tela 2) é chamada, ela ativara 0 modo de pesquisa
do radio Bluetooth do celular Android ocupando toda a banda de conexao e armazenara na
lista da “Tela 2” os nomes dos dispositivos encontrados e seus respectivos enderecos MAC
(Media Access Control).

O botdo pesquisar da Figura 8 tem a funcdo de fazer a pesquisa por dispositivos externos
como ja e feito automaticamente quando a tela de pesquisa é inicializada. Depois do
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dispositivo é encontrado que no caso desta pesquisa é o robd Lego MindStorms NXT, o item

onde se encontra 0 nome do dispositivo deve ser clicado e, assim o endereco do dispositivo é
retornado para a tela principal (Tela 1) e a tela de pesquisa (Tela 2) ¢ finalizada. Depois do
retorno para a tela principal, usando o endereco MAC do dispositivo selecionado para fazer a
conexao.

Conforme explicado anteriormente, para se fazer a conex&o, o aplicativo armazena um
codigo identificador no socket Java da conexao e, posteriormente, pega o endereco MAC que
veio da tela de pesquisa (Tela 2) e se conecta ao robd Lego Mindstorms NXT.

Os comandos utilizados para o controle do rob6 se encontram na Figura 7, apresentando
as diregcdes que serdo executadas pelo robé e um medidor de velocidade para estabelecer um
valor de 0 a 100, correspondentes a velocidade dos motores do robd Lego Mindstorms NXT.

Os dados enviados para o robd sdo um caractere e um valor inteiro, definindo a trajetoria
do robd e sua respectiva velocidade. Os caracteres sdo ‘w’ (frente), ‘a’ (esquerda), ‘d’ (direita)
e ‘s’ (tras). O robd ja tem sua programagdo definida esperando apenas o caractere ¢ o valor
inteiro para executar seu movimento. Dessa forma, os movimentos do robd sdo controlados
pelo celular e/ou smartphone.

Todo o codigo fonte desenvolvido estad disponivel na internet em (Cherubini, 2013) e 0
video contendo o resultado da aplicacdo estda em (Cherubini, 2013). No video, fica
demonstrado o controle de direcdo e de velocidade do rob6.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento deste trabalho. Uma
pela escassez de material bibliografico disponivel sobre as bibliotecas Lejos, tendo encontrado
apenas o blog oficial do Lejos e o livro do autor Brian Bagnall. A outra foi relacionada com a
comunicacdo Bluetooth com os dispositivos envolvidos no experimento, haja vista que a
raridade bibliografica sobre Lejos que aborde e ensine a operar com o pacote bluetooth para a
comunicacdo com celulares e/ou smatphones. Diante disso, a solucdo foi recorrer a
interpretacdo da documentacdo disponivel sobre Lejos. O outro obstaculo também decorrente
de bibliografia disponivel refere-se a biblioteca Bluetooth do Android. As bibliografias
pesquisadas apresentam um contetdo muito superficial sobre esse assunto. Neste caso, a
solucdo encontrada foi pesquisar o material bibliogréfico de referéncia do portal de
desenvolvedores oficial da Google.

Vencida a etapa das dificuldades, o resultado obtido neste trabalho e o seu uso em sala de
aula de aula, tornou-se facil e interessante exemplificar o uso do sistema operacional Android
com a robdtica maével, pois, permite a um baixo custo demonstrar a abrangéncia e integracdo
de vérias tecnologias envolvendo Engenharia da Computagdo e a Engenharia de Controle e
Automacdo, haja vista que varias tecnologias computacionais estdo atuando de forma
conjunta, tais como, linguagem de programacdo Java, aplicacdo do conceito de socket,
comunicacdo por meio de bluetooth, sistema operacional Lejos e o hardware (Lego
MindStorms NXT, smatphone, mecanica).

Essa aplicacdo evidenciou que a robdtica associada a outras tecnologias fornece ao
estudante uma ampla visdo para a aplicacdo em outros estudos, favorecendo o espirito
empreendedor dos estudantes de engenharia.

O estudo demonstrou, ainda, que utilizar robds educacionais e empregar desafios como a
integracdo das tecnologias, facilita a compreensao da aplicacdo da tecnologia na engenharia,
fazendo com que o estudante absorva com uma maior clareza os conteidos empregados no
ensino de engenharia.
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APPLICATION OF ANDROID OPERATING SYSTEM IN MOBILE
ROBOTICS

Abstract: This paper presents the development of an Android application can communicate
with a Lego MindStorms NXT 2.0 robot using bluetooth as the communication protocol. This
application is structured in client-server model, and the Robot Lego MindStorms NXT 2.0 as
server and Android application as a client. The materials and methods used involve the Java
virtual machine, development environment Eclipse and Netbeans, Lego Mindstorms NXT 2.0
8547 model, Android OS smartphone, the Java programming language, virtual machine Lejos
and bluetooth communication protocol. Furthermore, the development of this work is in
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keeping with today regarding mobile applications, according to the International

Telecommunication Union (ITU), approximately 6 billion people in the world already have
mobile phones and other mobile devices is gaining increasingly important, integrating the
reality of social media, the corporate market and universities. The result obtained in this work
and its use in the classroom lecture has become easy and interesting to exemplify the use of
the Android OS with mobile robotics, since it allows to demonstrate the breadth and
integration of various technologies, contributing to the student absorb more clearly the
content used in engineering education. In order to strengthen and disseminate the knowledge
gained in this work, all the source code of the application and the video of the result are
available on the internet.

Key-words: mobile robotics, android operating system, java, Lego Mindstorms NXT
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