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iHOLA A TODAS Y TODOS!

Una vez que hayas completado todos los pasos anteriores, esto
es, descargar la plataforma de Webots y descargar el mundo de
prueba, nos queda comenzar con la programacion de nuestro robot.
Al igual como ocurre con cualquier plataforma o sistema que
queramos programar, necesitaremos comprender ciertos elementos
antes de poder ejecutar nuestras primeras instrucciones, es por
eso que desarrollamos esta guia que serda una primera referencia
a la sintaxis del lenguaje y por supuesto, a la documentacidn
del robot.

Lo primero que debemos mencionar es que Webots puede programarse
en varios lenguajes de programacion. Para efectos del Torneo de
Robdética, la documentacioén oficial estara en C/C++, aunque igual
se aceptardn envios en Python (debes basarte en la documentacidn
oficial de Webots si es que quieres trabajar en este lenguaje).
Tal como ocurre con cualquier programa que escribas en C/C++,
lo primero que debes hacer es conocer la sintaxis del lenguaje
y cudl es la estructura que debes seguir para poder crear tus
primeras instrucciones. Por fortuna, tenemos disponible un curso
gque te entregara las herramientas esenciales para trabajar con
este lenguaje, al que podras acceder desde el sitio
web WWW.ROBOTICFEST.CL.

Ademas, otro aspecto importante a tener en consideracion es que

debemos conocer las instrucciones especificas con las cuales

podemos controlar el robot. ;Qué instruccidén permite que el

robot se mueva? ;Cémo logro que el robot gire hacia un lado?

¢Como leo los sensores del robot?. En esta guia abordaremos las

principales instrucciones con las cuales podras controlar tu
robot, especificamente, el movimiento.

A modo de repaso, a continuacion resumimos la estructura de un

programa en C/C++ escrito a través de la plataforma Webots.
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iCOMENCEMOS!

Debemos mencionar que, al iniciar un progra-
ma en Webots, éste se ejecutara de forma se-
cuencial, linea por linea, ejecutando el cédigo
hasta la Ultima instruccion. Es por esto que es
muy importante tomar en cuenta el orden se-
cuencial del proceso o accion a realizar; poner
la debida atencion para resolver algun error,
discrepancia o incluso errores de logica apli-

DURANTE EL PROCEDIMIENTO DE
PROGRAMACION, SE ENCONTRARAN CON
LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

01.

EXTENSION DEL ARCHIVO

cada. Nuestra recomendacion es que, antes
de comenzar a escribir el cédigo, tdmense el
tiempo necesario para plantear una solucion
en papel, identificar todos los elementos que
estan presentes y una vez que ya tengan mas
o menos claro lo que hay que hacer, comien-
cen a escribir el codigo.

Si bien podemos programar nuestro progra-
ma tanto en C como en C++, para facilidad en
el uso de las instrucciones del robot, el con-
trolador de nuestro programa debera tener
extension .c (escrito en C). Esto no cambia lo
gue ya sabemos de C++, dado que es un len-
guaje multiparadigma, por lo que la sintaxis
revisada en el curso de Programacion te ser-
vird para dar instrucciones al robot. Lo unico
gue tenemos que tener presente es que la ex-
tension que debera tener nuestro programa
es .¢, haciendo referencia a este lenguaje de
programacion.
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LIBRERIAS

DEFINICIONES

// Definiciones

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define LEFT 0

#define DERECHA 1

#define IZQUIERDA 0

#define TIME_STEP 32 // [ms]

// 3 sensonres ir para el piso (ground sensors)
#define GROUND_SENS 3

#define GS_BLANCO 850

#define GS_LEFT 0

#define GS_CENTER 1

#define GS_RIGHT 2

Son una recopilacién de definiciones, instruc-
ciones u otro tipo de implementaciones desa-
rrollados de forma externa, que nos permiti-
ran controlar un dispositivo (p.e.: sensores o
motores) o trabajar con algun tipo de funcion
en especifico (p.e: escribir datos en la pantalla,
realizar calculos, etc.). Son usualmente crea-
das por el desarrollador para permitir un uso
sencillo o metddico del dispositivo.

En webots usualmente se encontrara con
estas librerias:

#include <stdio.h>

#include <webots/distance_sensor.h>
#include <webots/light_sensor.h>
#include <webots/motor.h>

#include <webots/robot.h>

En C/C++ las librerias se incluyen como en la
imagen “#include <libreria_a_usar.h>". Cada
una posee una funcién en especifico como
iremos viendo mas adelante. En el caso de las
librerias presentadas en la imagen, podemos
ver que algunas nos permitiran trabajar con
sensores, otras con motores, etc.

Son palabras reservadas por el programador,
para que al momento de utilizarlas en el
programa, sean reemplazadas por un valor
CONSTANTE. En efecto, con la directiva
#define, podemos crear macros o constantes
cuyo valor no cambia durante la ejecucion
del programa. Su ventaja principal es que, al
momento de pasar al sistema principal, no
toma un espacio de memoria, sino que el
compilador sélo reemplaza los valores.



04.

CREACION Y USO DE:

Las primeras definiciones, son valores
absolutos tomados como “0” o “1”. Son de
tipo global, lo que quiere decir que podran ser
llamadasen cualquier puntodel programabajo
el mismo nombre. Importante: la definicion
de “TIME_STEP” (tiempo de simulacién)
se refiere a la cantidad de milisegundos
simulados (ms). El valor por defecto es 32[ms]
(mas adelante utilizaremos este valor).

Lasegundaseccion, correspondealadefinicion
de cantidad y numeracion de sensores de piso
y al umbral (limite) de activacién para el color
blanco (GS_BLANCO). De esta forma, sabemos
gue el sensor de piso izquierdo del robot tiene
un valor numérico de 0, mientras que el de
centro 1y el derecho 2. Lo mismo ocurre para
identificar que un sensor esta midiendo un
valor de color blanco en el piso.

En resumen, utilizar #define nos ayudara
bastante a establecer ciertos valores limites o
rangos maximos y minimos que utilizaremos
durante la programacion del robot. En el
ejemplo anterior, hemos asociado un valor
numérico a los posibles valores de un sensor.
Mas adelante veremos cémo aplicar esto
cuando revisemos la guia de como utilizar los
sensores del robot en Webots.

A. VARIABLES:

Debemos recordar que las variables son
espacios de memoria dedicadas a almacenar
un valor en especifico. Esta referido a la
cantidad de valores maximos y minimos que
puede alcanzar un numero y poseen un tipo.
A continuacion se presenta una referencia
de los posibles valores maximos a guardar.
No olvidar que este valor depende de la
arquitectura a utilizar (no es lo mismo en
microcontroladores que en computadores)



'[I;i:tc; de Descripcion Memoria

int Cantidad entera 2 bytes o 216,

char Carécter 1 byte o 28,

float ,::Lr:\aa:;r.\a valores reales en punto e

::ioc:]ugble o S:r;'\ca;;:izr:]a.\ valores reales en doble 8 bytes 0 264,

Se utiliza para definir una funcién
void que no devuelve ningun valor.
Como rutinas de movimiento.

B. WBDEVICETAG:
Un WhbDeviceTag es una referencia abstracta
que nos permitira identificar cualquier tipo
de dispositivo simulado dentro de Webots.
Se encuentra definida en la libreria “Webots >
robot”. A través de esta referencia podremos
dar un nombre para que el sistema Webots
pueda identificar cantidad de sensores o
actuadores del robot. Pueden asociar su uso
a lo que ocurre con los “tipos de datos” en
el caso de las variables, donde tendremos
elementos “tipo” WbDeviceTag para asociar
motores, sensores, entre otros.

// Motores

WbDeviceTag motor_ izquierdo, motor_derecho;

// Sensonres IR de piso

WbDeviceTag gs[GROUND_SENS];

En el ejemplo anterior hemos indicado
que trabajaremos con el motor izquierdo y
derecho del robot, asi como con un arreglo
para almacenar los valores de los sensores
de piso. Como veremos mas adelante, aca
solamente hemos creado las variables que
nos permitiran trabajar con esta referencia.



void avanzar_recto (int izq, int der) {

velocidad[IZQUIERDA] = izq;
velocidad[DERECHA] = der;

C. SUBRUTINAS O FUNCIONES:

El objetivo de estas herramientas es facilitar el
uso de mecanismos repetitivos (operaciones
matematicas, rutinas  predefinidas de
trayectorias, comunicar algun tipo de
informacion, etc...). Un ejemplo es la siguiente
funcién que permite que el robot avance de
forma recta dentro el escenario:

// ajustamos el movimiento de la rueda a partir da la velocidad dada
wb_motor_set_velocity(motor_izquierdo, 0.00628 * velocidad[IZQUIERDA]);
wb_motor set_velocity(motor_derecho, 0.00628 * velocidad[DERECHA]);

En este ejemplo hemos definido las principales
instrucciones que permitiran que el robot se
mueva de forma recta dentro del escenario,
por lo tanto, cada vez que queramos replicar
este comportamiento lo Unico que debemos
hacer es llamar a la funcién, tal como se
muestra a continuacion:

/* Ciclo infinito: For mistico */
for (;;) {

}

// realizamos un paso de tiempo en la simulacion

wb_robot_step(TIME_STEP);

avanzar_recto(200,200);

D. PROGRAMA PRINCIPAL:

En C/C++ existe una funcion principal que
es la que se encarga de ejecutar el resto
de las instrucciones, y donde escribiremos
las rutinas que permitiran hacer funcionar
nuestro robot. Esta instruccion es conocida
como main(). Es la tarea principal que realizara
el robot. Usualmente estos sistemas deben
volver a evaluarse unay otra vez para realizar
una accién en el mundo, por lo que pueden o



no poseer un “ciclo infinito” que les permita
hacer esto. El ciclo infinito dependera mucho
de la solucién que estemos elaborando, ya que
podriamos agregar todas las instrucciones
dentro del programa principal, sin esperar que
se repita (sobretodo cuando conocemos todos
los detalles del escenario) o bien hacerlo para
que esté “ejecutandose en todo momento”
e ir evaluando en tiempo real los distintos
elementos que se presenten en el escenario.
A continuacion pueden ver un ejemplo de una
funcién main() que no se repite.

LIS VLSS LSS LS LS LSS LSS LSS LS LS L LSS LSS

// Main

int main() {

/* inicializamos la simulacion de Webots */

wb_robot_init();

// todas tus instrucciones aca

return 0;

PRINCIPALES INSTRUCCIONES
DE MOVIMIENTO

Para que puedan entender de mejor manera el
codigo entregado en el controlador disponible
en los mapas de prueba, a continuacion
describiremos las principales instrucciones
disponibles en Webots para poder efectuar
movimientos con el robot.

A. INSTRUCCIONES:
WbDeviceTag:

Como vimos anteriormente, lo primero que
necesitamos es indicar en nuestro codigo
que utilizaremos los motores del robot (ya
que para poder mover el robot debemos



utilizar este componente). Lograremos esto a
través de la instruccion WbDeviceTag, que tal
COmMO ya mencionamos, Nos permite asociar
los dispositivos a simular en el robot. Para
gue no tengamos problemas al momento de
utilizar los motores dentro de nuestro cédigo,
los declararemos de forma global (aunque
pueden declararse dentro de la funcién
principal sin problema). Su sintaxis principal
es:

WbDeviceTag nombre_de_dispositivo_simulado;

// Motores
WbDeviceTag motor_izquierdo;
WbDeviceTag motor_derecho;

En el caso de utilizar sensores, debemos
realizar el mismo proceso.

wb_robot init():

Corresponde a la funcidon que nos permitira
iniciar la libreria para el control de Webots
y con ello lograr la comunicacion con el
simulador de Webots. Debemos Ilamarla
antes de llamar a cualquier otra funcién o
procedimiento de Webots. Por lo general, la
agregaremos inmediatamente después de la
llamada a la funcién principal, como se ve en
el siguiente ejemplo:

Lr CONTROLLER
/7 = e e e

;///////////////////////////////////////////
/ Main

int main() {

/* inicializamos la simulacion de Webots #*/
wb_robot_init();

// todas tus instrucciones aca

return 0;

}



wb_robot_get_device():

Esta funcion es importante ya que nos
devolvera un identificador al dispositivo
que estemos simulando, y de esa forma,
asociarlo a la variable previamente creada
con WbDeviceTag. Cada componente
presente en el robot simulado por Webots
posee una definicion que es la que permite
que podamos utilizar el componente. Esto
aplica para actuadores y sensores. A través
de instrucciones le decimos a Webots que nos
devuelva el componente que vamos a utilizar.
Su sintaxis corresponde a:

wb_robot_get device(“nombre_del_dispositivo”)

Para los mundos a utilizar durante el torneo,
el nombre de los motores corresponden a
“left wheel motor” para el motor izquierdo y
“right wheel motor” para el motor derecho. Es
posible ver elnombre de todos los dispositivos
simulados dentro del Robot, tal como veremos
en las préximas guias.

Finalmente, para poder asociar tanto el motor
izquierdo como el derecho a las variables
previamente creadas deberiamos hacer lo
siguiente:

// motors
motor_izquierdo = wb_robot_get device("left wheel motor");
motor derecho = wb_robot get device("right wheel motor");



wb_motor_set_position() y wb_motor_set_
velocity():

Existen distintos elementos que estan
asociados a la velocidad y posicionamiento
de los motores del robot, y que son los que
finalmente permitiran que el robot se mueva.
Debemos saber que podemos controlar tanto
la posicién de los motores como su velocidad,
y que en ambos casos podremos generar un
movimiento delrobot. Para efectosde el cédigo
de prueba facilitado en el mundo, se decidio
controlar el robot a partir de su velocidad y no
Su posicion, por lo tanto, debemos establecer
la posicion del motor de manera tal que
podamos controlarlo exclusivamente desde la
velocidad, para ello, realizaremos lo siguiente:

/* Inicializamos los motores */
wb_motor_ set position(motor_izquierdo, INFINITY);
wb_motor set position(motor_derecho, INFINITY);

Con esto iniciamos la posicién de los motores
de tal manera que podemos generar
movimiento solo a partir de la velocidad de
los motores. Por lo mismo, al iniciar daremos
un valor a la velocidad de 0.0, para que de esa
forma el robot comience de forma estatica:

wb motor set velocity(motor_ izquierdo, 0.0);
wb_motor_ set_velocity(motor_derecho, 0.0);

El valor de la velocidad puede variar
entre valores negativos y positivos y te
recomendamos ir probando diferentes
valores para que veas como se comportan los
motores.



wb_robot_step():

Esta funcién es esencial para el correcto
funcionamiento de la simulacion, ya que nos
permite sincronizar los datos de sensores,
actuadores con la plataforma de Webots
y sus controladores. Permite generar un
tiempo entre cada simulacién, lo que lo hace
diferente de la funcion sleep(), y por defecto
trabajaremos con unvalor de 32 milisegundos,
tal como fue indicado en la seccién de #define.
Es importante entender que este tiempo no es
una definicion real de tiempo, sino que es un
“tiempo de simulacion”, por lo que debemos
llamar a la funcién cada vez que necesitemos
avanzar en la simulacion.

#include <stdio

B. CODIGO COMPLETO

A continuacién, se presenta un codigo que
permite mover el robot de forma recta, sin
detenerse, a través del escenario:

.h>

#include <webots/distance_sensor.h>
#include <webots/led.h>

#include <webots/light_sensor.h>
#include <webots/motor.h>

#include <webots/robot.h>

// Definiciones
#define TRUE 1

#define FALSE 0
#define LEFT 0

#define RIGHT 1
#define WHITE 0
#define BLACK 1

#define TIME_STEP 32 // [ms]

// Motores

WbDeviceTag motor_izquierdo, motor_derecho;

int main() {

/* creamos un arreglo para facilitar la definicion de los valores de la velocidad*/
int velocidad[2];

/* inicializamos la simulacion de Webots */
wb_robot_init();

/* Trabajando con los motores */

// motors
motor_izquierdo
motor_derecho =

= wb_robot_get_device("left wheel motor");
wb_robot_get_device("right wheel motor");

/* Inicializamos los motores */
wb_motor_set position(motor_izquierdo, INFINITY);
wb_motor_set position(motor_derecho, INFINITY);

wb_motor_set_velocity(motor_izquierdo, 0.0);
wb_motor_set_velocity(motor_derecho, 0.0);

/* Ciclo infinito: For mistico */

for (;;) {

// realizamos

un paso de tiempo en la simulacion

wb_robot_step(TIME_STEP);

// inicializamos la velocidad
velocidad[LEFT] = 200;
velocidad[RIGHT] = 50;

// ajustamos el movimiento de la rueda a partir da la velocidad dada
wb_motor_set_velocity(motor_izquierdo, 0.00628 * velocidad[LEFT]);
wb_motor_set_velocity(motor_derecho, 0.00628 * velocidad[RIGHT]);

}

return 0;



iMUCHO EXITO!
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