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Abstract: En los ultimos afios han surgido diversas plataésrde hardware para la ensefianza de
robdtica, tanto en su expresion autbnoma como eromrol desde una PC. En general, estas
interfaces adolecen de un entorno lo suficienteenditactico para poder acercar a los alumnos de
nivel primario y secundario a los conceptos fundatales de la robotica. Durante el afio 2006 se ha
desarrollado en nuestro centro de investigaciones nueva interface controlada por puerto
paralelo. En este paper presentamos el desarmilmaonjunto de objetos graficos para el manejo
de dicha interfaz y de otras controladas por ehmaipuerto, realizado sobre un entorno de objetos
con fines educativos.
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1. Introduccién

Durante el afio 2006 se desarroll6 en el Centro lesAEstudios en Tecnologia Informética
(CAETI) un conjunto de interfaces para control awdtizado desde la PC, con el objetivo de
aplicar su uso en la ensefianza de robdtica y doandgsde los ultimos afios del nivel primario
hasta el universitario. Para su uso fueron disefiddaersas herramientas de programacién, desde
un conjunto de clases para .Net como otras de teargrafico. En este paper presentaremos un
conjunto de clases y objetos graficos (conocidamacanorphs) que se han desarrollado para
Squeak. Squeak es un entorno de objetos disefiadospareadores de SmallTalk, Alan Kay y Dan
Ingalls, con el objetivo de crear un espacio deukinion para el ambito educativo. A continuacion
presentaremos las caracteristicas técnicas deelfain, Squeak y los desarrollos que hemos hechos
para vincularlos.

2. Caracteristicas de la interfaz

La interfaz utilizada para este proyecto forma gate un kit de interfaces electronicas
especialmente desarrolladas para ser utilizadasagitaciones de control electrénico y
automatizacion eléctrica, de baja potencia, coaiard por PC. El Kit consiste en un dispositivo que
conectado a una PC, por medio de un programa, fgegontrolar dispositivos como lamparitas,
motores de corriente continua o relés. Su prinaipahcteristica es el manejo de entradas y salidas
digitales controladas por software a través dettpymaralelo. Utiliza elementos de optoelectrénica
en sus entradas, mas particularmente optoacoptdoresalida a transistor, para permitir el uso de
un rango variado de tensiones para activar las mynaroteger la PC. El modelo de dispositivo
utilizado en este proyectpermite controlar 16 salidas digitales, mas espeaamente de
colector abierto, y 8 entradas digitales optoacoptias

3. Squeak

En los ultimos treinta afos, la informatica haigealo avances notables con respecto al hardware,
las comunicaciones y las capacidades multimeddddas computadoras. Sin embargo, en el plano
educativo —salvo contadas excepciones— las hemamsielesarrolladas no usan las capacidades de



simulacion y emulacion que convierten una computadm un laboratorio virtual de infinitas
posibilidades de creacion.

A fines de la década del 68lan Kay cre6 laDynabook, convencido de que la simulacion es una
herramienta notable para la comunicacion de idepgyuna computadora deberia ser el contenedor
de todos los medios de expresion en los que un@énug@ensar, es decir, un meta-medio. La
Dynabook debia de ser un dispositivo portatil, ced inalambrica y pantalla plana, entre otras
cosasEste dispositivo funcionaria como un "amplificadorde la mente" y como lugar donde

un usuario concentraria toda la informacion que cosume y que generakEn un contexto en el
gue las computadoras eran grandes maquinas de alisiono, de uso privativo de grandes
corporaciones, pensar en una computadora persoma&stas caracteristicas era dar un enorme salto
hacia el futuro.

Guiados por esta vision, un grupo de referentekn deformatica (Alan Kay, Dan Ingalls, Adele
Goldberg, etc) crean Smalltalk, un ambiente detobjde donde surgen "la mayoria de las cosas
buenas relacionadas con las computadoras persdimalesdo el propio nombre)':

Una lista, no completa, de los aportes de esteeptoyal desarrollo de la informatica son:
El concepto de la Computadora Personal

El paradigma de objetos

Smalltalk

Interfaces de usuario graficas

Uso del mouse

Drag & drop (Arrastrar y arrojar)

Menues despegables

A mediados de los afios noventa, Alisssue: e @courscin- @Fruces-
Kay y Dan Ingalls (coautor de {Ml’lsica y Audio]
Smalltalk) son contratados por DiSNE [ m: reoms rores ro oo roer
para desarrollar un entorno ©

RO [EH 5P ONELL T 14;15“}5931

Abrir [ Menl Rebobinar Reproducir Parar < >
suave Tuerts
comisnzn fin

lento i rpido

start ('l end

1 svvernz aboel Silenciado

"

programacion que pudieran utilizar Ic
chicos, basado fundamentalmente
recursos multimedialesAlli surge
Squeak. Kay tuvo la precaucion de
solicitar que el desarrollo fue@pen
Source es decir, absolutamente
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Figura 1 - Una pantalla de Squeak con objetos Morph

mejor ambiente de objetos en
actualidad.

T

Squeak es un Smalltalk, y como tal, es una herrgmige programaciotun Smalltalk es méas que
un lenguaje de programacion: es un ambiente, un méu donde sus habitantes son objetos
Estos objetos tienen nocion del tiempo, entiendensajes, y la comunicacion que entablamos es
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una especie de dialogo primitivo maquina-humanoe&a medio hay una gran variedad de objetos
con responsabilidades y propositos distintos: t@seat objeto que controla la pantalla, el objeto
que controla los procesos, los numeros, el objat igterpreta y compila nuestras expresiones,
etcétera.

Particularmente, en Squeak tenemosconjunto de objetos con x O @ @
representacién grafica llamados Morphs.Cada morph tiene su
caracteristicas. A ellas se accede mediante lass,haha serie de
circulos dispuestos alrededor del morph que heretec@onado.
Los halos nos proporcionan el mecanismo para egatitversas
acciones (véase Figura 2 - Morph de reloj con é&b lativado):
cambio de color, cambio de tamafio, rotacién, etaéteos morphs
tienen nocion del tiempo que transcurre, por lol quademos
modificarlos, por ejemplo, para cambien de colodacaez que
transcurre cierto intervalo de tiempo.

Reloj
|

En el proceso de evolucion de creacion de los nsorph les ha| Figura2 - Morph de reloj
. . . con el halo activado
agregado la capacidad de brindarles comportamientoforma
dinamica. A estos morphs se los conoce ca@tuys Los etoys son juguetes visuales que nos
permiten otorgar comportamiento a los morphs y mdarlos mediante la simple escritura de un
guion con instrucciones. Uno de los halos del mdlgrhadovisualizador (el ojo color celeste) nos
permite, como su nombre lo indica, ver
las  propiedades del morph. Si
arrastramos alguna de ellas al fondo del
mundo (o sea, al “escritorio”), se nos
activara unguion. El guién es un area
donde se pueden arrojar propiedades y
acciones y que posee botones para
arrancar, pausar o detener las acciones
_ . gue se les haya arrojado. Por ejemplo,
| (@) [ [estrella|guism  [normal] x| supongamos que queremos que una
estrella avance y gire en cada ejecucion.
Seleccionamos una  estrella  del

Estrella

Estrella‘avanza g5 b

Estrella gira 55 b repositorio de objetos -0 simplemente la
dibujamos- y luego, mediante los halos,

Figura 3 - Estrella con su halo y un guién de ejentp p_edlm_os su V'Sual'zador; En el
visualizador tenemos los métodos y las

propiedades a los cuales podemos
acceder del morph. En el caso de la Figura 3 €Hstcon su halo y un guion de ejemplo, se ha
creado un guién donde en cada paso, la estrellezar@ 5 pixeles y girard 5 grados en sentido
horario. Esa ejecucion puede ser ante un evemo,forma latente, con una frecuencia determinada
por el programador.

Dado que este paper no esta orientado a profunelizaste aspecto, en la bibliografia indicamos
material y links donde se desarrollan los etoy§oema méas detallada. Lo que queremos mostrar
aqui es la simpleza con la cual se pueden genergramnas en un ambiente absolutamente gréfico,
con un lenguaje muy potente (que no se muestra) gqaile puede ser enriquecido por los
desarrolladores para los etoys que crean. En puesto, justamente lo que presentamos es un etoy
para poder controlar la interfaz de robotica, ere@endo el lenguaje de los morphs con un
conjunto de mensajes vinculados al encendido yaajmade bits, al testeo de condiciones, etc.



4. Vinculacion con el puerto paralelo

Dado que el control de la interfaz desde la PCesaéiza con el puerto paralelo, se buscé algun
desarrollo previo que permitiera la comunicacionStpieak con dicho puerto. Nuestro sistema
operativo de trabajo es Windows, y fue necesailizart una dll que permitiera el acceso a bajo
nivel de ese puerto. Para ello, tomamos el trabegtizado porGerman Viscusoen el grupo
SmallTalkind. En las clases desarrolladas por German, seauldifibreriaio.dll, creada poGeek
Hideout". Esta libreria es de uso gratuito, y ofrece ujuwtn de funciones vinculadas al acceso a
nivel de bit y de palabra del puerto paral@&btrabajo de German fue crear una capa sobre este
acceso a bajo nivel, ofreciendo la clase ParallelR@ue brinda objetos transparentes para el
acceso al puerto.

5. Clases y etoys desarrollados

Utilizando la clase mencionada en el punto anteser
realizaron un conjunto de morphs que representas
funcionalidades brindadas por la interfaz y objejos
podemos conectar a la misma. En primer luc
desarrollamos la clasParallelPortExtendedMorph. Figura 4 - Morph de la interfaz del puerto
Esta clase nos presenta un morph que represeuiarab paralelo

paralelo, corla posibilidad de activar o desactivar en
forma independiente cada bit Como vemos en la Figura 4 - Morph de la intedat puerto
paralelo, haciendo click en las elipses numeradiseadas de verde y rojo, podemos encender o
apagar cada bit en forma independiefter otra parte, en las elipses azules podemos vdr e
estado de los bits de entrada.

}

Como etoy, se han agregado mensajes a su protapodo Nnos permiten programar el
comportamiento de los bits en forma independierntesiear tanto los bits de entrada como los de
salida. En la Figura 5 - Algunos de las propiedadek etoy desarrollado, podemos ver las
propiedades vinculadas a los 16 bits de salidasyvinculadas a los 8 bits de entrada. De esta
manera, podemos realizar en forma sencilla un prmgrcomo el que se muestra en Figura 6 -
Ejemplo de guidn usando las propiedades del etmydel el guion se ejecuta cada una determinada
cantidad de segundos (se define en el reloj qéeaekt derecha de la palabra ejemplo), y segun el
estado del bit de entrada 1, enciende o apagads lsalida 5.

Figura 5 - Algunos de las propiedades

del etoy desarrollado i )
Y [ = D Fuerto paralele | glemplo IE »

Fuerte paralele bitt . y verdadera

Frueba Fuerte paralele entradal
Fuerte paralele bitT . y falzo

Fuerte paralele bit® . y falzo

Fuerte paralele bitd . y verdadera

51 Puerto paralelo bits 4 5 verdadero

No FPuerto paralelo bitS 4= 3 falso

Fuerte paralelo entradsl verdadero Figura 6 - Ejemplo de guion usando las propiedades
del etoy

Fuerte paralele| entradaZ? verdadera

Fuerte paralele entradad  |verdadero

Fuerte paralele entradad  |verdadero



Por ejemplo, si quisiéramos conectar un motor pasa paso en los bits 1 a 4, simplemente el
guién consiste en un test que determine el estade dada bit de salida, y cuando encuentra
uno encendido, enciende el siguiente y apaga el @t salvo en el caso del bit 4, donde

encenderia el bit 1.

Para simplificar ain mas el uso de la interfazcrearon tres

etoys mas. El primero de ellos es un etoy que septa a una (x)

lampara (amparaMorph ), que al ser creada desde el meni © Ta

etoy de la interfaz (como se puede ver en la Figuwalenua del
etoy de la interfaz) con la opcion “Dame una larapanos @G
pregunta a qué bit se conecta. Dentro del protadela lampara |
se han agregado los mensagesender, apagar e invertiry la
propiedad del bit al cual se conecta. Al encendapagar la
lampara, automaticamente se enciende o apaga el
correspondiente de la interfaz que brind6 la lamp&e la
misma manera tenemos un etoWotorMerloMorph ,
representando un motor paso a paso, que al seitadii nos
pregunta cual es el bit inicial de los 4 que lotoaaran. El
protocolo de este etoy contiene los mensajeender, apagar e
invertir y las propiedadeisitinicial y tiempo, que representa €
tiempo que debe pasar entre cambio de fases dar.nfeor

| x —=Puerto paralelo &

enviar al fondo

traer al frente

cambiar color...

sombra 3
disposicion
acciones de halo... »
no eliminable

no arrastrable

blogueado

limitar visibilidad
manipulador de direccidn
permitir inscrustacion
esquinas redondeadas
copiar e imprimir...
instancias hermanas...
exportar...

pilas y tarjetas...

extras...

depurar...

Encender bit...
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Cambiar bit...
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altimo, para poder realizar controles mediante piencreamos
un etoy EtoyLedTimer que representa un timer. Al mism
podemos resetearlo, y automaticamente realiza &@ariba por
segundo hasta que se lo resetee nuevamente, cordenata
vez. En todo momento le puedo solicitar cuantosirsggs van desde el Gltimo redeste etoy nos
es util para generar eventos relacionados con el gadel tiempo.

Figura 7 - Menu del etoy de la
interfaz

7. Conclusiones y futuros trabajos

Este proyecto ha sido el primer paso de un proyewds general vinculado al desarrollo de

plataformas de software para la robética educatirea de las razones de utilizar Squeak como
plataforma, es su simpleza en el desarrollo pgracéss de simulacion, y porque es uno de los
softwares fundamentales del proyecto OLPC (Oneopajer child). Por lo tanto, queda como

trabajo futuro la construccion de nuevos etoys muedan ser vinculados a otros kits de robdtica,
como el Lego Mindstorms y el Nxt, el Lego Dacte laterfaces que utiliza el Gobierno de la

Ciudad de Buenos Aires en sus colegios, y otrasfates, generando finalmente un framework que
unifique el modelo de trabajo de la robdtica eduaatn este y otros ambientes.

Particularmente en este trabajo, queda como targarieracion de nuevos etoys que representen
motores de continua con inversion, relés, Attemas, es necesario portar la capa de bajo nivel
del io.dll para que funcione también en el sistemaperativo Linux.
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