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RESuUMO

O trabalho final de curso desenvolvido integra-se no projecto SocRob (Soccer
Robots ou Society of Robots), em desenvolvimento no ISR/IST (Instituto de Sistemas
e Robotica/Instituto Superior Técnico). O trabalho consiste numa interface grafica
para operacdo (tele-controlo e telemetria) de uma comunidade de robots
futebolistas, construidos para participar em eventos internacionais da especialidade.
No entanto, algumas funcionalidades do trabalho foram implementadas para
operacgdes de uso genérico e ndo apenas no ambito do futebol robdotico.

Palavras chave: interface grafica, tele-controlo, telemetria, comunidade de robots
futebolistas.
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1. INTRODUCAO

No ambito da iniciativa RoboCup [1], o futebol robotico tem como objectivo
desenvolver uma equipa de humandides completamente autbnomos capazes de vencer
a equipa humana vencedora do campeonato do mundo do ano de 2050. Apesar desta
forte componente de entretenimento e diversdo, o conhecimento adquirido pela
investigacdo nesta area pode ser utilizado noutros dominios, como por exemplo, 0
salvamento em desastres de grande escala, tais como os terramotos. A semelhanga
nestes dois dominios prende-se sobretudo por ambos possuirem ambientes dindmicos,
informag&o incompleta e com ruido.

Este trabalho consistiu no desenvolvimento de uma interface grafica para
operacdo de uma comunidade de robots. O trabalho esteve integrado no ambito de
competicdes de futebol robdtico, no qual os alunos envolvidos participaram em
conjunto com a restante equipa (ISocRob [2][3][4][5][6]) no campeonato do mundo de
futebol robdtico, RoboCup99 [1], realizado em Estocolmo de 26 de Julho a 4 de
Agosto de 1999, tendo ficado na 9° posicéo entre 20 equipas participantes.

A aplicagdo principal desenvolvida consiste numa pega de software que
através de uma interface grafica permite efectuar a observacdo do estado dos robots
através da telemetria e lancamento remoto de um jogo através especificacdo dos
parametros de jogo como sendo jogador: guarda-redes ou jogador avancado, cor da
baliza, etc. Foi também efectuada a integracdo de um robot comercial Super Scout Il
na equipa existente, que consistiu na alteracdo fisica da plataforma e transporte do
software existente para este novo robot.

Existe um conjunto de funcionalidades n&o directamente relacionadas com o
futebol robdtico, como sendo o controlo manual dos robots, permitindo controlar
remotamente o andamento de um robot com a ajuda de um periférico space mouse, ou
com um conjunto de botbes contidos na interface grafica existentes para o efeito.
Também é possivel visualizar a imagem captada em tempo real pelas camaras
instaladas em cada robot. Estas duas funcionalidades usadas em conjunto podem por
exemplo transformar a comunidade de robots futebolistas, numa comunidade de
robots “exploradores”, ndo completamente autonomos e controlados remotamente,
permitindo explorar terrenos hostis.

Por fim, é também possivel através da aplicacdo editar, gravar e activar
parametros internos de cada robot, como sendo a aceleragdo e os controladores dos
motores, as variaveis internas dos robots que se desejam visualizar por telemetria.

A maioria dos modulos foram desenvolvidos de uma forma independente e
apenas integrados posteriormente na interface grafica. Assim, é possivel executar
maodulos independentemente e separadamente do resto da aplicacdo. Para além disso é
também relativamente facil transportar os médulos para outras aplicacoes.

A aplicacdo foi desenvolvida no sistema operativo Linux [7], distribuicdo
SuSe. As solucBes propostas e apresentadas dizem respeito a este ambiente de
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desenvolvimento. A linguagem de programacao usada, foi a linguagem C onde se
integrou a linguagem script Tcl/Tk.
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2. FERRAMENTAS E CONCEITOS UTILIZADOS

Neste capitulo serdo apresentados alguns dos conceitos utilizados no trabalho.
Esses conceitos serdo expostos com relativo grau de detalhe porque apesar de serem
0s conceitos base do trabalho, ndo é intencdo dos autores uma descri¢do exaustiva dos
mesmos. Além disso, 0s conceitos serdo sempre apresentados dentro do contexto do
trabalho desenvolvido.

2.1. Tarefas (threads)

Uma das capacidades dos sistemas operativos actuais € a possibilidade de
execucdo de varios processos em simultaneo (multitasking). Comeca a ser comum o
desenvolvimento de programas compostos por um conjunto de sub-tarefas. Até agora,
apenas existia uma forma de dividir um programa em varias tarefas: criando novos
processos. Mais recentemente apareceu um alternativa que é muito mais eficiente e
que fornece um melhor desempenho global para as aplicacgdes, as tarefas (threads) [8].
No modelo das tarefas, multiplas execugdes responsaveis por determinados fluxos de
dados coexistem dentro do mesmo processo. Neste modelo um processo divide-se em
duas partes: uma parte que contém os recursos usados por todo o programa, cOmo as
instrucBes de codigo e os dados globais; uma outra que contem a informacédo
relacionada com o estado de execucdo, como o contador de programa (program
counter) e a pilha (stack). Esta parte também é designada de tarefa (thread).

2.1.1. Tarefas versus Processos

Em cada um dos modelos (processos ou tarefas) podemos ter programacao
concorrente, que fornecem varios mecanismos de sincronizagdo, tais como, mutexes
(semaforos de exclusdo matua), seméaforos, sec¢des criticas, etc. Dado isto, porqué a
utilizacdo de tarefas?

Criar um novo processo pode tornar-se muito ineficiente: é preciso memoria
(todo o processo tem que ser replicado, nomeadamente a informacdo contida nas
paginas de memoria), todas as comunicagdes entre processos, sincronismo a dados
partilhados e outras fungdes envolvem chamadas ao nucleo do sistema operativo, e
portanto a sua utilizacdo ndo € nem trivial nem sempre eficiente.

As tarefas oferecem uma melhor alternativa uma vez que sdo criadas sem
replicar todo o processo, 0 mecanismo de sincronizacao € feito simplesmente pela
monitorizacdo de uma variavel, ou seja, as tarefas permanecem no mesmo espaco de
enderecamento do nucleo do programa e por conseguinte tornam a sua utilizacdo
bastante simples e facil. Evitam chamadas ao ndcleo do sistema operativo libertando-
0 para outras funcionalidades.
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Desta forma, a vantagem de se implementar o0 mecanismo de tarefas interiores
a um processo reside fundamentalmente na simplicidade. Nesta solu¢do, ao contrario
da solucdo de criar novos processos, ndo € necessario gerir nem um espago de
memoria partilhada, nem recursos de sincronizacao (seméforos, etc.) partilhados entre
processos, uma vez que cada tarefa partilha o espaco de enderegcamento do processo
que as lancou, e tem acesso aos recursos reservados pelo mesmo. A grande
desvantagem das tarefas tem a ver com o facto de sendo estas interiores a um
processo, um comportamento irregular de uma delas pode ter repercusdes negativas
no comportamento das restantes, apesar de teoricamente serem fluxos de execucgéo
independentes.

No entanto, a solucdo de se usarem processos integrados com um mecanismo
de memdria partilhada, e ndo simplesmente tarefas, foi a nossa primeira (mas nao
definitiva) implementacdo avancada para os problemas que requeriam processamento
paralelo com partilha de dados dentro da mesma maquina. A partir dessas
implementagdes foram tiradas algumas conclusoes.

A gestdo de um espaco de memoria partilhada entre processos nem sempre é
trivial, uma vez que sdo necessarias bastantes precaucdes para 0 mecanismo ser
executado de uma forma correcta, ordeira e eficiente. Desta forma, h que garantir um
conjunto de condicdes para o efeito:

1. Nunca pode permanecer um espaco de memoria reservado quando ambos
0S processos terminam a sua execucao. Esta condicdo é valida tanto no caso em que
0s processos terminam de forma ordeira, mas especialmente quando isso nao
acontece. Caso esta condi¢cdo ndo seja satisfeita, podera ficar reservada memoria que
nunca sera libertada. Esta condicdo é garantida, libertando sempre do espaco do
enderecamento do processo a zona de memdria partilhada quando se estid em fase de
terminacdo da aplicacdo (o sistema operativo encarrega-se de libertar a memoria
quando o ultimo processo que partilhava a mesma envia a ordem nesse sentido). Além
disso, para as situacfes em que a aplicacdo pode terminar de forma abruta, € também
necessario interceptar as rotinas associadas aos signals que podem originar uma
terminacdo desse género. Assim, substituem-se essas rotinas por outras, que libertam
do processo o espaco de memdria partilhada reservado, antes de terminarem a
aplicacéo.

2. Eficiéncia no que diz respeito a recursos utilizados, caso este seja um
factor critico. Por exemplo, caso se reservasse uma zona de memoria partilhada para
troca de poucas variaveis de controlo entre os processos (duas variaveis), sendo que o
conjunto dessas duas varidveis ocupava em termos fisicos 8 bytes, entdo o sistema
operativo reservaria uma pagina de memoria para apenas serem usados 8 bytes dos
muitos Kbytes que uma pagina dispdem (em Linux ndo € possivel reservar um numero
fixo qualquer de bytes: o sistema operativo apenas reserva paginas de memdria, logo
reservard tantas paginas quantas forem necessarias para suportar a quantidade de
memoria requerida pelo utilizador).

3. O sincronismo para acesso a memoria partilhada terd também de usar

recursos partilhados do sistema operativo entre 0s processos. Existem algumas
bibliotecas que implementam primitivas de sincronismo. Dependendo da biblioteca
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que se utilizar sdo possiveis varias solugbes. Em algumas bibliotecas, cada recurso
(neste caso semaforos) contém um identificador universal dentro da maquina, logo os
processos apenas terdo de conhecer a partida esse identificador (com a memoria
partilhada acontece o mesmo, e de certa forma algo idéntico também com a
comunicagdo entre processos via sockets, uma vez que para um processo enviar um
enviar um pacote para outro, ambos terdo de conhecer 0 numero de porto dentro da
maquina utilizada para recepcdo). Noutras bibliotecas, para se implementar um
semaforo partilhado, tera primeiro de se reservar um espaco de memoria partilhada, e
de seguida declarar o semaforos dentro desse espaco de memoria. Mais uma vez,
reservar uma pagina de memdaria para a preencher apenas com a informacao relativa a
um semaéaforo pode corresponder a um grande desperdicio de recursos. No entanto e no
caso deste projecto, foi usada uma biblioteca que implementa a solucdo dos
identificadores universais dentro de cada maquina.

No inicio da implementacao, usou-se processos como tecnologia fundamental
de desenvolvimento dos problemas que necessitavam de paralelismo. Mas, pela
experimentacao e aprendizagem das threads chegou-se a conclusdo (pelas vantagens
do uso de threads face aos processos) que a sua implementacdo é mais facil, e
apresenta um melhor desempenho para o sistema global.

Para consultar um exemplo da criacdo de dois processos recorrendo a
primitiva fork ver apéndice A, seccdo Al. Para o caso das tarefas, consultar o exemplo
do apéndice A, seccdo A2.

2.2. A Linguagem Tcl/Tk

Tcl é a abreviatura de Tool Command Language. A linguagem foi
desenvolvida por John Qusterhout, e destinava-se inicialmente a ser integrada em
aplicacbes de linguagem compilada [9][10][11][12][13]. Cedo se tornou uma
linguagem de uso geral, especialmente para interfaces graficas e aplicagdes existentes.
O Tcl é actualmente munido de duas funcionalidades: uma linguagem de scripts e
uma linguagem de extensdo de aplicagbes que consiste num interpretador para a
aplicacdio que vai ser embebida na nova aplicacdo a realizar. E facil fazer uma
aplicacdo usando apenas Tcl e Tk, mas isso pode ndo ser desejavel para aplicacdes
que dependam de calculos pesados, devido a lentiddo inerente a este tipo de
linguagens ditas de interpretadas. Este tipo de linguagens sdo sobretudo utilizadas
como scripting e front-ends para outras aplicaces.

O uso do Tcl/Tk numa aplicacdo poder ser feito de trés modos:

1. A aplicacdo e toda construida em Tcl, eventualmente chamando comandos
do sistema, tal como uma aplicacéo shell script. Como uma linguagem de scripts, o
Tcl é similar a outras linguagens como o Bourne Shell.

2. O motor da aplicacdo: a linguagem na qual os comandos de alto nivel sdo

executados, € uma linguagem compilada, sendo o Tcl acedido através de ficheiros de
configuracdo e de comandos de aplicacdo, o que € ideal para configurar aplicacGes.
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3. O nucleo da aplicacdo € em C (ou outra linguagem compilada) e 0 motor
da aplicacdo é em Tcl/Tk (modo utilizado neste projecto).

Nos modos 2 e 3 é utilizado o Tcl como linguagem de extensdo de aplicacdes,
existem no entanto outras linguagens que permitem efectuar essa extensao como por
exemplo o VB, Perl, Python entre outras. No entanto o Tcl é mais vocacionado para
ser utilizado em integracdo com a linguagem C, uma vez que o préprio Tcl foi
desenvolvido nessa linguagem. Mas a grande vantagem do Tcl € a sua extensao
grafica: o Tk, que permite, de um modo simples e répido construir interfaces gréaficas
poderosas.

O pacote grafico Tk apresenta as seguintes vantagens:

1. O desenvolvimento de interfaces graficas € rapido porque, uma vez que a
linguagem é interpretada ndo é preciso esperar que a aplicacdo compile cada vez que
se executa uma alteracdo na interface gréfica. Esta funcionalidade é muito importante
porque grande parte da aplicagdo é desenvolvida de uma forma iterativa, onde os
objectos vdo sendo expostos no ecrd e desta forma vai-se sucessivamente verificando
como evolui o resultado final.

2. Permite a dissociacdo com a aplicacdo principal.

3. Esta munido de um enorme conjunto de objectos gréficos (botGes, caixas,
menus, etc.) suficientes para as necessidades normais de uma aplicacdo gréfica
exigente.

O Tcl/Tk fornece ainda uma méaquina virtual que torna a aplicagdo portavel
para qualquer plataforma.

Resumindo, o Tcl/Tk permite estender graficamente uma aplicacdo de uma
maneira facil, estavel e robusta.

2.3. Definicgdes e Atributos de Agentes e Micro-Agentes

O conceito de agente é bastante vago pelo facto de, antes de mais ser um
paradigma e de apresentar variadas areas de aplicacdo o que contribui para a
impossibilidade de um consenso geral em relagdo a uma definicdo Unica. Numa
perspectiva do futebol robdtico, um agente é um sistema computacional, que para
além das caracteristicas basicas de autonomia, persisténcia e sociabilidade, deve
também ser conotado com atributos reconhecidos a um ser humano.

Uma das propostas mais abrangentes é a de Wooldridge e Jennings [14] [15],
que ndo é uma verdadeira definicdo na acep¢do do termo, mas sim um conjunto de
atributos que os agentes devem possuir, 0s quais se dividem em dois grupos: o de
atributos essenciais e o de atributos opcionais.
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Deste modo e no enquadramento do futebol robotico um agente (robot) devera
possuir no minimo os seguintes atributos essenciais:

1. Autonomia: 0s agentes operam sem a intervencdo directa dos seus
utilizadores, e tém informacdo sobre o seu estado interno assim como algum tipo de
controlo sobre as suas ac¢oes.

2. Mobilidade: a capacidade de um agente se mover dentro do campo de jogo
e ser capaz de realizar as suas tarefas e de cumprir 0s seus objectivos.

3. Sociabilidade: os agentes interagem com outros agentes e possivelmente
com um utilizador (por telecontrolo ou telemetria).

4. Reactividade: os agentes analisam o0 seu ambiente e respondem as
alteracdes nele ocorridas, normalmente sdo compostos por quatro componentes:
percepcdo, processamento, ac¢do e comunicacdo. Cada um destes componentes €
designado por micro-agentes. Os micro-agentes sdo entidades independentes
responsaveis por uma tarefa, que juntos formam um agente.

Na figura abaixo € ilustrada a forma como os micro-agentes interagem entre si,
com 0s outros agentes e com 0 ambiente que os rodeia. Ao ciclo de micro-agentes
percepcao, processamento e accao é também comum designar-se por STA loop (sense,
think e act).

Agente 1 Agente 2
processamento /}cessamento
lobal L P lobal
g comunicagio comunicag&o 9
x ercepcéo x
acgao perceps acgao percepcéo

Ambiente

Figura 2.1: Esquema da relagdo entre agentes, micro-agentes e o ambiente que os rodeia.
Os atributos considerados opcionais, sdo tipicamente:

1. Veracidade: A caracteristica de um agente em ndo comunicar informacao
falsa, quer seja aos agentes com que interagem quer com o proprio utilizador.
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2. Benevoléncia: Um agente é benevolente se aceita 0s objectivos de outros,
para o caso em que seja solicitado.

3. Caracteristicas mentais: Modelo de um agente baseado em no¢fes mentais,
tais como o conhecimento, emocdes, desejos e intencbes. Este tipo de modelo é uma
area importante no seio da comunidade actual da inteligéncia artificial.

Na finalizacdo deste projecto, a comunidade existente ja estava dotada de
todos os atributos considerados essenciais, a excepc¢do do atributo da sociabilidade
que ainda ndo apresentava uma robustez necessaria para essa atribuicao.

Como evolucdo natural da comunidade, consideramos que numa fase inicial
deve ser dado mais énfase aos atributos essenciais, tornando-os robustos e fiaveis,
antes de se avancar para 0s outros atributos ditos de opcionais, mas ndao menos
importantes.

2.4. Sockets

A versdo de Berkeley do sistema operativo Unix introduziu em 1982 uma
proposta inovadora de interface de comunicacdo designada por sockets [16]. Os
sockets propunham-se dar resposta a alguns requisitos:

1. Independéncia do protocolo por parte da interface.

2. Transparéncia da comunicacdo, devendo esta ser independente da
localizacgdo fisica dos processos, e logo idéntica para o caso local ou distribuido.

3. Compatibilidade, o novo mecanismo deveria inserir-se na interface classica
de comunicacdo de entradas e saidas do Unix.

Os sockets apresentam assim uma interface baseada em descritores de
ficheiros e foram dotados de independéncia entre 0 modelo de comunicagdo e o
protocolo de transporte. Esta caracteristica materializou-se na noc¢do de dominio.
Especificamente, no nosso caso € utilizado o dominio internet que utiliza os
protocolos TCP (transmission control protocol) e UDP (unit datagram protocol). O
primeiro protocolo (TCP) fornece um servigo de transporte com ligacdo (também
designado por socket stream) que oferece um canal de transmissdo fiavel,
bidireccional e com garantia de sequencialidade. A interface é do tipo sequéncia de
octetos. Devido a estas caracteristicas de fiabilidade, este protocolo é usado em
praticamente todas as comunicacfes da nossa aplicacdo, excepto na transmissao de
imagem que utiliza o protocolo UDP. Este protocolo oferece um servico bidireccional,
sem ligacdo (também designado por socket datagram) ndo sendo por este garantida a
sequencialidade, fiabilidade ou eliminacao de pacotes duplicados.

Para consultar um exemplo de utilizagdo de sockets para comunicacdo entre
dois processos Linux, ver apéndice A, seccdo Ab.
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3. EVOLUCAO DO PROJECTO

Neste capitulo descreve-se 0 ponto em que os alunos encontraram o projecto,
as metodologias que aplicaram para a implementacdo das solugdes dos problemas
propostos, e os estados por que passaram durante essa mesma implementacdo e as
conclusdes tiradas.

3.1. Metodologias Aplicadas

O projecto apresentava para os alunos caracteristicas de projecto inovador.
Sendo assim, foi necessario estudar algumas areas que ndo eram de total dominio para
0S mesmos, nomeadamente:

1. Algumas caracteristicas muito especificas do sistema operativo utilizado
(Linux distribuigdo SuSe), que sendo genericamente do conhecimento dos alunos, néo
era por estes completamente dominadas. Neste contexto insere-se 0 mecanismo das
tarefas (threads) da biblioteca pthreads do Linux.

2. O driver de captacdo da imagem da camara dos robots, onde foi utilizado
um pacote de software disponivel na internet, mas que no entanto teve de ser
integrado na nossa aplicacéo.

3. A linguagem script Tcl/Tk para o desenvolvimento de aplicacGes gréficas
no ambiente gréafico do Linux teve de ser aprendida e dominada, como também alguns
detalhes da biblioteca gréafica X-Windows [17].

4. A arquitectura dos robots j& existentes (motores, cdmara, modems) foram
também alvo de analise e de testes exaustivos.

O método utilizado para compreender e experimentar o desenvolvimento
destas tecnologias foi obviamente o da leitura de documentacdo disponivel, quando
necessario pesquisada na internet, seguido da implementacdo de pequenos programas
(alguns disponiveis em apéndice) para testar as funcionalidades pretendidas.

Para consultar pequenos programas de teste implementados durante o projecto
para testar funcionalidades requeridas consultar apéndice A.

Noutros casos, como no mecanismo de transmissao da imagem, primeiro foi
implementada uma solugdo que recorria a uma tecnologia ja largamente dominada
(processos), e que de seguida foi evoluida para uma solucdo mais interessante
(tarefas). Podera parecer uma tactica pouco correcta para o desenvolvimento de
software, uma vez que seria aconselhavel desenvolver a solucdo ideal de raiz. No
entanto, por uma questdo de analise de riscos optou-se por vezes em desenvolver
solucdes que tecnicamente pudessem ndo ser as ideais, mas cujas tecnologias eram
completamente dominadas e assim tornava-se muito mais facil fazer previsGes
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temporais do tempo de desenvolvimento, bem como garantir a concretizacdo das
solucdes propostas. Além disso, sendo os modulos do trabalho independentes, uma
reengenharia de um dos médulos ndo teria repercussdes noutros modulos. Novamente
no caso da aplicacdo de transmissao da imagem, mas também no caso da aplicacédo
que & as variaveis internas do robot e as posiciona numa janela de X-Windows, apesar
de ambas estarem todas integradas na interface grafica, foram inicialmente
desenvolvidas como aplicacbes independentes que de seguida foram integradas na
mesma interface. Tipicamente, essa integracdo ndo foi muito mais que transformar o
cédigo das aplicagdes em bibliotecas construindo para o efeito um ficheiro de
cabecalhos e renomeando a funcgdo principal (main) para uma funcéo que a interface
grafica invoca quando é activada a opc¢do que dispara o arranque da funcionalidade.
Dada a independéncia dos modulos, as aplicacdes primitivas podem ser
disponibilizadas caso se queira por exemplo ter uma aplicagdo que apenas transmita
imagem entre computadores, etc.

A metodologia utilizada foi assim tipicamente uma metodologia em
espiral[18], onde se construiu um prototipo da interface grafica, que foi sendo
sucessivamente refinado com as funcionalidades disponiveis, a medida que estas iam
sendo implementadas em paralelo e de uma forma independente.

3.2. Estados de evolucéo da interface grafica

Este projecto, como ja foi afirmado, teve caracteristicas (para os alunos) de um
projecto inovador, numa area ainda pouco explorada. Dessa forma ndo foi trivial
apresentar uma especificacao rigida e definitiva antes de se iniciar a implementacao
dos objectivos. Inicialmente foi apresentado um relatério preliminar com os
objectivos propostos, e pouco depois iniciou-se a fase de implementacdo. No entanto,
e uma vez mais dada a pouca experiéncia por parte dos alunos em projectos desta
natureza muitas das ideias iniciais acabaram por ser postas de parte, uma vez que
apesar de teoricamente parecerem interessantes, na pratica revelaram-se pouco
eficazes.

Exemplo disso é a arquitectura inicial da interface gréafica que seguia uma
filosofia relativamente diferente da arquitectura final. Essa primeira arquitectura era
orientada a entidade existente, ou seja, 0 agente: assim todo o contexto da aplicacéo se
centralizava em torno desta. A aplicacdo executava um protocolo de procura de
agentes activos (broadcast de uma mensagem de estabelecimento de comunicacao) e
de seguida para cada agente do qual obteve resposta criava uma janela com as
caracteristicas base do agente: nome, endereco na rede, especialidade do agente
(guarda-redes, avancado) etc. Era também facultada para cada robot a hipotese de
executar um zoom para as suas caracteristicas especificas. Essas caracteristicas
dividiam-se em hierarquia (motores, imagem, comunicacfes, etc.). A arquitectura
estava pensada para ser muito facilmente refinada com novas hierarquias. Cada uma
dessas hierarquias estava representada por uma opg¢do de um menu e cada uma dessas
opcOes evoluia para uma janela sendo que todas as janelas eram completamente
independentes entre si, a fim de garantir facilmente a remocéo ou insercdo de novas
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hierarquias. Cada robot tinha por defeito as hierarquias motores, imagem,
comunicacdes e sensores, e cada instancia de agente herdava essas hierarquias.

Na fase de analise, esta opcdo pareceu ser a mais logica e evoluida: tinhamos
uma aplicacdo que se centrava em torno da entidade agente, e ndo nas funcionalidades
oferecidas pelos mesmos. Cada agente herdaria por defeito um conjunto de
caracteristicas que seriam as caracteristicas genéricas da maioria da comunidade. O
que fosse particular do agente, teria de ser modificado e/ou acrescentado
manualmente. Fazendo um paralelismo com os paradigmas de programacao, poder-se-
ia dizer que era uma abordagem orientada ao objecto, neste caso ao objecto agente.
Cada agente possuia por exemplo motores, cada motor € novamente um objecto com
as suas caracteristicas proprias (controladores, aceleracdo, etc.) que sdo assim
herdadas do objecto motores ja definido por defeito. Para os agentes com motores
particulares, este objecto teria de ser implementado e inserido na aplicacdo
manualmente. Este processo tera sempre de se resumir a sobrepor a referéncia do
antigo objecto motores pela particular.

contém madulos especificos

Agente

herda mddulos por defeito

A , h 4 — 4 A
Comunicacgfes Motores : Sensores Imagem
contém Motores2 substitui Motores contém contém

‘ que é herdado por defeito ‘ ‘

Motores2

contém

v v v

Controladores Aceleragao Velocidade

Figura 3.1: Exemplo da arquitectura inicialmente proposta, orientada a entidade agente.

Numa abordagem as funcionalidades temos pelo contrario um conjunto de
operacOes seleccionaveis: ver imagem, controlar manualmente, ver estado interno, etc.
Apbs a escolha da operacdo pretendida identifica-se o robot no qual se vai executar a
essa mesma operacdo. Neste caso entramos num universo procedimental: existe um
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conjunto de procedimentos e para executar cada um deles € necessario passar-lhe os
argumentos respectivos (neste caso o robot no qual se pretende executar a
funcionalidade seleccionada).

Teoricamente a opcdo imediata € a primeira. Mas a medida que se foi
evoluindo na implementacdo da aplicacdo tornaram-se dGbvios uma série de um
problemas técnicos.

— -w Robots disponiveis

[Socront o1y ]| = - Sochaun ooty

Descricao: Guarda-redes (capitao) | motores

Estado: inactivo comunicacoes i
Movimento das rodas

Esquerda: 0 (rpm) Direita: 0 (rpm)

Descrican: Jogador de campo 1 Estado: parado

Estado: inactiwvo

Controladores
|| 0 KP: |0 KI: |0 KD: |0 KL: |0
Descrican: Jogador de campo 2
Estado: inactivo Aplica | cancela |  Defeito |
Controlo Controlo manual

Reset Terminar |

% manual

- Spacemouse

Figura 3.2: exemplo do aspecto grafico da arquitectura inicialmente proposta (ainda um prot6tipo sem
funcionalidades).

A linguagem utilizada para codificar a interface grafica o Tcl/Tk (que é um
linguagem interpretada bastante primitiva), contém um conjunto extenso de
limitacbes. Nomeadamente ao nivel da declaracdo de tipos compostos. Ou seja, ndo
foi nada trivial implementar uma solucdo desenhada para ser orientada aos objectos,
com herancas de propriedades, e polimorfismo, numa linguagem cujo Unico tipo base
é o tipo cadeia de caracteres (string). Note-se que o objectivo do Tcl/Tk ndo é mais
que facilitar a implementacdo de aplicacBes muito simples, nomeadamente e para o
nosso caso de uma interface grafica para o ambiente grafico do Linux. No entanto ndo
é trivial, nem € esta a ferramenta ideal para implementar aplicacdes com relativo grau
de evolucdo, como seria 0 caso. A solugéo seria a de ndo usar o Tcl/Tk de uma forma
interpretada, mas usar directamente as primitivas fornecidas pela biblioteca de Tcl/Tk
no codigo C da aplicacdo. Ai, dentro da linguagem C, ja seria possivel declarar as
estruturas de dados complexas que ndo sdo possiveis de especificar no Tcl/Tk. Mas
nesse caso, perderiam-se todas as vantagens (que sdo muitas) de usar o interpretador

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 18



de Tcl/Tk, e entraria-se quase numa solucdo de desenvolver uma interface grafica em
ambiente X-Windows em C, o que obrigaria a uma nova aprendizagem de uma
biblioteca bastante complexa, e a abandonar totalmente a solugdo inicialmente
avancada, sobre a qual ja muito cddigo tinha sido desenvolvido. Desta forma, entrou-
se em linha de conta relativamente ao compromisso de uma implementacéo ideal
versus uma implementacéo realizavel em tempo util. Evoluir-se assim para a segunda
solucdo: a solucdo funcional, que ndo necessita da complexidade de estruturas da
solucdo orientada aos objectos. Apesar disso, muito codigo foi reaproveitado de uma
solugdo para outra, ndo tendo sido de forma nenhuma tempo perdido o ter-se
comecado por uma solucdo diferente apresentada no final, como foi o caso.

Para além disso, um esquema alternativo de menus funcionais entretanto
apresentado pareceu ser uma opgdo mais intuitiva, visualmente mais apelativa e
também mais facil de manusear. Apesar do modelo orientado ao objecto ser
tipicamente mais interessante e evoluido de representar a realidade, ndo implica que
se use esse modelo inflexivelmente para todas as aplicacdes, como acabou por
acontecer no nosso caso. A arquitectura da interface grafica final é descrita
exaustivamente no capitulo 4, pelo que nédo ¢é aqui aprofundada.

Foram aprendidas varias licbes que serdo sem ddvida Gteis em projectos
semelhantes futuros. Sumariamente temos:

Vantagens da abordagem procedimental versus objectos:

1. Uma abordagem orientada ao objecto no qual a aplicacdo se refere é mais
intuitiva de perceber. Tipicamente numa comunidade de agentes existem agentes, e
logo a aplicacdo deve centralizar-se em torno destes.

2. A abordagem procedimental é algoritmicamente muito mais simples de
desenvolver, ndo requerendo para o efeito estruturas de dados muito complexas.

Vantagens do Tcl/Tk versus biblioteca X-Windows:

1. Tcl/Tk é muito, mas muito mais simples de utilizar para construir
interfaces graficas que a biblioteca gréfica X-Windows. Tipicamente para implementar
um objecto de Tcl/Tk que necessita apenas de uma instrucdo com uma sintaxe muito
trivial, € necessario invocar cinco ou seis fungdes da biblioteca de X-Windows que por
vezes necessitam de estruturas de dados nada triviais.

2. Grande parte das aplicacGes graficas para Linux sdo construidas utilizando
o Tcl/Tk, logo utilizando objectos graficos semelhantes (menus, botes, etc.), 0 que
normaliza o aspecto gréafico das aplicagdes, ndo sendo necessario assim para um
utilizador reaprender a usar esses mesmos objectos.

3. Tcl/Tk é uma linguagem interpretada, e logo a sua execugdo é muito pouco

eficiente. O X-Windows é uma biblioteca que é ligada pelo compilador de C ao
cddigo fonte da aplicacdo a ser compilada.
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4. Sendo o X-Windows uma biblioteca que se liga ao cédigo C de uma
aplicacdo, tem de se utilizar nas funcdes por estas disponibilizadas estruturas de C. O
C é uma linguagem muito forte ao nivel das estruturas de dados, ao contrario do
Tcl/Tk que s6 dispdem do tipo cadeia de caracteres. O C € também muitissimo
poderoso em relacdo a estruturas de controle, ao contrario do Tcl/Tk.

Apos estas conclusBes, se 0 projecto comecasse a ser desenvolvido agora, a
opcao tomada seria ainda a de utilizar o Tcl/Tk, mas apenas para a constru¢do dos
objectos gréaficos situando toda a algoritmia do controlo da aplicacdo e todas as
estruturas de dados declarada em cédigo C. Esta opcao justifica-se uma vez que desta
forma cada funcionalidade seria implementada na linguagem para a qual é mais
vocacionada.
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4. ESTRUTURA DE SOFTWARE

Neste capitulo é efectuada uma breve descricdo da arquitectura de software
existente em cada robot assim como o estado actual de desenvolvimento da mesma.
Toda esta arquitectura foi ou esta a ser desenvolvida por outros elementos da equipa
ISocRob.

4.1. Descricdo geral da arquitectura de software existente em cada robot

Cada robot conttm um conjunto de micro-agentes (captura de imagem,
motores, maquina de estados, monitorizacao, etc.). Estes micro-agentes sao entidades
autonomas responsaveis por uma parte independente do processamento global. Todos
0S micro-agentes comunicam entre si escrevendo e lendo no blackboard.

Antes de avangarmos convém introduzir este conceito. Conceptualmente um
blackboard € um repositério de dados centralizado, no qual é efectuado o
mapeamento de simbolos com um espaco de nomes organizado hierarquicamente e
com significado (exemplo: robotl.vision.hasball?) para varidveis fisicas. Também é
possivel associar ac¢des a elementos do blackboard quando o seu valor € lido ou
escrito.

Conceptualmente o blackboard é um tipo de dados centralizado, mas
fisicamente é distribuido pela comunidade, ou seja, cada robot contém a sua parte do
blackboard que € actualizada via rede ethernet sem fios. Convém no entanto referir
que esta versdo do blackboard distribuido ainda estd numa fase muito prematura de
desenvolvimento. Na figura abaixo é ilustrada a arquitectura de software de cada
robot e as suas dependéncias.

Blackboard (BB) @
/ machine.c \
C | GG
vision.c i monitor.c (X11)
motors.c @ proxy.c
| hal.c

HARDWARE
Figura 4.1: Arquit
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Toda a interface com o hardware € assegurada pelo hal (hardware abstraction
layer), que fornece uma camada de abstrac¢do ao hardware permitindo dissociar o
hardware do software.

Segue-se uma breve descrigdo das funcionalidades de cada um dos micro-
agentes acima ilustrados:

Vision: este micro-agente é responsavel pela captura das imagens através de
um dispositivo de viséo (cadmara mais placa de aquisi¢do da imagem).

Machine: cérebro do robot, conttm a maquina de estados inerente ao
funcionamento global do robot.

Motors: Todas as chamadas aos motores passam por este micro-agente.

Monitor: efectua a monitorizacdo do sistema, permitindo a visualizacdo de um
conjunto de variaveis do blackboard quase em tempo real por parte de um utilizador.

X11: mostra a imagem da cadmara com a deteccdo das cores correspondentes
aos aspectos (features) relevantes ao jogo.

Proxy: responsavel pelas comunicagdes entre robots.

4.2. Comunicacdes entre Robots e a Estacdo de Operacéo

Esta seccdo explica as opgbes tomadas no que se refere a comunicacdo da
estacdo de operacdo e 0s robots, e como esta se integra no restante conjunto.

4.2.1. Protocolo de comunicacao

Cada pacote de trama de informacdo contera a sua estrutura de dados, mas na
rede apenas é reconhecido a estrutura cadeia de caracteres, ou seja, na rede passam
sequéncias de bytes, sem tipo definido. Assim, foi necessario criar um par de fungoes:
uma para ser usada do lado do emissor que recebe uma estrutura para ser enviada e a
transforma numa cadeia de caracteres; a funcéo inversa desta para ser usada do lado
do receptor que recebe numa cadeia de caracteres e reconstroi a estrutura de dados
original.

Para consultar um exemplo de utilizacdo destas funcGes de conversdo de
dados, ver apéndice A, secgdo A6.

Desta forma cada mensagem € constituida pelo identificador da mensagem, o
tamanho do corpo respectivo, e 0 corpo.
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2 bytes 2bytes variavel

ID MSG | TAM CORPO | CORPO

Figura 4.2: Representacdo de uma mensagem.

O campo ID_MSG identifica a mensagem. Assim, cada mensagem devera ter
um identificador univoco. Uma vez que o campo CORPO tem tamanho variavel
dependente da mensagem acrescentou-se o campo TAM_CORPO que contém o
tamanho em bytes do campo CORPO. Note-se que algumas mensagens podem ter um
corpo de tamanho varidvel. Por exemplo, uma mensagem do tipo "faixa-de-imagem"
(definida no capitulo da aplicacdo que transmite imagem pela rede), tem um corpo de
tamanho variavel, logo ndo existe uma relacdo directa entre uma mensagem especifica
e o tamanho do seu corpo.

Os dois campos iniciais sdo convertidos em formato rede através das funcgdes
htons (host to network short) e htonl (host do network long) e reconvertidos para
formato maquina com as fungbes ntohs (network to host short) e ntohl (network to
host long). Desta forma garante-se a portabilidade das mensagens entre maguinas com
representacdes internas diferentes, para a informacdo. Pode parecer um pouco
estranho executar estas operagcdes uma vez que estamos num ambiente em que 0s
robots usam o0 mesmo tipo de processadores. No entanto, o processo de monitorizagdo
gue reside numa maquina externa a comunidade ndo tem de ser obrigatoriamente um
PC, como é o caso. Aconteceu até utilizarmos uma maquina que apresentava uma
arquitectura diferente no inicio do projecto.

4.2.2. Mecanismo de broadcast

Para iniciar os protocolos de comunicagdo, 0 processo da interface grafica tem
de ter presente a que maquinas (robots) é possivel estabelecer ligacdo. Para isso,
consulta um ficheiro de configuracdo local onde residem os nomes das maquinas as
quais o utilizador deseja que sejam registadas no sistema sempre que a interface
gréafica é carregada. Assim, apos ler este ficheiro a aplicacdo cria uma lista de agentes
possiveis a estabelecer comunicacdo e comeca a tentar contacta-los enviando
mensagens de boas vindas para essas maquinas. Os casos para 0s quais for obtendo
resposta vao sendo inseridos numa lista de agentes activos, e € reservada uma entrada
numa uma tabela global de identificadores de sockets. Assim cada agente activo passa
a conter um identificador univoco interno, que representa o indice dessa tabela onde o
identificador do socket reservado para a comunicagdo entre o processo da interface
gréfica e o agente correspondente reside. Desta forma a dimensdo dessa tabela é o
limite m&ximo de agentes que podem estar ligados ao sistema ao mesmo tempo. No
nosso caso um limite de dez agentes parece ser uma opc¢do boa e mais do que
suficiente. Finalmente para os agentes que ndo responderem num limite de tempo
(timeout) razoavel, assume-se que estes ndo estdo disponiveis no momento, e sdo
inseridos numa lista de agentes ndo activos.
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Durante a utilizacdo da interface grafica, s6 é obviamente possivel invocar
operacdes oferecidas por esta sobre os agentes que estejam presentes na lista dos
agentes activos.

E também possivel a qualquer altura, caso o utilizador deseje, voltar a correr o
mecanismo de broadcast onde as listas de agentes referidas voltam a ser actualizadas.
Acontece que durante essa reorganizacdo interna da aplicacdo ndo é possivel utilizar
qualquer das funcionalidades sobre os agentes (sendo a aplicagcdo remota aos robots
todas as funcionalidades desta relativamente aos mesmos tem de ser feita atraves da
rede) uma vez que a funcdo de broadcast executa uma espécie de trinco (ndo no
sentido exacto do contexto das primitivas de sincronismo usuais dos sistemas
operativos multitarefa, mas com um sentido idéntico) sobre as comunicagdes.

No nosso caso existem pelo menos dois servicos distintos: um servigo baseado
em sockets com ligacdo, para o caso das operagdes de controlo manual, lancamento
automatico de jogo, etc.; e um servico baseado em sockets sem ligacdo para o
mecanismo de transmissdo da imagem. Os dois processos residentes do lado dos
robots, mesmo que pertencam a um sO processo foram pensados para serem
organicamente independentes. Desta forma é possivel apenas estar um servico activo,
ndo necessitando a aplicacdo de que estejam todos disponiveis para se executar. No
entanto esta solucdo acrescenta um problema: € necessario mais que um mecanismo
de broadcast. Neste caso concreto para o servi¢o de controlo e telemetria, e outro para
0 servico de visualizacdo remota da imagem. A forma mais eficiente de ultrapassar
esta contrariedade foi criar duas funcbes de broadcast, uma para cada servico, mas
que sdo executadas em paralelo recorrendo a um mecanismo de tarefas (threads). Esta
implementacdo € bastante eficiente, uma vez que estas tarefas passam a maioria do
tempo bloqueadas a espera que cheguem respostas as mensagens de boas vindas
enviadas, e assim é mais positivo ter duas tarefas em paralelo a espera que expire um
temporizador de que ter essas esperas a serem executadas de uma forma sequencial.

4.3. Arquitectura de software/comunicacdes da aplicacdo desenvolvida

Nesta seccao iremos descrever de uma forma suscita a arquitectura de software
que serve de suporte a toda a aplicacdo desenvolvida. E efectuada a descricdo das
varias tarefas que compdem a aplicacdo principal, assim como a interac¢do entre estas
e 0s robots da comunidade existente, que também é descrita.

A implementacdo da aplicacdo que consiste na interface grafica foi
desenvolvida segundo um modelo de tarefas usando threads da biblioteca pthreads do
linux uma vez que podiamos tornar concorrentes varios fluxos de informacédo, de
modo a optimizar os recursos do sistema. A escolha das tarefas como modelo base
recaiu sobretudo pela facilidade de implementacdo e de possuir um conjunto de
mecanismos de sincronismo simples (ver seccdo 2.1.), que permitem implementar
com facilidade este método de programacéo paralelo. Seguidamente é ilustrada toda a
arquitectura de software e de comunicagdes desenvolvida sobre o0 modelo apresentado
na seccao anterior.
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Robot 1 Robot n

Blackboard (BB)
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= | N i — vision.c (X11)

kontrol.c @

s_img.c Slave_robot.c \
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telemetry.c
Interface.c | /
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Space_mouse.c

c_img.c

Interface.tk

Legenda:

> LiaacBes com sockets

> Dependéncias de dados e/ou tarefas
............... »

Execucao através de um fork

@ tarefa ou processo @ motor de toda a aplicagdo

Figura 4.3: Arquitectura de software e de comunicacBes de toda a comunidade -existente
(robots/utilizador)

Seguidamente é efectuada uma breve descricdo de todas as tarefas que foram
utilizadas no desenvolvimento da aplicagéo (ver figura 4.3)
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Desta forma, a aplicacdo base da interface grafica foi dividida nas seguintes
tarefas:

Aplicacdo nucleo (interface.c): tarefa que efectua todo o processamento
responsavel por, entre outras coisas, pela parte das comunicagdes entre a aplicacao
principal e os robots existentes, manipulacdo de ficheiros de configuracdo, etc. No
fundo esta tarefa corresponde ao cérebro de toda aplicacdo, ja que todas as tarefas
directa ou indirectamente fazem referéncia a esta.

Space Mouse (magellan.c): tarefa responsavel pelo tratamento deste
dispositivo, nomeadamente pela leitura dos valores gerados por eventos que traduzem
alteracdes do comportamento do periférico.

Aplicacédo grafica (interface.tk): o motor da aplicacdo desenvolvida, ou seja, a
tarefa que contém os comandos de mais alto nivel embebidos na aplicacdo grafica,
responsavel pela actuacao de todo o sistema.

Telemetria (telemetry.c): Tarefa que é executada apenas em modo de jogo.
Permite a visualizacdo de um conjunto de variaveis pré-definidas do blackboard de
cada robot.

Imagem (s_img.c): a tarefa encarregue do controlo e recepcao da imagem
de cada robot em modo de controlo manual.

Do lado do robot coexistem as seguintes tarefas:

Slave Robot (slave_robot.c): tarefa responsavel pela tele-operacao.

Imagem (c_img.c): Tarefa encarregue pela captura e envio da imagem para a
aplicacdo principal.

A arquitectura de jogo existente foram ainda acrescentadas algumas tarefas de
modo a se efectuar o controlo do jogo ( execucdo de jogos e telemetria), estas tarefas
séo:

Kontrol (kontrol.c): Tarefa responsavel pela inicializagdo do jogo.

Telemetria(telemetry.c): tarefa encarregue de obter a informacéao pretendidada
do blackboard e do envio da mesma para a aplicagéo principal.

E de notar que a tarefa monitor.c ndo faz muito sentido agora, uma vez que a
tarefa telemetry.c realiza a mesma funcionalidade de uma forma melhor e mais
amigavel. No entanto convém ndo eliminar a tarefa monitor.c ,uma vez que esta é
responsavel pela execucdo da sub-tarefa X11 . Esta sub-tarefa, recorde-se, mostra a
imagem da camara com a detecgéo das cores correspondentes aos aspectos (features)
relevantes ao jogo, o que é bastante Gtil no processo de calibracéo das cores.
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4.4 Modulos da Aplicagéo

Segue-se uma descricdo detalhada de cada um dos médulos implementados:

4.4.1 Modulo Slave-Robot

Em cada um dos robots existe um processo sempre activo responsavel pelo
controlo manual sobre o robot em questéo, assim como pela inicializacéo e finalizagao
de um jogo. A relagédo entre este processo e a aplicacdo principal é baseada numa
metodologia Master-Slave, em que a aplicacdo principal ordena uma accdo que sera
realizada pelo processo slave existente no robot. As comunicagdes entre estas duas
entidades sdo realizadas através de sockets stream (ver secgdo 2.4) pelas razbes ja

apresentadas.

Inicio do Slave_Robot:

.inicializag8o de sockets
|- I .
Vv‘

Slave escuta o canal
de comunicacgdo

Converte a mensagem

para o formato maquina

e identifica a mensagem

Desinibe 0
Comando manual comando
Tipo de Jogo manual
mensagem ?
. Inicializa . Finaliza
Executa o pedido no Tipo
Robot e eventualmente ? l
devolve alguma Envia um signal ao processo
informaca Master .
ormagao ao Maste de jogo (usando o PID

Executa um fork(), ;
0 anteriormente guardado) para

guarda o PID e inibe
0 comando manual

Nao Sim . .
Processo Inicializa o jogo com os

este finalizar

Filho ? (1) parametros recebidos
pela mensagem

Figura 4.4: Fluxograma que traduz o funcionamento do médulo slave-robot
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E de realcar que o Slave-Robot e o Jogo sdo programas sem nenhum
relacionamento em termos de codigo, logo a execucdo do jogo é efectuada atraves da
chamada a uma funcdo do sistema operativo (exec) cuja funcdo € executar um
programa, alterando o contexto do processo actual para o contexto do novo programa,
que neste caso € 0 jogo.

Sublinhe-se que durante 0 modo de jogo, 0 comando manual esta inibido de
forma a impedir o comando remoto dos robots, que ndo é permitido pelas regras do
futebol robdtico.

4.4.2 Modulos de Teleoperagéo

O mddulo de teleoperacdo pode ser efectuado através do space mouse ou
através da propria interface.

4.4.2.1 Mdbdulo Space Mouse

Para o comando manual dos robots pensou-se inicialmente num periférico do
estilo de um joystick. Um periférico dessa natureza apresentava-se Como uma 0p¢ao
natural, uma vez que possui o hardware especifico para facilitar o controlo de um
qualquer objecto (tipicamente para jogos) em relacdo as teclas. No entanto, existia nos
laboratdrios um periférico Magellan/SPACE MOUSE "Classic", ja utilizado noutros
projectos. Sendo assim, em vez de se adquirir material novo optou-se por utilizar o
material existente adaptando-o para o efeito, uma vez que um space mouse é um
periférico muito sofisticado onde as suas potencialidades vdo muito mais além das
requeridas para a nossa aplicacao.

O space mouse possui  um =
manipulador muito sensivel ao toque. Esse 2.
' &

manipulador pode ser usado para uma i‘ g

guantidade bastante grande de movimentos
(seis graus de liberdade), nomeadamente
para rotacdes e translacdes. Possui também
um conjunto de botbes que sdo utilizados na
nossa aplicagdo, nomeadamente para mudar
de robot e para controlo do robot actual.

Figura 4.5: Periférico space mouse

Apesar de ao inicio ndo parecer muito trivial controlar um robot com este
dispositivo, depois de alguma prética torna-se bastante intuitiva e facil a operagdo do
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mesmo. Juntamente com a aplicacdo de visualizacdo da imagem remotamente, €
possivel controlar um robot estando este fora do alcance de visdo da pessoa que 0
comanda. Nomeadamente foi testada esta capacidade no ISR comandando
remotamente um robot por alguns laboratérios existentes. Este tipo de funcionalidade
permite deste modo a exploracdo de lugares hostis a presenca humana.

De seguida enumeram-se as caracteristicas bésicas do space mouse:

Modos de Operagdo: Interface 3D com seis graus de liberdade

Modo de Translacdo: Apenas sdo reportadas as coordenadas de translacéo (X, Y, Z)
Modo de Rotacdo:  Apenas séo reportadas as coordenadas de rotacéo (A, B, C)
Modo Dominante:  Apenas a coordenada com maior magnitude é reportada

Sensibilidade: Ajustavel (600 niveis de resolucdo de velocidade)
Botdes: Nove, programaveis

Dimensoes: LxCxA:163x112 x40 mm

Peso: 665 gr.

Este dispositivo ja trazia um driver de suporte a plataforma Linux, baseado em
eventos de X-Windows, pelo que a sua integracao na aplicacao foi pacifica.

Na figura ao lado direito apresentam-
se 0s eixos de operacdo do periférico. Note-se
que apenas se utilizam os eixos B e Z. Sendo
0 eixo B responsavel pela rotacdo e o eixo Z
pela translacdo do robot a controlar. Todos 0s
restantes eixos sdo ignorados, uma vez que

ndo tém utilidade para a aplicacdo em questao. v

Figura 4.6: eixos de operacgdo do space mouse

Desta forma, o controlo remoto de um robot pode ser efectuado manipulando o
space mouse. Esta tarefa utiliza o ndcleo da aplicacao (ver figura 4.3) para comunicar
com a tarefa slave-robot de cada robot com o objectivo de se efectuar o controlo
remoto. Outro detalhe é que esta tarefa € completamente independente da aplicacéo
gréafica, podendo exercer-se controlo sobre um robot a qualquer momento a partir da
aplicacdo grafica, excepto quando se faz um broadcast de actualizagédo de ligacdes de
comunicagfes e também quando decorre um jogo.
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4.4.2.2 Mbdulo de comando

Através do modulo de comando (embebido na tarefa interface.tk, ver figura
4.3) é possivel controlar os robots da comunidade remotamente e também:

alterar os valores dos controladores: kp, kd, ki, KI.

alterar a aceleragéo.

gravar e ler todos os dados anteriores.

alterar a sensibilidade do space mouse e do controlo (por icones).

Eal NS

4.4.3 Modulo de jogo

Através do médulo de jogo é possivel realizar varios jogos de futebol robético
com os elementos existentes na comunidade. Na interface (ver manual do utilizador),
podemos escolher a posicdo de cada robot no campo (guarda-redes, atacante),
podemos ainda definir qual a equipa (azul, amarelo) que pertence a cada robot. Com
estas definicdes podemos realizar qualquer combinacdo de jogos, tais como, todos 0s
robots contra uma equipa adversaria ( como em competicdo ), trés robots atacantes
contra um guarda-redes. Esta funcionalidade é ideal para a realizacdo de testes de
campo. Na interface também é possivel seleccionar as posicGes de defesa e meio-
campo, embora estas posi¢des ainda ndo existam, optou-se pela sua inclusdo uma vez
que a introducdo destas posicOes de jogo esta para breve.

Durante a execucdo do jogo é possivel verificar o estado de qualquer variavel
existente no blackboard de qualquer robot, a este processo designa-se por telemetria,
0 qual iremos descrever na seccao de telemetria.

Para efectuarmos este controlo sobre o jogo, quer a nivel da inicializacdo, finalizacéo
de jogo e a nivel de telemetria, foi necessario introduzir mais micro-agentes a
arquitectura de software existente em cada robot (ver figura 4.1), nomeadamente:

Kontrol: este micro-agente € responsavel pela inicializacdo do jogo, e também
pela inicializacdo e finalizacdo da tarefa de telemetria. A isto, junta-se a funcdo de
armazenamento das variaveis do blackboard que serdo monitorizadas no processo de
telemetria. Resumindo, o Kontrol é a entidade através da qual, a aplicacdo grafica
exerce remotamente controlo sobre o jogo.

Telemetry: micro-agente responsavel pelo processo de telemetria (ver figura
4.3). Apods a seleccdo da posicdo e equipa de cada robot pretendido, € entdo possivel
dar-se inicio ao jogo. O utilizador pode comandar um jogo através da sequéncia dos
seguintes comandos disponiveis na interface grafica:

Ready-Game (modo de inicializacdo do jogo): comando Ready-Game
lanca uma tarefa de telemetria dentro da aplicagéo principal de modo a receber
toda a informacdo de telemetria de toda a comunidade de robots, esta tarefa
apenas é activada durante o modo de jogo. Seguidamente a aplicacdo envia
uma mensagem ao processo slave-robot de cada robot seleccionado para jogar,
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a mensagem contém os parametros de jogo (informacéo de posicdo e campo)
de cada robot. Apds esta sequéncia a aplicacdo espera algum tempo (através da
chamada a funcdo sleep) de modo a garantir que o processo de jogo esteja em
funcionamento. Seguidamente é necessario informar o processo de jogo de
cada robot, através de mensagens para a tarefa kontrol (existente no processo
jogo), de qual a informacdo (telemetria) que se pretende obter do blackboard
de cada robot. Finalmente apds toda esta sequéncia de operacdes o botdo de
Start-Game ficara disponivel para o utilizador iniciar o jogo.

Start-Game (inicio do Jogo): o comando Start-Game é responsavel
pelo inicio do jogo, para tal a aplicacdo envia uma mensagem com esse fim
para a tarefa kontrol de cada robot. A tarefa kontrol de cada robot ao receber
esta mensagem vai: lancar a tarefa de telemetria se existir informacao que se
pretenda obter do robot em questdo; libertar o semaforo da tarefa de viséo
responsavel pelo inicio do jogo propriamente dito.

End-Game (finalizacdo do jogo): a aplicagdo principal envia uma
mensagem ao processo slave-robot para este terminar a execu¢do do jogo. O
processo slave-robot ao receber a mensagem do tipo fim de jogo, envia um
signal ao processo de jogo para este terminar a execucdo. A aplicacdo
também termina a tarefa de telemetria que coexiste no mesmo processo, esta
tarefa apenas é lancada em modo de jogo.

4.4.3.1 Telemetria

A telemetria permite ao utilizador obter toda a informacdo sobre o estado
actual dos robots quando estes se encontram a funcionar autonomamente.

Inicialmente j& existia alguma telemetria suportada pela tarefa monitor.c .
Anteriormente, o processo de inicializagéo do jogo era efectuado por um script que
lancava a aplicacéo de jogo por rsh (remote shell), a qual era executada numa janela
de xterm. Deste modo, o0 objectivo da tarefa monitor.c era debitar informag&o do robot
ao utilizador através deste processo de rsh. Esta informacéo consistia numa sequéncia
de linhas de caracteres composta pela concatenacdo de varias variaveis pré-definidas,
em que cada linha reflectia uma iteracdo da maquina de estados. No entanto este tipo
de telemetria baseava-se numa linguagem dificil de seguir. Foi entdo que decidimos
tornar este processo de telemetria bastante mais amigavel.

O utilizador pode escolher qual a informagéo (conjunto composto por inteiros
ou cadeias de caracter) que deseja obter do blackboard e a que taxa de actualizacéo
esses gque mesmos dados sdo transmitidos. Esta funcionalidade permite ter dados
diferentes a serem actualizados a velocidades de refrescamento diferentes. O facto dos
modems sem fios utilizados na comunicagdo apresentarem uma pequena largura de
banda (cerca de 2Megabits/sec), conjuntamente com o facto dos robots usarem os
modems fundamentalmente para os aspectos relacionados com o jogo, motivou a
criacdo de um dispositivo de telemetria que, primeiro, libertasse os modems em
termos de largura de banda para o que é realmente importante, 0 jogo, e segundo,
efectuar a telemetria de dados que sdo considerados mais importantes e/ou dindmicos
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em detrimento dos dados que s&o menos importantes e/ou estaticos. No entanto, é ao
utilizador que cabe a total liberdade de escolha de qualquer informacdo que deseje
obter valores, de qualquer robot em jogo, e atribuir a esses mesmos dados, taxas de
actualizacdo que reflictam a importancia dos mesmos. A taxa de refrescamento
corresponde a um inteiro em unidades de 1/10 sec. Consideramos que esta unidade €
bastante satisfatoria como base para a transmissdo de informacao da telemetria.

Na figura 4.7 esquematiza de uma maneira global como o processo de
telemetria funciona.

robot 1 robot 2 robot n
BlackBoard BlackBoard BlackBoard
telemetria telemetria telemetria

v - » janela robot1
telemetria \

janela robot2

Aplicacéo Principal

X WINDOWS janela robotn

Figura 4.7: funcionamento do processo de telemetria

Do lado do robot existe uma tarefa que consiste num ciclo que efectua a leitura
periddica (definida pelo utilizador) da informacdo pretendida do blackboard.
Posteriormente envia esses dados para a tarefa de telemetria da aplica¢do principal
através da rede. Do outro lado, na aplicacdo principal, a tarefa de telemetria é
responsavel pelo reencaminhar da informacdo transmitida por cada robot para a
janela X correspondente a esse robot. Apesar de toda a interface grafica ter sido
implementada em Tcl/Tk, optou-se por usar directamente a biblioteca grafica X-
Windows como meio para mostrar a informacdo proveniente do blackboard de cada
um dos robots, uma vez que esta biblioteca contém as primitivas graficas de mais
baixo nivel dos sistemas baseados em Linux e consequentemente uma maior
velocidade de actualizagdo dos dados em modo grafico.

4.4.4 Mdodulo de Transmissdo da imagem dos robots

O modulo de transmissdo da imagem € aqui tratada com sendo uma aplicacao
independente de tudo o resto, o que de certa forma até corresponde a realidade, uma
vez que este (e outros mddulos) foram implementados de forma a manterem a
independéncia com o resto da aplicacéo, sendo apenas integrados na interface gréafica.
Assim, este mdédulo pode ser facilmente compilado e executado isoladamente, mas
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também ser facilmente integrados noutras aplicacdes futuras a serem desenvolvidas
neste ou noutro projecto.

4.4.4.1 Introducéo

O mecanismo de transmissdo da imagem que é captada pela cAmara de um
robot e o servidor central, divide-se em dois processos distribuidos. Cada um desses
processos contém por sua vez duas tarefas que operam entre si da forma mais
concorrente possivel, mas sempre em sincronismo. Do lado do robot, uma tarefa capta
a informacdo da cdmara e escreve-a num espaco de memoria, enquanto outra se
encarrega de a ler e enviar através da rede para o servidor. Do lado do servidor, uma
tarefa encarrega-se de receber os pacotes vindos da rede e a escreve-los num espaco
de memoria, enquanto que outra mostra a informacéo (em forma de imagem) no ecra.

4 Processo do lado do robot A
Tarefa para ) ) Tarefa para
recolha da Sincronismo envio da
imagem da imagem para a
cémara O rede
o]
Da
camara Espaco de memoria
partilhada
\ %
v
Para a rede
4 Processo do lado do servidor h
Para
0 ecra Espaco d_e memoria
partilhada
Tarefa para i Tarefa para
envio da 0] recolha da
imagem para o 0] imagem da
ecra rede
Sincronismo
\_ %

Figura 4.8: Arquitectura global do sistema de captura da imagem pela cadmara de video, seu envio e
recepcao atraves da rede, e correspondente apresentacdo no ecra
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A parte da aplicagdo que capta a imagem da camara de video para a memoria
ja existia no projecto (no ficheiro hal.c), nomeadamente existe um micro agente
(vision) que se encarrega de captar e processar as sucessivas imagens captadas. As
funcdes existentes sdo portanto utilizadas também neste contexto.

4.4.4.2 Paralelismo: processos ou tarefas?

Ao nivel do sistema operativo, aquilo a que na figura 4.8 se chama de
processo, pode corresponder a uma das seguintes implementacdes:

1. A um conjunto de dois processos que recorrem a um mecanismo de
memoria partilhada para troca da informacao sobre as imagens.

2. A um Unico processo Unico que cria duas tarefas (threads), que partilham
0 mesmo espacgo de enderecamento.

Para consultar um exemplo da criacdo de dois processos recorrendo a
primitiva fork ver anexo A, sec¢do Al. Para o caso das tarefas, consultar o exemplo
do apéndice A, seccdo A2.

Para consultar um exemplo de utilizacdo de memoria partilhada entre dois
processos Linux recorrendo a semaforos para sincronismo no acesso, ver apéndice A,
secgao A3.

Um factor de simplicidade de implementacdo entre processos versus tarefas,
tem a ver com a troca de mensagens de controle entre as tarefas em oposi¢cdo aos
processos. No caso das tarefas, quando a tarefa que mostra a imagem no ecra quiser
iniciar ou suspender a recepc¢do de imagens tem de comunicar a tarefa que as recebe
da rede. Neste caso, essas mensagens podem ser trocadas recorrendo a variaveis de
estado globais da aplicagcéo que de tempos a tempos séo analisadas pelos respectivos
intervenientes. Para o caso dos processos independentes, tera de se usar o espaco de
memoria partilhada para trocar as tais variaveis de estado, ou entdo estabelecer um
qualquer protocolo associado a um mecanismo de comunicacdo entre ambos 0s
processos intervenientes.

Uma solucdo eficiente para implementar esse mecanismo de comunicacao, e
que foi implementada na primeira solucdo, sera recorrer a troca de signals Linux entre
0s processos. Nomeadamente os signals reservados para utilizagcdo por parte dos
programadores (SIGUSR1 e SIGUSR2). Esta solugéo tem a vantagem de que, sendo
o0s signals eventos assincronos, quando se desejar enviar uma mensagem, os efeitos
serdo imediatos. No caso de se implementar um mecanismo usando variaveis globais
entre as tarefas, ou varidveis residentes no espaco de memdria partilhada pelos
processos, o efeito do envio da mensagem sé ocorrera quando o processo que as |é for
analisar esse conjunto de variaveis. Esta foi a primeira solucéo avangada.

Para consultar um exemplo de troca de signals entre dois processos Linux
recorrendo a primitiva kill ver apéndice A, seccdo A4.
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Apbs a aplicacdo estar implementada e robusta na sua execucao, foi repensada
a estratégia utilizada: dois processos que recorrem a memoria partilhada com envio de
signals para sincronismo, decidiu-se evoluir para uma solucdo orientada as tarefas,
com um processo Unico.

O reajustamento do codigo de uma solucdo para outra foi bastante trivial e
rapida. De seguida enumeram-se 0s passos seguidos para o efeito:

1. Juntaram-se os ficheiros que correspondiam aos dois processos existentes
num unico ficheiro, e procedeu-se a pequenos ajustamentos como sendo remover 0s
ficheiros incluidos duplicados, etc.

2. Removeu-se o codigo correspondente a inicializagdo e gestdo da memoria
partilhada.

3. Criou-se uma estrutura de dados que contém a informacdo a ser partilhada
pelas tarefas (que substitui a memaria partilhada), como sendo os apontadores para as
zonas de memoria utilizadas, lista de agentes ligados ao sistema, referéncia ao agente
activo, etc.

4. Alterou-se o nome das duas fungdes principais (main) existentes de forma a
transforma-las em fungdes secundarias.

5. Recorreram-se a pequenas adaptacfes por forma as funcdes passarem a
operar com a estrutura criada e ndo com a memoria partilhada (foi apenas necessario
adaptar os nomes dos apontadores que anteriormente apontavam para uma zona de
memoria partilhada, e agora apontam para 0s elementos da nova estrutura). A
sincronizacao ndo foi alterada.

6. Criou-se uma nova funcédo principal, onde se executa o broadcast inicial, e
que de seguida cria e passa 0 processamento as duas tarefas que correspondiam aos
antigos processos.

4.4.4.3 Aumento do desempenho do sistema

Para se optimizar o nimero de imagens enviadas para a rede, e mostradas por
segundo no ecrd, ¢ utilizada uma técnica aqui chamada de double buffer. Ou seja, cada
uma das zonas de memdria partilhada contém dois segmentos que sdo escritos/lidos
alternadamente pelas tarefas de forma a que quando uma tarefa estd a escrever num
segmento, a outra pode estar a ler do outro. Esse acesso tera de ser sempre feito de
forma sincronizada.

Se a leitura da informagdo que vem da rede através dos modems utilizados
para a memoria, e a leitura da memdria para o ecrd, for feita recorrendo ao mecanismo
DMA (direct memory access), utilizando canais diferentes, ou seja, sem que a
informacdo passe pelo processador, entdo serd possivel aumentar bastante o
desempenho da aplicacdo uma vez que essas leituras/escritas serdo feitas realmente
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em paralelo, e ndo em time-sharing, ou outra qualquer forma de partilha do
processador. Tendo em conta que as escrita ou leituras de ou para 0os modems sera
sempre (muito) mais lenta que a leitura da cAmara para a memoria ou da memoria
para o ecrd, entdo no limite, o desempenho da aplicacao tendera para uma fungéo que
ter4 como Unica variavel livre, o desempenho dos modems.

Este meio de paralelismo apresenta no entanto uma desvantagem: uma
imagem aparece no ecra ligeiramente atrasada no tempo em relacdo ao momento em
que foi captada, uma vez que a imagem que é apresentada ndo é a ultima que foi
recebida: a Ultima a ser recebida estara nesse dado instante a ser lida da rede pela
outra tarefa. Apesar disso, o paralelismo aumenta o numero de imagens por segundo
que sdo apresentadas.

Para consultar um exemplo de utilizacdo do double buffer entre dois processos
Linux, recorrendo a sincronismo, ver apéndice A, sec¢cdo A3.

4.4.4.4 Sincronismo

O mecanismo de sincronizacdo baseia-se num algoritmo bastante conhecido na
literatura como o de "produtor - consumidor”, em que as tarefas de escrita da
informacdo vinda da camara ou da rede para a memoria s@o as tarefas produtoras; as
tarefas de leitura da informacéo para as enviarem para a rede ou para o ecrd as tarefas
consumidoras. O unico detalhe que diferencia este algoritmo do ja conhecido, sera a
utilizacdo em alternancia de duas zonas de memoria.

Informalmente, este mecanismo pode ser explicado atraves de um exemplo
muito simples (figura 4.9): as duas tarefas alternam de segmentos de memoria.
Quando por exemplo, a tarefa de escrita A acaba de produzir no segmento de memoria
respectivo, destranca (liberta o semaforo) o mesmo segmento e alterna para o
segmento seguinte. Se esse outro segmento ainda estiver trancado pela tarefa B entdo
bloqueia-se até que a mesma tarefa de leitura B que o esta a consumir o liberte.
Quando isso acontecer a tarefa de leitura B passa a consumir sobre o antigo segmento
de memoria da tarefa de escrita A (ja destrancado anteriormente), e a tarefa de escrita
A desbloqueia-se e passa a produzir sobre o segmento de memdria que a tarefa de
leitura B acabou de libertar. Este mecanismo é descrito em pseudocodigo por baixo.
Note-se que 0 mesmo algoritmo apresentado é muito simplista e informal, mas ilustra
a ideia base do mesmo. As primitivas apresentadas séo:

1. Espera: tenta aceder a uma zona de memdria. Caso esta esteja trancada,
bloqueia o processo até ser destrancada. De seguida tranca a zona de memdria e fica
livre para Ihe aceder

2. Produz/Consome: executa as operag¢fes sobre a memoria.

3. Assinala: Liberta as zonas de memoria trancadas anteriormente permitindo
a que estas possam ser usadas por outros.
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Tarefa de escrita A: Tarefa de escrita B:

Zona de meméria = 1 Zona de meméria = 2
Ciclo infinito Ciclo infinito
Espera meméria N Espera meméria N
Produz meméria N Consome meméria N
Assinala meméria N Assinala meméria N
Troca de memoéria Troca de memdria
Fim ciclo. Fim ciclo.

Figura 4.9: exemplo (simplista) da implementacdo de um mecanismo de produtor - consumidor usando
duas zonas de memodria.

Para consultar um exemplo de utilizacdo de um double buffer de memdria
partilhada entre dois processos Linux, recorrendo a sincronismo, ver apéndice A,
seccdo A3.

4.4.4,5 Envio da imagem pela rede

Para a comunicacdo entre os robots e eventualmente um servidor, esta
disponivel uma rede ethernet sem fios.

Para 0 envio dos pacotes de imagem, optou-se por usar o protocolo sockets
sem ligacao.

A razdo para se usar sockets sem ligacdo (datagram), e ndo com ligacdo
(stream), tem a ver fundamentalmente com eficiéncia devido ao néo controle de erros
(percas, sequéncia, duplicados, etc.), muitas vezes a custa de pedidos de
retransmisséo, associado aos sockets com ligacéo.

Uma vez que sendo o envio de imagens tipicamente bastante pesado no que
diz respeito a quantidade de informacdo transmitida, todo o tempo que se poupar em
controle (por vezes inutil) pode ser importante para um desempenho aceitavel do
sistema.

Esse controle € na realidade inutil a maioria das vezes. Imagine-se por
exemplo que se perdia uma imagem na rede. O protocolo stream passado um
temporizador, iria pedir a retransmissdo da imagem perdida. Pior ainda, se um dos
bytes da imagem viesse corrompido, o protocolo iria também pedir a retransmissédo da
imagem (caso ndo o corrija automaticamente com base em informagéo redundante).
No entanto, ndo é este 0 comportamento que se espera de uma transmissdo de imagem
em tempo real. Ou seja, se um pixel da imagem vier corrompido, ndo se esta a espera
que a recepcao de imagens pare para se pedir uma retransmissdo. O mesmo acontece
se uma imagem inteira se perder na rede: a recep¢do das préximas imagens tera de
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continuar! Sendo assim, optou-se por utilizar os sockets sem ligagdo, assumindo-se
algumas propriedades do meio como validas a partida:

1. Nao se geram duplicados. Ou seja, um pacote é recebido uma e uma so6 vez
ou nao € recebido, ndo acontecendo a situacdo de um mesmo pacote ser recebido duas
ou mais vezes (0 que é perfeitamente aceitavel dadas as caracteristicas dos modems
utilizados).

2. A sequéncia de recepcdo € igual a sequéncia de envio. Ou seja, ndo existe
perca de sequéncialidade. Este factor podera ser bastante importante uma vez que
(como se verd mais adiante) sendo a imagem partida em faixas, hd que garantir que
uma faixa ndo chega primeiro que outra, dando origem a uma imagem estragada
(mesmo que isto aconteca uma ou outra vez pode ndo ser muito grave, se for apenas
uma imagem que chega estragada, entre muitas outras que chegam em boas
condigBes). No entanto, este problema é controlado recorrendo a um algoritmo da
aplicacdo (como se vera mais adiante).

O maior problema da implementacdo do mecanismo de envio da imagem
através da rede entre maquinas teve a ver com as limitacbes de ordem fisica dos
modems utilizados. Observou-se na pratica que quando se tentam enviar grandes
quantidades de informacdo (como sendo uma imagem mesmo de pequena resolucgéo)
de uma forma sistematica, os modems comecam a descartar os pacotes enviados. Ou
seja, 0 problema aparenta ter duas vertentes: primeiro ndo é possivel enviar pacotes de
grandes dimensdes, nomeadamente os modems ndo suportam o tamanho maximo de
pacote definido nas bibliotecas de sockets datagram do Linux. Para além disso, 0s
modems ndo suportam que se lhe esteja a enviar informacédo de dimenséo razoavel, de
forma sistematica (ao fim de um certo tempo comecam a descartar pacotes). Este
facto acontece possivelmente devido aos modems aparentemente disporem de uma
capacidade bastante limitada de buffers internos, pelo que quando se tentam enviar
grandes quantidades de informacdo estes ficam rapidamente lotados antes de o0s
despacharem para a rede, ou no caso limite nem suportam um pacote de grandes
dimensoes, e logo comecam a descartar 0s pacotes aos quais ndo tem capacidade para
dar resposta.

De qualquer forma, e independentemente do causa exacta que leva ao
comportamento pouco amigavel dos modems em questdo, foi implementada uma
solucdo para o problema. A solucdo consiste primeiro em partir a imagem em faixas
para se passarem a enviar pacotes de dados mais pequenos. De seguida ndo estar
sistematicamente a enviar pacotes de informacdo: esperar por uma confirmacédo do
lado oposto para continuar o mecanismo de envio. Concretamente a imagem é partida
em tantos bocados quantos os especificados no ficheiro de configuracdo da aplicacéo.
De seguida é enviada uma faixa da imagem para a rede, e 0 processo bloqueia-se até
receber resposta do receptor para continuar o envio. O servidor recebe essa imagem,
preenche a parcela correspondente do segmento de memodria, e envia a confirmagao da
recepcdo a fim que o processo do lado do robot continue a enviar faixas de imagem.

Para consultar um exemplo de utilizacdo de sockets para comunicacdo entre
dois processos Linux, ver apéndice A, seccdo Ab.
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Para este propdsito, e também para controlo das ligacdes (inicio, pausa do
envio da imagem, etc.) foi definido um protocolo bastante simples de mensagens.
Esse protocolo possui um conjunto de mensagens de dados:

IMG_OLA: mensagem enviada em difusdo do servidor, para todos os robots
disponiveis. Tem a finalidade de informar os robots que esta disponivel um servidor
para estes comunicarem.

IMG_PAR: mensagem enviada de um robot para o servidor. Tem a finalidade
de informar o servidor que o robot que a enviou esta activo e também envia para este
0s parametros relativos ao envio/recepc¢do da imagem do robot para o servidor. Esses
parametros sdo: as dimensfes em termos de (xmax, ymax) de uma imagem, o nimero
de faixas em que a imagem € partida, o0 numero de bytes por pixel. Quando o servidor
recebe uma mensagem deste tipo, insere o robot na sua lista de agentes disponiveis.
Assim, € possivel haver configuracdes diferentes para cada robot.

IMG_INIC: mensagem enviada do servidor para o robot. Tem a finalidade de
pedir ao robot para iniciar o envio de imagens para o servidor.

IMG_IMG: mensagem enviada do robot para o servidor. Corresponde a uma
mensagem de dados que contém uma faixa de imagem.

IMG_CONF: mensagem enviada do servidor para o robot. Tem a finalidade de
informar o robot que a ultima faixa de imagem chegou em boas condicGes, e pede o
envio da proxima.

IMG_SUSP: mensagem enviada do servidor para o robot. Tem a finalidade de
pedir ao robot para suspender o envio de imagens para o servidor.
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Desta forma, pode-se desenhar a maquina de estados (bastante simplista e
informal) da aplicacéo global.

Aplicagdes
desactivadas

- - /
Activa servidor

e robot

Robot bloqueado,
servidor activo

~
Servidor envia IMG_OLA (difusdo),
cada robot responde IMG_PAR

Ambas
aplicacOes
bloqueadas

T

Servidor envia IMG_SUSP
para o robot

Servidor envia IMG_INIC
para o robot Servidor envia IMG_CONF
para o robot

/ N\
\ /

Robot envia IMG_IMG
para o servidor

Servidor mostra
imagem no ecra

Robot capta
mensagem

Figura 4.10: maquina de estados (simplista) do protocolo do envio/recepcdo de imagens pela rede.

Para consultar um exemplo de utilizacdo destas funcGes de conversdo de
dados, ver apéndice A, secgao A6.

4.4.4.6 Replicacdo do lado dos robots

Para ser possivel captar a imagem num servidor remoto, é necessaria a
presenca do lado dos robots de uma aplicacdo que capta e envia a imagem, como ja
foi visto. Essa aplicacdo devera estar preparada para, em caso de falha, ndo morrer
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definitivamente. Ou seja, em caso de falha grave, no limite a aplicacdo devera ter a
capacidade de se reinicializar. Este propriedade pode ser implementada interceptando
os signals que a aplicacdo recebe em caso de acontecimentos de excepgao que levam
a terminacdo do programa, executando de seguida 0s mecanismos necessarios para
restabelecer o bom funcionamento do sistema. Contudo este método € muito pouco
robusto, e ndo da garantias de fiabilidade por duas razdes fundamentais:

1. Nem todos os signals podem ser interceptados: SIGKILL e SIGSTOP.

2. O comportamento de um processo € indefinido apds este ignorar um
SIGFPE, SIGILL ou SIGSEGV que néo foi gerado pelas primitivas kill ou raise.

O ideal seria ter um mecanismo que se encarregaria de supervisionar o
comportamento do processo que esta a operar, e que em caso de falha, se encarregar
de o restabelecer.

Foram detectadas duas solucdes:

1. Inserir a aplicacgio no processo inetd (internet super-server).
Essencialmente o inetd corre um daemon que invoca uma série de outros, reduzindo a
carga do sistema. Através do inetd, é possivel associar uma aplicacdo a um socket.
Essa atribuicdo socket contém o nome da aplicacdo que deve ser invocada, quando um
pedido é encontrado nesse mesmo socket. Para o efeito é necessario configurar um
ficheiro (/etc/inetd.conf) com os pardmetros para a aplicacdo que se quer inserir. Desta
forma, caso a aplicacao termine de forma inesperada, quando surgir um novo pedido a
essa aplicagdo via sockets, o inetd encarregar-se-a de recarregar a aplicacao.

2. Implementar um mecanismo de replicagdo activa. Ou seja, criar duas
aplicacdes, uma primaria A e uma secundaria B. A aplicacdo secundaria B € a
aplicacdo ja conhecida que capta e envia as imagens. A aplicacdo primaria A, serd
uma aplicacdo que monitorizara a aplicacdo secundaria B (através de troca de
mensagens de provas de vida), e que quando detecta que a aplicacdo secundaria B
terminou de uma forma inesperada, lanca outra aplicacdo secundaria. Este
mecanismo, parecendo complicado de implementar (nomeadamente o protocolo de
troca de mensagens de prova de vida), é bastante trivial uma vez que o sistema
operativo dispdem de bibliotecas com primitivas que permitem implementar a solucéo
de uma forma quase automatica.

A escolha recaiu na segunda solucéo.

Para consultar um exemplo de utilizacdo de desta Ultima solucdo de
replicagéo, ver apéndice A, secgdo A7.

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 41



5. EVOLUGCAO DA COMUNIDADE DE ROBOTS FUTEBOLISTAS

Neste capitulo é efectuada a descricdo da evolucdo dos robots SocRob, ao
nivel da arquitectura fisica, durante a nossa permanéncia na equipa ISocRob. Também
é descrita a forma como foi feita, por nds, a integracdo de um robot comercial Super
Scout Il na equipa.

5.1. Enquadramento e evolugéo dos robots SocRob

O trabalho integra-se, como ja foi dito no projecto ISocRob (Soccer Robots ou
Society of Robots). A equipa havia j& participado no ano passado no evento anual de
futebol robético realizado na altura em Paris. Ja existia entdo uma plataforma de
hardware concretizada em trés robots todos eles semelhantes entre si: a plataforma
SocRob. Esta plataforma apresenta as seguintes caracteristicas (resumidas):

Dimensdes fisicas: 410mm x 410mm x 360mm.

Placa mée: AMDKG6 200MHz.

Placa de raiz para controlo dos motores, baseada do controlador de motor LM 629
Placa de rede Realtek Ethernet 10Mb/s

Modems Ethernet: RF sem fios da AAEON

Camara de video: Captivator PCI/VC.

Cinematica: controlo diferencial.

Figura 5.1: plataforma SocRob (1) modelo mais antigo.
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Os robots de arquitectura socrob foram, no entanto, sujeitos a melhorias por
parte de outros elementos da equipa, destacam-se as de maior relevancia,
nomeadamente:

1. colocagdo de rodas mais leves e com o-rings que permitiam uma maior
aderéncia ao chao.

2. dispositivo de chuto da bola, este dispositivo é controlado por um sistema
PIC, em que a comunicacdo com o computador € efectuada através da porta série.

Rodas mais
leves e
robustas

Dispositivo de chuto

Sistema PIC
gue permite a
interface entre
0 sistema de
chutoeo
computador

Figura 5.2: plataforma SocRob (2) modelo mais recente

5.2. Integracao de um robot comercial Super Scout 11 na comunidade

A comunidade de robots existente foi acrescentado um elemento: um robot
Super Scout 11 [19] [20] (ver apéndice B). Esse elemento difere dos restantes na
medida em que ao contrario dos outros € uma plataforma comercial jA com grande
parte do hardware funcional, ndo sendo portanto necessario a construcdo de uma
plataforma de raiz. No entanto foram necessarias algumas adaptagdes no hardware e
transportar o software ja existente nos outros robots para este novo elemento.

5.2.1. Introducgéo

Tendo em vista a ja referida participacdo da equipa ISocRob, onde este
projecto se integra, no evento anual de futebol robético, foi necessario acrescentar um
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elemento a comunidade de robots existente. Esse aumento , deveu-se a alteracdo do
namero de robots por equipa que este ano passaram a quadro. Até ao momento, a
equipa dispunha de trés robots construidos de raiz: as plataformas SocRob. Para
aumentar o desempenho da equipa, melhorando a competitividade e fiabilidade, mas
também para poupar uma quantidade significativa de esfor¢o na construcdo de uma
nova plataforma, os lideres da equipa decidiram-se por uma plataforma comercial
Nomad Super Scout Il. Esta decisdo recaiu sobretudo pela robustez da plataforma a
mover-se em ambientes hostis, como sendo embates violentos, etc. Também é uma
plataforma bastante facil de manusear e com um movimento bastante suave, para além
de ser ja relativamente conhecida por alguns elementos ligados ao ISR. Assim, foi
necessario transportar as aplicacdes existentes para esta nova plataforma por forma ao
robot apresentar um comportamento coerente com o resto da equipa.

Quando o robot ficou disponivel (duas semanas antes da competicdo) o
trabalho comecou por uma fase de familiarizacdo da plataforma, nomeadamente as
componentes de hardware e de software existentes. Foi também analisada de forma
exaustiva a documentacdo da Nomadic Technologies [20] que acompanhava o robot.
De seguida foram efectuados uma série de testes como por exemplo, testes ao
controlo do movimento (acelerac@es, controladores, velocidades), e testes a imagem ja
que foi necessario obviamente instalar um cémara, tal como ja existia nos outros
robots da comunidade.

Comegamos por efectuar uma descricdo das especificacdo técnicas do Robot
Nomad Super Scout Il na seccdo A2. Na sec¢do A3 enumeramos as alteracdes fisicas
que a plataforma foi sujeita de modo a adaptar-se ao futebol robético. segue-se na
seccdo A4, uma breve descricdo da adaptacdo do software existente para o robot
Nomad Super Scout Il . Finalmente, na sec¢cdo A5 concluiremos sobre a utilizagdo
deste tipo de robots a quando da sua utilizacao para o futebol robético.

5.2.3. Alterac0es fisicas a plataforma

De modo a tornar o robot Super Scout Il um robot futebolista funcionalmente
idéntico aos restantes da comunidade, foi necessario proceder a alguns melhoramentos
a estrutura inicial, nomeadamente:

1. Foi retirado um sonar (este tipo de sensores por opcao nao sdo usados pela
equipa) da parte frontal da estrutura e, no seu lugar foi introduzida um sistema de
visdo: uma cAmara idéntica a dos outros robots.

2. Foram acrescentados uns suportes para transportar a bola, também
gentilmente designados de bigodes por parte de alguns elementos da equipa.

3. Foi colocado um apoio para 0 modem sem fios
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Apoio para a colocacdo de um espelho que
pemite uma visdo 360° graus. Montado e
concepcionado por outgos elementos da equipa.

Apoio para o
modem sem
fios

WebCam instalada

Suporte de transporte
de bola

Esta zona tende a chocar violentamente com o
chao quando se utilizam aceleracdes elevadas

Figura 5.3: alteracdes fisicas ao robot comercial Super Scout Il

5.2.4. Possiveis melhoramentos a estrutura:

Nos testes que realizamos com aceleracBGes elevadas constatdmos alguma
instabilidade na estrutura, nomeadamente na parte frontal inferior, para compensar
esta instabilidade pensamos que deveriam ser colocadas nessa zona duas rodas de
apoio, uma em cada extremo, ou apenas uma roda central. Para uma possivel
instalacdo de um sistema de chuto neste tipo de plataforma, tém-se que considerar
previamente a colocacao das rodas atras referidas com o intuito de suportar o peso que
dai possa advir.
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5.2.5. Adaptacao do software existente a plataforma Super Scout 11

O hal (hardware abstraction layer) existente apenas fornecia uma camada de
abstraccdo a plataforma SocRob, a unica disponivel. Optou-se por tornar este hal
genérico de modo a suportar qualquer tipo de plataforma de forma escalavel e robusta.
Entdo, numa fase de inicializacdo dos motores, todas as fungbes de chamadas aos
mesmos foram convertidas em ponteiros para fungdes relativas aos motores da
plataforma pretendida. O mecanismo de redirecionamento dos ponteiros foi efectuado
através de uma funcdo de auto-deteccdo de plataforma. Em baixo na figura 5.4 e 5.5 é
ilustrado como exemplo, o mecanismo de inicializacdo da funcdo motSetVel() numa
plataforma Super Scout I1.

motSetVel()

socrob_motSetVel() motSetVel()

3| H | |y | scout motSetVel()
A > oA >
L scout_motSetVel() bl
Al : I
I Lo
Probe()

Figura 5.4: Figura 5.5:

A funcéo de auto-detec¢do Probe() A funcéo Probe() detectou

redirecciona o ponteiro motSetVel para uma plataforma do tipo Super Scout Il

a funcdo referente a plataforma detectada

Todas as funcdes relativas a plataforma Super Scout Il foram programadas
usando o software “Linux-based” de desenvolvimento de software da Nomadic
Techonogies , o que facilitou bastante a tarefa de integracéo.

Dado que todo o codigo existente foi elaborado tendo em vista a utilizagcdo em
plataformas socrob, todas as chamadas a fun¢bes de motores utilizavam referéncias
tendo em vista esta plataforma. Quanto foi introduzido o robot Super Scout Il na
equipa, e para manter a coeréncia e o significado do hal, todas as funcGes que eram
aplicadas a plataforma Super Scout Il foram submetidas a um factor de escala de
velocidade em relacdo a plataforma socrob. Para encontrarmos este factor de escala
fizemos percorrer uma distancia de 5 metros os dois robots (um Super Scout Il e um
SocRob) a uma dada velocidade constante, medidos os tempos, bastava aplicar uma
regra de trés simples para obtermos o factor de escala pretendido, sublinhe-se que este
resultado apenas foi possivel devido a linearidade dos sistemas. Na figura 5.6 esta
esquematizado a obtencdo dos valores que permitiram obter o factor de escala. Dado
que so se utiliza uma Unica aceleracdo para qualquer comportamento de jogo, optou-
se por determinar este valor de uma forma empirica para a plataforma Super Scout II.
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Plataforma |Velocidade de |distancia |tempo |velocidade

comando ~ real
SocRob 100000 2m 9 sec 22cm/s
Super Scout | 100 2m 8 sec 25cm/s

Figura 5.6: quadro dos factores de escala entre as plataformas SocRob e Super Scout 11

Logo, para uma plataforma Super Scout Il,uma velocidade real de 22cm/s
corresponde a uma velocidade de comando de 88, portanto o factor de escala que
permite mapear velocidades da plataforma SocRob para a plataforma Super Scout 11 é
dada por:

factor deescala= 88
100000

A velocidade de comando para a plataforma Super Scout Il é dada entdo por:

Vcom (Super Scout I1) = 88 *Vcom (socrob)
100000

5.2.6. Resultados e Conclustes

Durante a fase de testes a plataforma Super Scout Il constatdamos que as
velocidades e aceleragdes mencionadas no manual Language Reference Manual da
Nomadic Technologies inc. eram meramente teoricas (que devem corresponder a um
limite de protec¢édo), podendo a plataforma suportar velocidades e aceleragbes muito
superiores. Assim sendo é possivel termos aceleracbes até 50 polegadas/sec2
enquanto o manual refere apenas 30 polegadas/sec2, e termos velocidades de 45
polegadas/sec enquanto no manual refere 24 polegadas/sec. Os valores apresentados
foram obtidos no limiar da saturacdo, ndo devendo no entanto ser aplicadas
referéncias superiores de modo a ndo colocar em causa a integridade do robot.

Dada a brilhante e ndo menos magnifica participacdo do robot Super Scout |1
no campeonato mundial de futebol robdtico realizado este ano em Estocolmo,
podemos dizer de nossa justica e pela experiéncia neste tipo de plataforma comercial
que, o Super Scout Il € um excelente robot para a utilizagdo no futebol robético. A
robustez e fiabilidade da estrutura sdo sem margens para divida os seus pontos fortes,
que nos libertam dos problemas de hardware e nos focalizam no que é importante
nesta matéria: o software, nomeadamente de toda a inteligéncia artificial que esta por
detras deste tipo de actividade. O Unico sendo ¢ a velocidade. O Super Scout Il ndo é
muito veloz em relagdo aos seus competidores na cena actual, por isso consideramos
que este tipo de plataforma devera ser utilizada em qualquer posicdo no campo a
excepc¢éo da posicao de guarda-redes. No campeonato, o Super Scout Il superou todas
as expectativas ao marcar todos os golos a excepcdo de um em que assistiu.
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6. TRABALHOS FUTUROS

O trabalho integra-se num projecto de longo prazo que espera-se terd
continuidade por ainda alguns anos. Sendo assim, € natural que emirjam ideias,
sugestdes e comentarios criticos por parte das pessoas que nele participaram com vista
a ndo s6 a futuros desenvolvimentos, mas também para colmatar pontos fracos
actualmente existentes.

De momento, 0 maior ponto fraco aparenta ser a robustez mecénica da maioria
dos elementos da comunidade, tal como foi notdrio durante a competicdo. Note-se que
sem esta componente nem faz sentido desenvolver software minimamente sofisticado,
uma vez que depois o hardware ndo tera capacidade de dar a devida resposta. No
entanto, este factor podera ser colmatado quando a equipa passar a dispor de uma
equipa de plataformas comerciais idénticas a Unica ja existente.

Sendo assim, este capitulo foca-se mais nas evolucdes ao nivel do software.
As ideias apresentadas sdo: implementacdo faseada de um gerador automético de
cddigo para construir maquinas de estado especificas para este problema, refinagédo da
estrutura de dados blackboard (ainda ndo completamente um tipo abstracto de
informacdo), ideias a implementar quando a capacidade de auto-localizagéo estiver
disponivel.

6.1. Gerador automatico de cddigo para maquinas de estado

O ndcleo da aplicacdo é uma méaquina de estados implementada em linguagem
C com um ciclo switch... case. Assim, € possivel identificar estados e transicdes de
estado. Com o objectivo de facilitar o desenvolvimento de uma aplicacdo desta
natureza poderia-se desenvolver uma ferramenta que a partir de uma IDL (interface
language) a especificar, poderia numa fase inicial, gerar o codigo C referente a
estrutura base da maquina de estados especificada no ficheiro IDL. Esse codigo seria
a construcdo automatica das defini¢cbes dos estados possiveis (um enumerado); a
funcdo de despacho que seria a estrutura ciclo switch... case, que ficaria em aberto
para o programador inserir o codigo correspondente as transicOes de estados; o
codigo, também em aberto das funcBes que cada estado invocaria e que correspondem
as accdes realizadas durante o esse mesmo estado.

Os objectivos de uma abordagem deste género sdo:

1. Obrigar a que sejam instauradas normas para o desenvolvimento do
software da aplicacdo da maquina de estados, e no limite para toda a aplicacdo. Neste
caso as normas seriam aquelas que fossem especificadas para a IDL. Desta forma
passar-se-ia a ter um cédigo com uma estruturacdo standard bem definida, uma vez
que a base seria gerada automaticamente pelo gerador de cddigo, implementado para
seguir esse mesmo standard. Este facto pode por vezes parecer pouco importante, mas
pode ser fundamental para garantir a continuidade de projectos de longo prazo no qual
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intervém varias pessoas ao longo do tempo. Assim seria muito mais facil gerir a
entrada e saida de pessoas, ao contrario do modelo em que existe um programador que
implementa as aplicagdes segundo o seu estilo muito proprio e que para 0 mesmo
pode ser bastante intuitivo e simples, mas para uma outra pessoa esse mesmo estilo ja
podera ser completamente indecifravel.

2. Evoluir sucessivamente atraveés do refinamento dessa IDL para uma
aplicacdo mais sofisticada onde eventualmente se possam definir ndo s6 os estados
mas as transi¢Bes de estados, etc. Também se poderia refinar sucessivamente a IDL e
implementa-la segundo uma sintaxe e semantica ja conhecida. Desta forma o projecto
poderia seguir um caminho evolutivo, onde primeiro se implementariam
funcionalidades basicas e simples mas que sucessivamente iriam sendo refinadas e
também se onde se iriam acrescentando outras novas, como por exemplo referencias a
objectos do blackboard, etc. Assim, em vez de se seguir uma abordagem de raiz muito
complexa e sofisticada que seria muito complicada de por em funcionamento de uma
sO vez, entraria-se numa abordagem que de se ir sucessivamente desenvolvendo algo
do simples para o complexo, a medida que se fosse ganhando maturidade nas varias
fases do projecto.

3. Facilitar a construcdo de maquinas de estado para fins de teste e
experiéncia. Por exemplo, para um certo problema eram propostas duas solugdes de
implementacdo. Sendo o cddigo referente a estrutura base gerado automaticamente o
programador estaria liberto para apenas se preocupar em implementar as
funcionalidades. Além disso seria bastante trivial substituir o médulo da maquina de
estados por uma outra uma vez que esse modulo teria independéncia ao resto da
aplicacéo.

Esta aplicacdo poderia ser implementada recorrendo as ferramentas lex (para a
andlise lexical) e yacc (para a andlise sintactica) disponiveis em varios sistemas
operativos incluindo o linux. Assim, comecara-se por definir a sintaxe da IDL. Sendo
uma IDL fundamentalmente declarativa, podera utilizar-se uma sintaxe de uma
linguagem conhecida que se insira nesta filosofia. No entanto, uma sintaxe deste
género devera garantir a independéncia com as funcionalidades da mesma, para que
muito facilmente seja possivel (de preferencia automaticamente) alternar para outro
tipo de sintaxe que contenha as mesmas funcionalidades. Pode parecer complicado,
mas utilizando devidamente as ferramentas ja referidas este passo pode ser bastante
pacifico e natural. Assim, poderia por exemplo definir uma IDL onde se usava uma
sintaxe idéntica ao C e, automaticamente alternar para uma sintaxe idéntica ao Lisp
(mas com as mesmas funcionalidades), quando a evolucdo do projecto assim o
justificasse.

Um exemplo tipico muito simples de um ficheiro IDL seré algo do género do
exemplo apresentado de seguida (num estilo idéntico ao da linguagem C). Note-se que
existe uma estrutura especial chamada main e que neste caso seria a estrutura que
conteria a informacdo referente aos estados propriamente ditos. Também o estado
inicial é definido através do operador = na estrutura main ja referida. Estas op¢des sao
apenas exemplificativas, ndo tendo por detréas qualquer filosofia base.
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struct posxy

{ int X,Y;

};

void segue_bola(posxy posicao_bola);

void procura_bola();

enum estados  {segue_bola, procura_bola};

struct main
{ estados declaragbes = procura_bola;

¥

Neste exemplo muito simples teriamos apenas declaracdo dos estados
possiveis. O cddigo gerado automaticamente para esta IDL seria algo do género:

/* este codigo e’ apenas o esqueleto de uma maquina de estados, e serve
para facilitar a construcao da mesma */

typedef enum estados_en {segue_bola, procura_bola } estado;

typedef struct posxy_rec
int X,Y;
}* posxy;

estado segue_bola_fun(posxy arg)

{ estado ret;
/* inserir codigo referente a este estado (segue_bola) */
return ret

}

estado procura_bola_fun()

{ estado ret;
/* inserir codigo referente a este estado (procura_bola) */
return ret

3

void funcao_despacho(estado actual){
/* esta funcao contem o esqueleto da implementacao
de uma maquina de estados.
*/
posxy argl=malloc(sizeof(struct posxy_rec));
for(;:)
{ switch (actual)
case segue_bola: actual=segue_bola_fun(argl);
break;
case procura_bola: actual=procura_bola _fun();
break;

Como ¢é obvio neste ponto apenas se definem estados mas uma evolucdo obvia
seria dotar a IDL da declaracdo de transi¢Oes de estados, e as quais seria também
gerado codigo. Mas essas opcdes terdo de ser fruto de um estudo bastante
aprofundado das funcionalidades que se pretendem. No entanto como se torna
evidente neste exemplo muito, mas muito simples, o cddigo segue uma normalizacao
evidente em termos de estruturacdo. E este também um dos principais objectivos a
atingir.
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Apresenta-se agora um exemplo de uma IDL j& mais sofisticada que permita
declarar também as transi¢Ges entre estados (num estilo de gosto meramente pessoal),
bem como declaragdes externas e assinar uma variavel a um elemento externo:

EXTERNO
blackboard;
DECLARA
posicao: (x = blackboard.socrob[].posx,
y = blackboard.socrob[]-posy)
ESTADOS

procura_bola(posicao);
segue_bola()
INICIAL
procura_bola
TRANSICOES
procura_bola:
QUANDO blackboard.socrob[].seen_ball? = 1 TRANSITA segue_bola;

segue_bola:
QUANDO blackboard.socrob[].seen_ball? = 0 TRANSITA procura_bola;
FIM.

O esqueleto de cddigo que esta IDL gerara nao € apresentado mas ndo fugira
muito a proposta anteriormente apresentada.

6.2. Refinagéo da estrutura de dados blackboard

Os agente comunicam entre si através de uma estrutura de dados chamada
blackboard. Consequentemente é através dessa estrutura que se baseia a cooperacao
entre eles, uma vez que é através da comunicacdo que se podem estabelecer
mecanismos de cooperacdo. A ideia base do blackboard é simples: ndo é mais do que
um repositorio de varidveis de estado globais referentes a cada agente e &
comunidade. Os nomes dessas variaveis seguem uma estrutura hierarquica (por
exemplo: .socrobl.motores.controladores.kp). A cada variavel pode também estar
associada uma funcao que € activada quando esta é acedida. Uma especificacdo mais
detalhada do blackboard encontra-se em [4].

Esta estrutura de dados ja se encontrava disponivel, fisicamente representada
sobre a forma de uma lista. Posteriormente foi evoluida para uma tabela de dispersao
implementada por nds. No entanto, o blackboard deve ser encarado como um tipo
abstracto de informagdo, independente da sua estrutura fisica, onde é fornecida uma
estrutura de dados abstracta dispondo de um conjunto de operagdes para a manipular.
Para além disso, o blackboard até pela sua definicdo ndo é mais que um repositério de
informagdo, ou um sistema de base de dados muito simplista. A caracteristica que
torna o blackboard uma estrutura mais interessante de desenhar é a distribuicédo, ou
seja, este pode (e deve) estar distribuido por um conjunto de maquinas interligadas
entre si por um qualquer meio de transmissdo da informacdo. Agora, no nivel mais
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alto de abstraccdo esse distribuicdo fisica (e logo a sua estrutura fisica) deve estar
escondida e ndo explicita na declaracdo dessas mesmas variaveis, sendo deixamos de
ter um tipo abstracto de informacfo para termos uma estrutura de dados fisica
especifica. Além disso a algoritmica da aplicacdo deverd ser completamente
independente a estrutura de dados. Podendo uma variavel do blackboard ser
caracterizada por propriedades que tem relacionamento directo com a sua estrutura
fisica entdo termos uma estrutura pouco flexivel e em que uma alteracdo na estrutura
fisica desta tera repercussdes nos algoritmos da aplicacéo.

O blackboard € distribuido, mas podera e devera criar-se uma camada de
abstraccdo que dé a ilusdo que se estd a trabalhar com uma estrutura centralizada.
Assim, ndo fard sentido falar em termos de localizacdo (location) da varidvel, pelo
menos em termos do alto nivel. Sera no baixo nivel que é tomado conhecimento se
uma varidvel reside numa maquina local ou remota. Este modelo € inspirado no
mecanismo de gestdo de memdria Mach [21]. O Mach foi desenvolvido inicialmente
como uma variante do sistema BSD. A gestdo de memoria € efectuada com base em
objectos de memoria que em termos conceptuais sdo um bloco continuo de memoria
virtual, que pode ser reservado no espaco de enderecamento de um processo. O Mach
introduz o conceito inovador ao permitir que as faltas de pagina possam ser tratadas
por um processo fora do ndcleo (external pager). Ou seja quando existe uma falta de
pagina é esse processo que decide onde a ir buscar. Com as devidas diferengas parece
ser uma filosofia boa para o0 nosso caso. Desta forma o utilizador do nivel de
abstraccdo mais elevado ndo tem de se preocupar com a disposicao fisica dos dados.
Para lhes aceder existe um conjunto de operagdes e sdo essas operagcOes que 0
utilizador terd de conhecer e qual o efeito de invocar uma dessas operacdes sobre o
tipo de dados.

Assim, uma referéncia para um elemento do blackboard seria no baixo nivel
um ponteiro mais refinado: um triplo (maquina, porto, endereco). A maguina seria
uma referéncia & maquina onde residiria a variavel do blackboard em questdo. O
porto seria a referéncia ao processo onde essa variavel estaria acessivel, desta forma é
possivel haver mais que um processo na mesma maquina onde cada um teria um
bocado do blackboard, desta forma cada processo tera de ter associado a si um porto
para comunicagdo com o exterior. O enderego seria 0 ponteiro na sua defini¢do usual,
ou seja, o endereco de memoria dentro do espaco de enderecamento do processo
respectivo onde a variavel do blackboard reside fisicamente.

Desta forma deixara de fazer sentido falar em termos de alcance das variaveis,
global ou local. Esse detalne é uma caracteristica da representacdo fisica, e o
blackboard quer-se um tipo abstracto de informagéo. Ou seja, a decisdo da melhor
localizacdo da varidvel passara a ser da responsabilidade do baixo nivel e néo
interessa ao utilizador do tipo de dados. A este apenas interessa a sintaxe e seméantica
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das operacdes disponiveis para aceder ao blackboard. Faca-se um paralelismo com as
arquitecturas de computadores de memoria distribuida. Imagine-se um computador
com 8 placas, cada uma destas com a sua memdria, estando estas ligadas entre si por
um barramento. E da responsabilidade do hardware garantir a transparéncia da
arquitectura em relacdo a uma arquitectura de memoria partilhada: para o utilizador
comum ndo lhe interessa saber se as paginas de memoria reservadas para a sua
aplicacdo residem na mesma placa do processador que executa a mesma. Claro que
por motivos de eficiéncia é de aconselhar que o hardware seja suficientemente
inteligente para tomar este tipo de decisGes, mas estas ndo interessam minimamente
ao utilizador. Mais, ndo fara qualquer sentido o utilizador ter de declarar nas suas
aplicacfes onde quer que sejam reservadas as paginas de memoria que vai utilizar: se
locais a memoria da placa do processador utilizado, se remotas.

O blackboard sendo conceptualmente uma estrutura de dados centralizada,
também ndo faz sentido falar em termos de policy como sendo broadcast ou indexed
uma vez que havendo um so6 blackboard, e ndo um conjunto destes, ndo faz sentido
falar em termos de variaveis que sdo actualizados nos outros blackboards locais ou
nos remotos. No entanto podera fazer sentido haver variaveis que estejam no espago
fisico de mais que uma maquina. Este mecanismo podera ser implementado fazendo a
ilusdo de que sé existe um blackboard centralizado, mas cada maquina possui uma
cache onde serd guardada a informacdo mais recentemente ou frequentemente
acedida. Para implementar o mecanismo de broadcast define-se um primitiva cache-
update que faz uma espécie de actualizacdo das caches locais. Ou entdo definir as
propriedades da policy como sendo updated ou non-updated, ou seja quando a
variavel é updated a maquina que contém a variavel tera de avisar as outras maquinas
que a variavel x foi modificada, logo terdo de actualizar as suas cahes. O nome cache
parece ser um nome interessante uma vez que representa uma zona de memoria de
acesso mais eficiente, mas que pode ndo estar sempre consistente com a informacao
correspondente que existe na memoria central (neste caso o blackboard). Para o efeito
tera de se implementar um protocolo de coeréncia de caches. Numa fase inicial, um
protocolo simples inspirado no dragon, existente em algumas arquitecturas de
multiprocessadores podera ser a op¢ao mais indicada. O protocolo dragon é bastante
simples: sempre que um processador (neste caso um agente) modifica uma variavel
presente na sua cache de dados, executa uma difusdo do novo valor para que 0s outros
processadores actualizem (caso seja necessario) as suas caches com o valor
respectivo.

Estas ideias sdo inspirada nas arquitecturas de multiprocessador de memoria

centralizada, como a descrita em [22], embebida no mecanismo de gestdo de memoria
do Mach [21].
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robot 0 robot 1 robot n

Cache cache cache

BlackBoard (conceptualmente centralizado)

Figura 6.1.: arquitectura conceptual do sistema do BB centralizado

As eventuais primitivas de sincroniza¢do juntamente com a propriedade lock
ndo fazem sentido existirem no alto nivel. Primeiro pela definicdo de alto nivel, ndo
parece ser boa politica fornecer o acesso a recursos de um sistema operativo
especifico. Segundo por uma questdo de robustez: ndo € decididamente seguro estar a
proteger e desproteger variaveis remotamente. Se localmente ja tem de se prover 0s
sistemas de uma grande complexidade, para garantir que uma certa quantidade de
mecanismos tem de decorrer atomicamente [22], a complexidade que ndo sera quando
se migra para um ambiente distribuido. A ideia devera ser de que a sincronizacao é
feita localmente e no baixo nivel: transparente para o programador. Ou seja, um dado
robot x s6 tem de enviar uma ordem de modificagdo de uma varidvel a um outro robot
y, € é dentro do robot y que séo feitos os locks e os unlocks necessarios sem que 0
robot X ou 0 programador saiba do que se passou e como se passou. Agora imagine-se
que um robot envia uma ordem para actualizagdo de uma variavel para outro: o robot
onde essa variavel reside fisicamente. Passado um instante microscopicamente muito
préximo outro robot enviaria também uma mensagem de actualizacdo da mesma
variavel ao mesmo robot, mas que chegaria primeiro (muitissimo provavel de
acontecer com o0s modems utilizados). Neste caso ndo seria preservada a
sequéncialidade temporal das operacOes. Nesta fase, a melhor solugdo para este
problema seria assumir que a mensagem que chegou primeiro foi aquela que também
foi enviada primeiro, uma vez que ao nivel macroscépico (e os robots funcionam a
esse nivel) elas foram enviadas ao mesmo tempo.
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6.3. Ideias a implementar quando o mecanismo de auto-localizacdo estiver
disponivel

Uma das ideias avancadas durante o projecto sera a de integrar na interface, no
maédulo de inicio de jogo a funcionalidade de ser possivel deslocar automaticamente
todos 0s agentes para uma posicdo especifica do campo. Essa capacidade pode ser
facilitada possibilitando ler esses valores de um ficheiro. Assim, poderiam-se
construir ficheiros de inicio (ou de outras situacdes de treino) de jogo.

Também se poderia construir uma janela da interface grafica com o campo
desenhado, onde se observaria em tempo real a posi¢cdo de cada jogador dentro do
mesmo. Esta funcionalidade é de interesse elevado uma vez que possibilita de uma
forma muito imediata avaliar se um determinado robot se esta a auto-localizar
correctamente.

Acima de tudo a auto-localizacdo abrira caminho a que se implementem um
conjunto muito interessante de funcionalidades, nomeadamente ao nivel da
cooperagdo entre 0s agentes, como por exemplo, ter zonas fixas do campo para cada
um, mais facilmente decidirem que agente devera ir a bola para atacar a baliza, etc.
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7. CONCLUSAO SOBRE O TRABALHO DESENVOLVIDO

O trabalho desenvolvido proporcionou uma experiéncia muito enriquecedora
no que diz respeito ao desenvolvimento de um projecto no qual existe uma equipa de
desenvolvimento algo heterogénea com membros de véarias areas. Torna-se notorio
que uma situacao é desenvolver aplicacdes tipicas de um projecto de uma cadeira da
licenciatura onde intervém dois ou trés alunos do mesmo ramo, e participar num
projecto desta natureza, também ao nivel da gestdo dos recursos humanos e materiais.
Para alem disso foi possivel contactar pela primeira vez com algum material inédito
para os alunos. Ndo esquecendo de referir a experiéncia de participar num evento
académico internacional onde se esteve em contacto directo com outras metodologias
de trabalho e solucGes técnicas.

A principal aprendizagem (também & custa dos erros cometidos) foi ao nivel
da necessidade da criagdo de uma disciplina interna para ser possivel o
desenvolvimento de um projecto onde intervém ndo uma ou duas pessoas muito
préximas, mas uma equipa de desenvolvimento.

Outra conclusdo é a importancia de num projecto desta natureza, com
caracteristicas de inovacdo, em desenhar uma arquitectura na qual os varios médulos
sejam organicamente independentes entre si. Esta condi¢cdo pode tornar-se de primeira
linha uma vez que estando sucessivamente o projecto em evolucdo € relativamente
comum realizarem-se alterac6es, melhorias, etc., na arquitectura, e se existir uma rede
de dependéncias entre varios médulos, uma pequena alteracdo num modulo pode ter
repercussdes negativas por todos os outros. E assim fundamental para além de tentar
apenas preservar as dependéncias minimas, garantir a independéncia entre estruturas
de dados e algoritmos.

Para além disso, tendo sido o trabalho integrado num projecto de longo prazo
desenvolvido por vérias pessoas ao longo do tempo, foi uma experiéncia muito util no
que diz respeito a sensibilizacdo a aspectos como metodologia e normalizacdo do
trabalho desenvolvido de forma a ser possivel um entendimento entre os varios
intervenientes. Também para ser possivel que muito trabalho desenvolvido seja
aproveitado no futuro e que ndo caia em desuso apenas porque 0s novos elementos
n&o atingem aquilo que foi desenvolvido no passado.
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APENDICE A, PEQUENOS PROGRAMAS DE TESTE

Neste anexo, sdo apresentados pequenos programas implementados em
linguagem C, ambiente Linux, e que sdo exemplificativos da utilizacdo das solucdes
avancadas para os problemas descritos acima. E também apresentada uma pequena
explicacdo informal sobre o funcionamento dos mesmos.

Estes pequenos programas foram desenvolvidos aquando da implementacdo da
aplicacdo global, e tinham como objectivo testar as funcionalidades e solucfes
especificadas, por forma a ser possivel decidir até que ponto algumas solucbes
apresentadas eram vidveis na pratica. Desta forma, através destes programas de teste é
também possivel observar a evolucdo do projecto ao longo do tempo uma vez que
estes representam de uma forma simplista os médulos principais da aplicacgéo.

Seccéao Al

Exemplo da criacdo de dois processos em Linux usando a primitiva fork.

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <errno.h>
extern int errno;

int mainQ)
{ int pid,pid_term,estado;

pid=fork(Q);

/* fork() executado sem sucesso, escreve causa no stderr e termina */
if(pid==-1)

{ printf("'<pai> : comando fork() executado sem sucesso\n");
perror(*‘'causa ');
exit(-1);

/* processo filho */
if(pid==0)
{ printf(""<filho>: acabei de ser criado com PID = %d\n",getpid());

/* inserir aqui codigo do processo filho */
exit(l);

/* processo pai */
else
{ printf('<pai> : processo filho criado com PID = %d\n",pid);

/* inserir aqui codigo do processo pai */

/* espera que o processo filho termine, exibe mensagem e termina */
pid_term=wait(&estado);
printf("'<pai> : terminou o processo com PID = %d com o estado %d\n",
pid_term,estado);
exit(l);
3
}

Exemplo Al: ficheiro e_fork.c
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Este exemplo, mostra a criacdo de um processo através da primitiva fork. Este
primitiva cria um processo filho que apenas difere do processo pai no seu PID
(process identification) e PPID (parent process identification). Além disso, as
utilizacBes de recursos sao actualizadas a 0, os trincos de ficheiros (file locks) e os
signals pendentes ndo sdo herdados.

Em Linux a primitiva fork é utilizada usando copias-em-escrita (copy-on-
write) sobre paginas, levando a que a Unica penalizacdo de uma invocacdo a esta
primitiva seja o tempo e a memoria requerida para duplicar as tabelas de paginas do
processo pai, e para criar uma estrutura de tarefas Unica para o filho.

Em caso de sucesso, o PID do processo filho é retornado para o processo pai, e
o valor 0 é retornado para o processo filho. Em caso de falha na criagdo do processo
filho, a primitiva devolve -1, e a variavel errno ¢ actualizada com o valor apropriado.

Seccao A2

Exemplo da criacdo de duas tarefas em Linux interiores ao mesmo processo.

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

struct par
{ int intl,int2;
¥

void tarl(struct par *p)

{ sleep(1);
printf("'a soma dos elementos: %d\n",p->intl+p->int2);

void tar2(struct par *p)
{ p—>intl=2;

p->int2=4;
}

void main()
{ struct par p;
pthread_t tarefal,tarefa2;

p.intl=p.int2=0;
pthread_create(&tarefal ,NULL, (void*)tarl,b&p);
pthread_create(&tarefa2,NULL, (void*)tar2,&p);
pthread_join(tarefal,NULL);

pthread_join(tarefa2,NULL);
¥

Exemplo A2: ficheiro e_thread.c

Seccéao A3

Exemplo de utilizacdo de um double buffer de memoria partilhada entre dois
processos Linux, recorrendo a sincronismo.
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#include <sys/types._h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>

#if defined(__GNU_LIBRARY_ ) && !defined(_SEM_SEMUN_UNDEFINED)
/* union semun e" definida incluindo <sys/sem.h> */

#else

/* de acordo com o X/OPEN teremos que a definir manualmente*/
union semun

{ int val; /* value for SETVAL */
struct semid_ds *buf; /* buffer for IPC_STAT, IPC_SET */
unsigned short int *array; /* array for GETALL, SETALL */
struct seminfo *__ buf; /* buffer for IPC_INFO */

};

#endif

void erro(char *s)
{ printf(s);
exit(1);

/* cria um par mutex, semaforo */
void inisem(int nmax,int semmutex,int semaloc,int *mutex, int *aloc)
{ union semun init;
iT((*mutex=semget(semmutex,1,0777] 1PC_CREAT))<0)
erro(erro semget (semmutex)\n');
if((*aloc=semget(semaloc,1,0777] 1PC_CREAT))<0)
erro(erro semget (semaloc)\n™);
init.val=1;
if(semctl (*mutex,0,SETVAL, init)<0)
erro(erro semctl (semmutex)\n');
init.val=nmax;
if(semctl (*aloc,0,SETVAL, init)<0)
erro("erro semctl (semaloc)\n™);

}

/* acede a um par mutex, semaforo ja®" criados */
void abresem(int nmax,int semmutex,int semaloc,int *mutex,int *aloc)
{ union semun init;
IF((*mutex=semget(semmutex,1,0777] IPC_EXCL))<0)
erro(erro semget (semmutex)\n');
if((*aloc=semget(semaloc,1,0777]1PC_EXCL))<0)
erro(erro semget (semaloc)\n™);

}

/* testa o mutex, bloqueia ate" este ser libertado se for caso disso */
void esperarmutex(key_t semid, int semnum)
{ struct sembuf s;

S.sem_num=semnum;

s.sem_op=-1;

s.sem_FfIg=SEM_UNDO;

if(semop(semid,&s,1)<0)

erro(erro semop (esperarmutex)\n‘);

}

/* liberta o mutex */
void assinalarmutex(key_t semid, int semnum)
{ struct sembuf s;

S.sem_num=semnum;

s.sem_op=1;

s.sem_FIg=SEM_UNDO;

if(semop(semid,&s,1)<0)

erro("erro semop (assinalarmutex)\n');

}

/* testa o semaforo, bloqueia ate" este ser libertado se for caso disso */
void esperar(key_t semid, int semnum,int uni)
{ struct sembuf s;

S.sem_num=semnum;

S.sem_op=-uni;

s.sem_flg=0;

if(semop(semid,&s,1)<0)

erro(erro semop (esperar)\n);
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/* liberta o semaforo */
void assinalar(key_t semid,int semnum,int uni)

{ struct

sembuf s;

S.sem_num=semnum;

S.sem_

op=uni;

s.sem_flg=0;

if(semop(semid,&s,1)<0)
erro(erro semop (assinalar)\n");

}

Exemplo A3.1: sem.c

#include <stdio.h>

#include <sys/types._h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

#include <signal.h>

#include '"sem.c"

#define CHAVEMEMO 10 /* identificador da chave para acesso ao buffer 0 */
#define CHAVEMEM1 11 /* identificador da chave para acesso ao buffer 1 */
#define TAMMEM 6 /* espaco de memoria alocada */

#define NMAX 1 /* numero de inicializacao dos semaforos */

#define SEMMUTEXO 5 /* identificador do mutex de acesso ao buffer 0 */
#define SEMALOCO 6 /* identificador do semaforo de acesso ao buffer 0 */
#define SEMMUTEX1 7 /* identificador do mutex de acesso ao buffer 1 */
#define SEMALOC1 8 /* identificador do semaforo de acesso ao buffer 1 */
#define FLAG 0777 /* flag dos semaforos */

#define TIME 2 /* tempo que demora a produzir um elemento */

int *shmp0,shmidO,*shmpl,shmidl;

void sai

rQ

{ printf("'\nA: Terminando o processo produtor\n™);

shmctl (shmidO, IPC_RMID,NULL);
shmctl (shmidl, IPC_RMID,NULL);

exit(0
}

int main

)E

O

{ int i,n0,nl1,mutex0,semalocO,mutexl,semalocl;

char b

=0;

signal (SIGINT,sair);

/* inicia os pares mutex, semaforo */

inisem(NMAX, SEMMUTEXO, SEMALOCO , &mutex0, &semaloc0) ;
inisem(NMAX, SEMMUTEX1, SEMALOC1 ,&mutexl,&semalocl);

/* inicia a memoria partilhada */
iT((shmidO=shmget (CHAVEMEMO, TAMMEM*sizeof(int),FLAG] IPC_CREAT))<0)
erro("A: erro shmget (regiao 0)\n");
printf(""A: Regiao O criada com a chave: %d\n",CHAVEMEMO);
if((shmidl=shmget(CHAVEMEM1, TAMMEM*sizeof(int),FLAG] IPC_CREAT))<0)
erro(""A: erro shmget (regiao 1)\n");
printf(""A: Regiao 1 criada com a chave: %d\n\n",CHAVEMEM1);
1F((shmpO=(int*)shmat(shmid0, (char*)0,0))==Cint*)-1)
erro(""A: erro shmat (regiao 0)\n");
if((shmpl=Cint*)shmat(shmidl, (char*)0,0))==Cint*)-1)
erro("A: erro shmat (regiao 1)\n");

/* ciclo de producao */
for(n0=0,n1=50,b=1b;;)

if(b)

{ /7* produz buffer 0 */
esperar(semaloc0,0,1);
esperarmutex(mutex0,0);

printf(""A: Regiao 0: X varia entre 0 e 49 (produzindo...)\n");

printf(""A: Regiao 0:");
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Ffor(i=0; i<TAMMEM; i++)

{ shmpO[i]=n0;
printf(""%3d",shmpO[i]);
fflush(stdout);
sleep(TIME);

assinalarmutex(mutex0,0);
no++;

3

else

{ /7* produz buffer 1 */

esperar(semalocl,0,1);

esperarmutex(mutex1,0);

printf(""A: Regiao 1: X varia entre 50 e 99 (produzindo...)\n");

printf(""A: Regiao 1:");

Ffor(i=0; i<TAMMEM; i++)

{ shmpl[i]=n1;
printf(""%3d",shmpl[i]);
Tfflush(stdout);
sleep(TIME);

assinalarmutex(mutex1,0);
nl++;

}

/* troca de buffers */
b=(1b);

printf("'\n\n");
if(n0>=49) n0=0;
if(n1>=99) nl1l=50;

return O;

}

Exemplo A3.2: e_mempA.c

#include <stdio.h>
#include <sys/types._h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <signal.h>
#include "sem.c"

#define CHAVEMEMO 10 /* identificador da chave para acesso ao buffer 0 */
#define CHAVEMEM1 11 /* identificador da chave para acesso ao buffer 1 */
#define TAMMEM /* espaco de memoria alocada */

#define NMAX /* numero de inicializacao dos semaforos */

#define SEMMUTEXO /* identificador do mutex de acesso ao buffer 0 */
#define SEMALOCO /* identificador do semaforo de acesso ao buffer 0 */
#define SEMMUTEX1 /* identificador do mutex de acesso ao buffer 1 */
#define SEMALOC1 /* identificador do semaforo de acesso ao buffer 1 */
#define FLAG 777 /* flag dos semaforos */

#define TIME /* tempo que demora a consumir um elemento */

RPOOO~NOUOFPO

int *shmpO,shmidO,*shmpl,shmidl;

void sair()

{ printf("\nB: Terminando processo consumidor\n');
(void)shmdt(shmp0);
(void)shmdt(shmpl);
exit(0);

int mainQ)

{ int i,mutex0,semalocO,mutexl,semalocl;
char b=0;
signal (SIGINT,sair);

/* acede aos pares mutex, semaforo */
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abresem(NMAX, SEMMUTEXO , SEMALOCO, &mutex0,&semaloc0) ;
abresem(NMAX, SEMMUTEX1,SEMALOC1, &mutexl1,&semalocl);

/* acede a memoria partilhada ja" criada */
iF((shmidO=shmget(CHAVEMEMO, TAMMEM*sizeof(int),FLAG))<0)
erro("B: erro shmget (regiao 0)\n");
printf(*'B: Entrando na regiao O com a chave: %d\n",CHAVEMEMO);
if((shmidl=shmget(CHAVEMEM1, TAMMEM*sizeof(int),FLAG))<0)
erro(""B: erro shmget (regiao 1)\n");
printf(""B: Entrando na regiao 1 com a chave: %d\n\n",CHAVEMEM1);
1F((shmpO=(int*)shmat(shmid0, (char*)0,0))==Cint*)-1)
erro(""B: erro shmat (regiao 0)\n");
if((shmpl=Cint*)shmat(shmidl, (char*)0,0))==(int*)-1)
erro(""B: erro shmat (regiao 1)\n");

/* ciclo de consumo */
for(;;)

if(!b)
{ /* consome buffer 0 */
esperarmutex(mutex0,0);
printf("'B: Regiao 0: X varia entre 0 e 49 (consumindo...)\n");
printf("'B: Regiao 0:");
Ffor(i=0; i<TAMMEM; i++)
{ printf('%3d"”,shmpO[i]);
Ffflush(stdout);
sleep(TIME);

assinalarmutex(mutex0,0);
assinalar(semaloc0,0,1);
}
else
{ /* consome buffer 1 */
esperarmutex(mutex1,0);
printf("'B: Regiao 1: X varia entre 50 e 99 (consumindo...)\n");
printf(""'B: Regiao 1:");
Ffor(i=0; i<TAMMEM; i++)
{ printf(""%3d",shmpl[i]);
Fflush(stdout);
sleep(TIME);

assinalarmutex(mutex1,0);
assinalar(semalocl1,0,1);

}

/* troca de buffers */

b=(1b);
printf(C"\n\n");
3

return O;

}

Exemplo A3.2: e_mempB.c

Seccéo A4

Exemplo de troca de signals entre dois processos em Linux.

#include <signal.h>
#include <stdio.h>

int pidA,pidB;

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes pég. 64



void usrAQ

{ signal (SIGUSR1,usrA);
printf("'pA: SIGUSR1 (recebido)\n™);
printf(""pA --- SIGUSR2 --> pB\n");
kill(pidB,SIGUSR2);

void usrBQ)
{ signal (SIGUSR2,usrB);
printf(""'pB: SIGUSR2 (recebido)\n™);

void sairAQ
{ printf("'pA: terminando execucao\n');

printf(""pA --- SIGINT --> pB\n");
kill(pidB,SIGINT);
exit(0);

¥

void sairBQ)
{ printf(""pB: terminando execucao\n');

printf(""'pB --- SIGINT --> pA\n");
kil (pidA,SIGINT);
exit(0);

3

void main(Q)
{ pidB=getpid();
pidA=fork(Q);

if(pidA==0)

{ signal (SIGUSR1,usrA);
signal (SIGINT,sairA);
for(;:)

pause();
else

{ signal (SIGUSR2,usrB);
signal (SIGINT,sairB);

for(;;)
{ sleep(2);
printf(""pB --- SIGUSR1 --> pA\n");
kill(pidA,SIGUSR1);
pause();
3
}

Exemplo A4: e_signal.c

Para se enviar explicitamente um signal (evento assincrono) a um processo
recorre-se a primitiva kill. O nome da primitiva é infeliz, uma vez que a primitiva ndo
tem obrigatoriamente como efeito a terminagdo do processo a qual é pedido o envio
do signal. Assim, para um processo poder enviar um signal a outro tem de conhecer o
seu PID (process identification). Para interceptar os signals existentes, recorre-se a
primitiva signal que substitui a rotina associada por defeito ao signal correspondente
pela rotina explicitada pelo utilizador.

Existe um pequeno pormenor muito traicoeiro associado a intercepgdo dos
signals que ndo sera aqui abordado com detalhe. Um signal apenas é interceptado
para uma invocacao. Apds esta ter ocorrido, é-lhe reposta a rotina por defeito. Se se
quiser que o signal continue associado a rotina do programador é necessario
interceptar novamente o signal. No exemplo acima, assume-se que as rotinas
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associadas por defeito aos signals sao repostas logo ap6s a ocorréncia do signal para
desta forma o signal continuar associado a rotina. Assim, é necessario que a primeira
instrucdo desta seja novamente a intercep¢do do signal. Esta solugdo ndo é no entanto
perfeita, nomeadamente pode causar problemas caso ocorra 0 mesmo signal durante o
periodo que decorre entre este e a sua nova intercepcdo. Também em situacdes de
chamadas sucessivas & mesma rotina derivadas da ocorréncia sucessiva do mesmo
signal pode causar problemas. Aqui, dependendo da verséo (e distribuicdo) do sistema
operativo, pode ainda ocorrer a situacdo de o sistema operativo inibir a recep¢do de
signals dentro das rotinas de tratamento. Mas como ja foi referido, este pormenor ndo
sera abordado com detalhe.

Seccéao A5

Exemplo de utilizacdo de sockets sem ligacdo para comunicagdo entre dois
processos em Linux.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types._h>
#include <sys/socket._h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>
#include <signal_h>

#define PORTO 20000
#define MAX_BUFFER 100

void erro(char *s)

{ printf(*'servidor: erro na primitiva %s\n",s);
exit(0);

b

int mainQ)
{ struct sockaddr_in serv_addr,cli_addr;
char msg[MAX_BUFFER];
int sockfd,n,cli_dim=sizeof(struct sockaddr);

signal (SIGPIPE,SIG_IGN);

1T ((sockfd=socket(AF_INET,SOCK_DGRAM,0))<0)
erro(*'socket™);

bzero((char*)é&serv_addr,sizeof(serv_addr));

serv_addr.sin_family=AF_INET;

serv_addr.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY);

serv_addr .sin_port=htons(PORTO);

if(bind(sockfd, (struct sockaddr*)&serv_addr,sizeof(serv_addr))<0)
erro(*"bind™);

for(;s:)
{ if((h=recvfrom(sockfd,msg,MAX_BUFFER,O,&cli_addr,&cli_dim))<0)
erro('recvfrom™);
printf('servidor > recebido: %s\n",msg);
if(sendto(sockfd,msg,n,0,&cli_addr,cli_dim)<0)
erro(*'sendto™);

Exemplo A5.1: e_servSock.c
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#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in_h>
#include <netdb.h>
#include <signal.h>

#define PORTO_SERV 20000

#define PORTO_CLI 20001

#define MAX_BUFFER 100

#define NOME_SERV "localhost.localdomain®

void erro(char *s)

{ printf("client: erro na primitiva %s\n",s);
exit(0);

b

int mainQ)

{ struct sockaddr_in serv_addr,cli_addr,remet_addr;
char env_msg[MAX_BUFFER], rec_msg[MAX_BUFFER];
struct hostent *hp;
int sockfd,n,remet_dim=sizeof(struct sockaddr_in);

i1F((sockfd=socket(AF_INET,SOCK_DGRAM,0))<0)
erro("'socket™);
bzero((char*)é&cli_addr,sizeof(cli_addr));
cli_addr.sin_family=AF_INET;
cli_addr.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY);
cli_addr.sin_port=htons(PORTO_CLI);
if(bind(sockfd, (struct sockaddr*)&serv_addr,sizeof(serv_addr))<0)
erro(**bind™);

bzero((char*)é&serv_addr,sizeof(serv_addr));
serv_addr._sin_family=AF_INET;
1T (! (hp=gethostbyname (NOME_SERV)))

erro(*'gethostbyname™);
bcopy(hp->h_addr,&serv_addr.sin_addr.s_addr,hp->h_length);

printf(*'string a enviar: ");

fgets(env_msg,MAX BUFFER,stdin);

if(sendto(sockfd,env_msg,strlen(env_msg)+1,0,
(struct sockaddr*)&serv_addr,sizeof(serv_addr))<0)
erro(*'sendto™);

if(recvfrom(sockfd, rec_msg,MAX_BUFFER,O,
(struct sockaddr*)&remet_addr,&remet_dim)<0)
erro(“'recvfrom™);

printf("client > recebido: %s\n",rec_msg);

return O;

Exemplo A5.2: e_cliSock.c

Os sockets sdao uma tecnologia ja bastante divulgada no meio académico pelo
que se omite uma explicacao sobre 0 mecanismo de funcionamento dos mesmos.

Seccao A6

Exemplo de utilizagao de fungdes de conversdo de dados da rede.
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Exemplo A6: e_conv.c

Seccao A7

Exemplo de utilizacdo da solucdo para replicacéo.

#include <unistd.h>
#include <sys/types._h>
#include <sys/wait.h>
#include <stdio.h>

#define N_REPL 5

int mainQ)
{ int i,status;

/* inserir aqui inicializacoes */

/* replicacao vai efectuar-se 5 vezes, terminando os processo logo apos a 5a vez */
for(i=0;i<N_REPL;i++)
if(fork()!=0)
{ /* processo pai */
wait(&status);
printf("primario: o secundario morreu\n');
iF(i==N_REPL-1)
printf("primario: terminando\n');
else
printf("primario: lancando outro secundario\n™);

else
{ /7* processo filho */
int n;

printf("'secundario: iniciando processamento\n');
/* inserir codigo do processo filho */

Ffor(n=0;n<i*10;n++)

{ printf(".");
fflush(stdout);
usleep(100000) ;

printf(""\nsecundario: falha!!! terminando de forma abruta\n™);
exit(-1);
}

return O;

}

Exemplo A7: e_repl.c

A base desta solucdo reside na primitiva wait: uma primitiva que bloqueia o
processo pai até o(s) processos filhos morrerem que foram lancados. Desta forma, o
processo pai, inicializa os canais de comunicacéo, e através da primitiva fork cria um
processo filho que herda os ditos canais. De seguida bloqueia-se no wait até o
processo filho eventualmente morrer. Quando isto acontece desblogueia-se e volta a
lancar um outro processo filho, que novamente herda os canais de comunicacao ja
inicializados. Desta forma é possivel a um outro processo que comunica com estes
canais, nem sequer se aperceber que ouve uma falha no sistema, uma vez que néo foi
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necessario recorrer a inicializacdo dos canais de comunicacgédo por o processo filho ter
falhado.
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APENDICE B, DESCRICAO GERAL DO ROBOT NOMAD SUPER ScouT ||

O Nomad Super Scout Il € um robot mével com um Pc industrial onboard,
modulos de sensores constituidos por ultra-sons e bumpers, e um sistema de Vvisdo
opcional.

Num nivel superior, O Nomad Super Scout Il é controlado por um pequeno PC
industrial, o qual ¢ montado internamente.

Computador On-board

O processador high-level deste sistema é um Pentium a 200MHZ colocado
numa placa industrial. O processador high-level comunica com o processador low-
level através da porta série. O processador low-level deste sistema é um Motorola
MC68332.
Sensores

O Nomad Super Scout Il vem de raiz com sensores de odometria, um anel com
6 sensores de contacto, 16 sensores de sonares ultra-sonicos em que o alcance dos
sonares é de 15cm até 650cm.

Especificacbes mais relevantes

Diametro: 41 cm.
Altura: 35cm.
Peso: 25 kg. (com as baterias)
Movimento: velocidade: 1.0m/sec, acelaracdo: 2m/s2
Payload: 5 kg.
Poténcia da Bateria: 432 watt-hora
Sistema de Tracgéo: traccdo diferencial com 2 motores independentes
Ground Clearance: 1.5cm
Processador: Pentium 233 MHz + Motorola 68332-16 MHz
Disco Rigido: 2 GB
Memoria: 32 MB
Portas: Porta Série: 38.4 Kbaud , porta de joystick
Resolugéo do Encoder: Translagdo: 756 counts/cm,
Rotacdo: 230 counts/degree
TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 70



APENDICE C, CODIGO DA APLICACAQ

Ficheiros da aplicacdo principal

Ficheiros contendo as estruturas de dados e prot6tipos

ficheiro interface.h

#ifndef INTERFACE_H_

#define INTERFACE_H_

#define BUFSIZE 100

#define DEBUG 1 /* geral */

#define DEBUG_TK 1 /* do Fficheiro interf_tk.c */
#define DEBUG_K 1 /* do Fficheiro kontrol_a.c */
#define DEBUG_TEL 1  /* do ficheiro telem_a.c */
#define DEBUG_FICH 1 /* da funcao le_ficheiro (misc.c)*/
#define DEBUG_MES 1  /* do ficheiro mensagem.c */
#define DEBUG_SPACE 1 /* do ficheiro space_mouse.c */
#define DEBUG_IMAGEM 1 /* do ficheiro s_img.c */

#endif

ficheiro cam.h

#include <math_h>
#include <X11/Xlib.h>
#include <X11/Xutil_h>
/-k
* Camera Declarations
*/
void camOpen( int w, int h );
void camClose( void );
void camGrabber( void (*vision)(char *frame) );

/*
* X11 Declarations
*

*/

struct Win {
int w, h;
Display *dsp;
Window win;
XImage *img;
GC gc;
char *frame;

struct Win *winOpen( int w, int h );

void winClose( struct Win *win );

void winShow( struct Win *win, unchar *buffer );
void winShowC( struct Win *win, unchar *buffer );

ficheiro comunica.h

#ifndef COMUNICA H_
#define COMUNICA_H_
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#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

#deFfine

#define
#deFfine
#deFfine
#define
#deFfine

#deFfine
#define

#deFfine
#deFfine

#define
#define
#deFfine
#deFfine
#define
#define

#deFfine
#define
#deFfine
#deFfine
#deFfine
#define
#deFfine
#deFfine
#deFfine
#define
#define

#deFfine

#define
#deFfine

#deFfine

#define

#deFfine

#define

#deFfine

#define

#define
#deFfine

#define
#deFfine
#deFfine
#deFfine

#deFfine
#deFfine
#deFfine

<stdio.h>
<string.h>

<sys/types.h>
<sys/socket.h>
<netinet/in.h>
<netdb.h>
<unistd.h>
<stdlib.h>

I1D_PORTO 5
ID_SEND_VAR 50
ID_SEND_VAR_ACK 51
INIT_TELEM 54
START_TELEM 55
STOP_TELEM 56
START_GAME 70
STOP_GAME 71
ID_SEND_TELEM_SS 60
ID_SEND_TELEM_CS 61
ID_PING 10
ID_PING_OK 11
ID_PING_KO 12
ID_PING_64 13

ID_PING_256 14
ID_PING_1024 15

ID_PEDIDO_LIG 1

ID_PEDIDO_LIG_ACK 2

ID_PEDIDO_LIG_NACK 3

1D_ORDEM 100
ID_ORDEM_ACK 101
1D_ORDEM_NACK 102
ID_CTR 110
ID_CTR_ACK 111
ID_CTR_NACK 112
ID_RESET 120
ID_VEL_RODA 130
ID_SENSIBILITY 140
ID_START_GAME 25
ID_STOP_GAME 26

INIC_COM O /* servidor -> cliente
(ola®, estas vivo?) */
INIC1_COM 6  /* servidor -> cliente
(ola", estas vivo?) */
INFO 1 /* cliente -> servidor
(estou vivo e tenho estes parametros...) */
SYNC_IMG 2  /* servidor -> cliente
(manda-me tramas de imagem) */
IMG 3 /* cliente -> servidor
(aqui vai uma trama com uma fracao de imagem) */
SUSP_IMG 4  /* servidor -> cliente
(vou suspender a comunicacao, nao mandes nada
ate® eu dizer qq coisa) */

SUSP1_IMG 5

N_PING 3

PORTO 20020

PORTO1 20021

PORTO2 20022

PORTO3 20023

MAX_BUFFER 500 /* buffer para mandar para o socket (maximo) */

MAX_LIG 10

TIME_OUT 10 /* segundos ate® dar um erro de time-out numa ligacao */

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 72



#define MAX_NOME 20
#define PORTO_IMG_CLI 20510
#define PORTO_IMG_SER 20520
#define BUF_SIZE 500
#define TAM_LINHA 100

enum ordem {frente, tras, esquerda, direita, para, roda_esq, roda_dir, ctr};

/* estrutura que contem os incrementos
para a sensibilidade */

struct incr_msg{

short inc_v,inc_w;

}:

struct porto_msg{
short portol,porto2;
}:

struct ctrl_msg{
long acc,kp,kd,kl,ki;
}:

struct ordem_vel_roda{
short ordem;

¥

struct linha_str{
char linha[TAM_LINHA];
}:

/* parametros a passar do cliente de imagem para o servidor */
struct par_cam
{ int W,H,DIV_N,DIM,DIM_DIV_N,N_SOCK,BYTES_PIXEL;

char nome[MAX_NOME];

int id;
struct par_cam *prox;
}:
struct msg
{ short id; /* identificador da mensagem */
long tamanho_corpo; /* tamanho em bytes do corpo da mensagem */

void* corpo;

}:

/* define um elemento de uma lista de robots */
struct rob_el

{ char* nome;

int id;

};

int lineariza(void* buff,struct msg *m,int tam);
int deslineariza(struct msg *m,void* buff);

#endif

ficheiro global_s.h

#ifndef GLOBAL_S
#define GLOBAL_S

#define MAX_VARIAVEIS 20
#define TAMANHO_NOME 80
#define MAX_ROBOTS 10
#define BUFFILE 80
#define N_OPERACOES 6
#define BLOCK 0
#define NO_DESC 0
#define BUF_TELEM_STR 120
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#define MAX_LIGACOES 9

struct controlador_str{
int kp,kd,ki,kl;
};

struct robot_elem{
int id;
char* nome;
int accel;
struct controlador_str *cont;
int plataforma;

struct Telem_Str{
short id;
short var_id;
short control;
short value;

¥

struct Telem2_Str{
short id;
short var_id;
char value_str[BUF_TELEM_STR];

¥

struct Kontrol_Str{
short id;
char nome_var[TAMANHO_NOME] ;
short time;

¥

struct RobotVar_Str{

char *nome_robot;

char *variaveis[MAX_VARIAVEIS];
int *tempo[MAX_VARIAVEIS];

int socket_id;

/* protos */

/* telem */
int trata_ordem_show(char *,int );
void serv_show();
void executa();

/* kontrol */

void Inicializa_Vars(Q);
void Acrescenta_R(char *);
void Acrescenta_Var(int ,char *, int );
int Devolve_ld(char *);
int Devolve_Sockld(char *nome_m);
void Apaga_ld(int );
void Apaga_Tudo();
int le_ficheiro_var(char *);
void dump_structure();
int Inicializa_Socket (char *nome_serv);
void Inicializa_Com();
int escreve(int id);
/* void kontrol_main(Q); */

/> all */
/* code include in telem_s.c */
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void sairl();
int which(fd_set *);

#endif

ficheiro graph.h

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <X11/Xlib.h>
#include <X11/Xutil._h>
#include <time.h>

#define MAX_GRAPH 20

struct graph_str{

Display *display;

Window window;

int screen;

unsigned long foreground, background;
GC mygc;

XEvent xevent;

Font font;

XSizeHints myhint;

/* protos */

void Inicializa_Graph(void);

void Acrescenta_Graph(int ,char **,char [],int);
void Apaga_Graph(int );

void Apaga_Graph_AllIQ);

void Desenha_Grelha(int ,char [],int);

void Escreve_ Valor(int ,int ,int );

void Escreve_String(int ,int ,char * );

void Escreve Var(int ,int ,char *);

ficheiro interf_tk.h

#include <tcl.h>
#include <tk.h>

int Esg_Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

int Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

int Dir_Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

int Esg_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

int Dir_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

int Esg_Tra_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);
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Tra_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Dir_Tra_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Rot_Esqg_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Rot_Dir_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Aplica_Accel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Aplica_Cont_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Aplica_Sens_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Reset_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Parar_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Inicializa Valores(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Actualizar_Menu(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Quit_Command(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Tcl_Applnit ( Tcl_Interp *interp );

mostra_imagem(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

inic_man(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);
Ready_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Ready_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

Start_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,

int argc, char *argv[]);
Stop_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,

int argc, char *argv[]);
Act_Fich_Telemetria(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,

int argc, char *argv[]):;

Suspende_Imagem_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]);

ficheiro lista.h

#ifndef lista_h
#define lista_h
struct lista {

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag.

76



void* info;
struct lista *proximo;

¥

struct lista *inicializa_lista();

int

vazia_lista(struct lista *I);

struct lista *insere_lista(struct lista *l1,void *d);

void* devolve_lista(struct lista *1,void *d, int(*comparador)(void*,void*));

struct lista *retira_lista(struct lista *l1,void *d, int(*comparador) (void*,void*));

void* devolve_l(struct lista *I);

void limpa_lista(struct lista *I);

struct lista *ordena_lista(struct lista *I,int(*comparador)(void*,void*,void*));

#endif

ficheiro mensagem.h

#ifndef MENSAGEM_H_
#define MENSAGEM_H_

#include "global_a.h"

/* mensagem protos */

int
int
int
int
int
int
int
int
int

Actualiza_Cont(struct robot_elem *);
Ping_Command(struct robot_elem *);
ordem_roda(int,int );
ordem_reset(int );
Ready_Game_Command(int ,char *);
Ready_Command();
Start_Game_Command();
Stop_Game_Command();
Sens_Command(int,int, int);

#endif

ficheiro misc.h

#ifndef MISC_H_
#define MISC_H_

#include "lista.h"
#include "c_img.h"
#include "‘comunica.h"
#include "interface.h"

/* estrutura de parametros */
struct Param {

struct Param *next;

char name[BUF_SIZE];

int value;

char *string;

void *pointer;

int isNet;

clock_t times;
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/* miscelaneous protos */

int comp(void *,void *);

int comp2(void *,void *,void *);
void imprime_lista(struct lista *);
int grava_end(char *);

int le_ficheiro(char *);

void trata_driver();

int Retira_Activo(char *);

void act_lig(int );

void Actualiza_Ligacoes(int t,struct memoria *);
int le_porto(Q);

int escreve_porto();

/* protos de manipulacao de parametros */
void parmOpen( char *);

void parmDump( void );

int parmGet( char *, int );

#endif

ficheiro space_m.h

#ifndef MAGELLAN_H_
#define MAGELLAN H_

/* magellan protos */

void magellan (void);

#endif

Ficheiros de cddigo

ficheiro interfarce.tk

#1/usr/local/bin/wish8.0

wm title . ISOCROB
wm geometry . 640x480+20+20
wm minsize . 640 480

menu .menubar -background darkblue -fg white -relief sunken -borderwidth 3 -
activebackground darkgreen -activeforeground white

. config -bg black -menu .menubar
. config -bd 2 -relief sunken

HAHAH R R AR R
# variaveis globais #
W T

set i [menu .menubar.mO]
set f [menu .menubar.ml]
set r [menu _menubar.m2]
set a [menu .menubar.m3]
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set j [menu _menubar.m4]
set h [menu _menubar.m5]

set ficheiro_robots ender

set ficheiro_robots_img ender_img
set fich_man_esc """
set fich_tel_esc "

# ficheiro por defeito, esta variavel nao e" suposto mudar nunca
set fich_man_def "parm.dat"

set fich_tel_def "telemetria.dat"

set lista_agentes {}
set lista_agentes_id {}

set var_jog(0) GoalKeeper
set var_goal_aux Blue

for {set inde 1} {$inde < 10} {incr inde} {
set var_jog($inde) Attacker
}

for {set inde 0} {$inde < 10} {incr inde} {
set roda_accel ($inde) O
set incr_var($inde) 50
set cont_var($inde) 0
set accel_var($inde) O
set var_telem($inde) 1
set var_active($inde) 1
set var_goal ($inde) Blue

HEHHH BT
## codigo principal #
HH TR T

.menubar add cascade -label File -underline 0 -menu .menubar.ml

.menubar add cascade -label *"Manual Control" -underline O -menu .menubar.m2

.menubar add cascade -label "Image'" -underline O -menu .menubar.mO

.menubar add cascade -label "Update Communications' -underline O -menu .menubar.m3
.menubar add cascade -label Game -underline O -menu .menubar.m4

.menubar add cascade -label About -underline O -menu .menubar.m5

$f add command -label Manual -underline O -command {chamar_fich {.} 1} -accelerator
<C>

$f add command -label Default -underline O -command {chamar_fich {.} 3 } -accelerator
<D>

$f add separator

$f add command -label Quit -underline 0 -command quit -accelerator <S>

$j add command -label Telemetry -underline O -command {chamar_fich {.} 2} -accelerator
<T>
$j add command -label Default -underline O -command {chamar_fich {.} 4 } -accelerator
<D>
$j add command -label '""See CATALOG" -underline O -command { jan_catalog } -accelerator
<S>

$j add separator
$j add command -label Play -underline 0 -command {jogo var_jog } -accelerator <J>

$a add command -label "Update"™ -underline O -command Actualizar -accelerator <U>

$h add command -label "About Application” -underline O -command Creditos -accelerator
<A>

$h add command -label *"About Team " -underline O -command Team_Info -accelerator <T>

bind . <Key-H> Credits
bind . <Key-0> Open
bind . <Key-A> Go

bind . <Key-L> Vel
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bind . <Key-P> Par
bind . <Key-R> run
bind . <Key-J> game

proc imag {} {

image create photo socrobl -file [ file join imagens/socrobl.gif ]
frame .d -width 250 -height 200 -bg grey80 -relief groove -bd 5
pack .d -side top

label .d.do -bd 3 -image socrobl

pack .d.do -side top

HEH TR
# procedures #
HHAHAH AR R R

HHBHHBHHHAHH AR
# actualiza o menu do robots activos para o controlo
# e iImagem
HHBHHRHHHBHHBHH AR
proc Act Menu_Tk { } {
global ficheiro_robots
global ficheiro_robots_img
global r
global i
$r delete 0 end
$i delete 0 end
set id [open $ficheiro_robots r]
set 1d2 [open $ficheiro_robots_img r]
set flag disp 1
set flag_disp2 1
set int O
global lista_agentes
global lista_agentes_id

set lista_agentes [list {}]
set lista_agentes_id [list {}]

while {I[eof $id]} {
global titulo
global titulo2
global idrob
global desc
global idrob2
global desc2

gets $id titulo

gets $i1d2 titulo2

set idrob [ string range $titulo 0 0 ]
set desc [ string range $titulo 3 end ]
set desc2 [ string range $titulo2 3 end ]

if { [string compare $titulo ---———--——- 1==03}{
set flag_disp O

if { [string compare $titulo2 ---—----———- 1==03}{
set flag_disp2 0
3

if {$flag_disp==1} {
$r insert end command -label "$titulo”™ -command "trata_robot $idrob
$desc™
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lappend lista_agentes $desc
lappend lista_agentes_id $idrob

} else {
if { [string compare $titulo -----—-————- 1==013}{
$r add separator
} else {

$r insert end command -label "$titulo" -state disabled -

command quit

H
if {$flag_disp2==1} {

$i insert end command -label "$titulo2" -command "mostra_imagem $desc2"

} else {
if { [string compare $titulo2 -----—————- 1==013}{
$i add separator

} else {

$i insert end command -label "$titulo2" -state disabled -

command quit

}

}

3
set int [expr $int+1]
3

close $id
close $id2

$i add separator

$i add command -label "Turn Off Imagem" -underline O -command Desliga_ Img_Cmd

B T T T R R
# janela de wait enquanto as comunicacoes actualizam
I R SR
proc jan_aguarde { } {

}

toplevel _aguarde
wm geometry .aguarde +200+200

label _aguarde.l -text "Update communications... please wait..."

-padx 20 -pady 20 -font { times 16 bold }
label _aguarde.i -bitmap hourglass -padx 10 -pady 20
pack .aguarde.l .aguarde.i -side right

tkwait visibility .aguarde
tkwait visibility .aguarde.l
tkwait visibility .aguarde.i

proc textdump {fi key value index} {

}

if {$key == "text"” } {
puts -nonewline $fi "$value”
}

R
## funcao de debug
HAHFHAHHHH AR

proc text dump {fi t {start 1.0} {end end}} {

}

$t dump -command {textdump $fi} $start $end

HHBHHBHH AR A H AR R R R
# funcao de gravacao de um ficheiro
HHHHH R
proc grava_fiche {nome} {

set fi [open $nome w]

text_dump $Ffi .code.text
close $fi

toplevel _gravado
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wm title .gravado Quit
wm geometry .gravado +250+250

frame .gravado.frase
label _gravado.frase.t -text "File saved." -height 2
label _gravado.frase.b -bitmap info
pack .gravado.frase.b .gravado.frase.t -side left -padx 5
pack .gravado.frase
frame .gravado.bot
button .gravado.bot.sim -text "Ok"™ -width 12 \
-command {destroy .gravado ; destroy .code }
pack .gravado.bot.sim -side left
pack .gravado.bot -side top

3

HEH T B R
## grava um Fficheiro default #
HH R

proc guarda_fich {nome def} {
global fich_man_def

if {[string compare $nome $def]==0} {
toplevel _atencao
wm title .atencao ATENCAO
wm geometry .atencao +225+225

frame .atencao.frase
label _atencao.frase.t -text Do you realy want to change\n \
default settings?"
label _atencao.frase.b -bitmap question -bg darkred -fg yellow
pack .atencao.frase.b .atencao.frase.t -side left -padx 5
pack .atencao.frase
frame .atencao.bot
button .atencao.bot.sim -text "Yes" -width 12 -foreground darkred \
-activebackground darkred -activeforeground yellow \
-command “‘destroy .atencao ; grava_fiche $nome"
button .atencao.bot.nao -text "Opsss... no!"™ -width 12 \
-command { destroy .atencao }
pack .atencao.bot.nao .atencao.bot.sim -side left
pack .atencao.bot -side top
} else {
grava_fiche "$nome"
}

}

B R R
# mostra a janela de escolha de ficheiro #
THHHHHHHEHH A

proc jan_fich {nome def} {

# puts "os Ficheiros: \n$nome\n$def"
destroy .code

set id [open [file join $nome]]
if {![string compare $id ""]==0} {
toplevel _code
frame .code.frame
pack .code.frame -expand yes -fill both -padx 1 -pady 1
text .code.text -height 30 -width 80 -wrap word\
-xscrollcommand " .code.xscroll set” \
-yscrollcommand " .code.yscroll set™ \
-setgrid 1 -highlightthickness 0 -pady 2 -padx 3
scrollbar .code.xscroll -command ".code.text xview" \
-highlightthickness 0 -orient horizontal
scrollbar .code.yscroll -command *.code.text yview' \
-highlightthickness 0 -orient vertical
grid .code.text -in .code.frame -padx 1 -pady 1 \
-row 0 -column O -rowspan 1 -columnspan 1 -sticky news
grid .code.yscroll -in .code.frame -padx 1 -pady 1 \
-row O -column 1 -rowspan 1 -columnspan 1 -sticky news
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wm title .code "[Ffile join $nome]"
wm iconname .code $nome
.code.text delete 1.0 end
.code.text insert 1.0 [read $id]
.code.text mark set insert 1.0
close $id
button .code.sair -width 12 -text Exit -command { destroy .code }
button .code.gravar -width 12 -text Save \
-command '‘guarda_fich $nome $def"
pack .code.gravar .code.sair -side left -expand y

HHHHH B R S S A A A R R S
# mostra a janela de visualizacao do catalogo de variaveis #
HH TR R R R R T
proc jan_catalog { } {

puts "janela CATALOG"
destroy .catalog
set fich ""CATALOG"

set id [open [Ffile join $fich]]
ifT {I[string compare $id """]==0} {

toplevel .catalog

frame .catalog.frame

pack .catalog.frame -expand yes -fill both -padx 1 -pady 1

text .catalog.text -height 30 -width 80 -wrap word\
-xscrollcommand " .catalog.xscroll set" \
-yscrollcommand " .catalog.yscroll set™ \
-setgrid 1 -highlightthickness 0 -pady 2 -padx 3

scrollbar .catalog.xscroll -command ".catalog.text xview'" \
-highlightthickness 0 -orient horizontal

scrollbar .catalog.yscroll -command ".catalog.text yview'" \
-highlightthickness 0 -orient vertical

grid .catalog.text -in .catalog.frame -padx 1 -pady 1 \
-row 0 -column 0 -rowspan 1 -columnspan 1 -sticky news

grid .catalog.yscroll -in _catalog.frame -padx 1 -pady 1 \
-row O -column 1 -rowspan 1 -columnspan 1 -sticky news

wm title .catalog "[file join $fich]”

wm iconname .catalog $fich

.catalog.text delete 1.0 end

.catalog.-text insert 1.0 [read $id]

.catalog.text mark set insert 1.0

close $id

button .catalog.sair -width 12 -text Exit -command { destroy .catalog }

pack .catalog.sair -expand y

T T
## funcoes auxiliares para os ficheiros #
BHHHHHHHHHHHHH A
proc proc_fich {w int} {
set tipos {
{"configuration files" {.dat}}
{"all files" *}
{"text files" {.txt .doc} }
¥

global fich_man_esc
global fich_tel_esc
global fich_man_def
global fich_tel_def

set fich_esc_tmp [tk _getOpenFile -filetypes $tipos -parent $w]
if {1($fich_esc_tmp=="")} {

.abrir._entr.entr delete 0 end

.abrir_entr_entr insert 0 $fich_esc_tmp

.abrir._entr.entr xview end
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if {$int==13} {
set $fich_man_esc $fich_esc_tmp

}
ifT {$int==2} {
set $fich_tel_esc $fich_esc_tmp
}
}
}

proc chamar_fich {w int} {
# Ficheiro de comando manual

global fich_man_esc
global fich_tel_esc
global fich_man_def
global fich_tel_def

ifT {$int==1} {
#global fich_man_esc
#global fich_def m
#global fich_man_def
ifT {1($fich_man_esc==""")} {
set fich_def_m $fich_man_esc
} else {
set fich_man_esc $fich_man_def

toplevel .abrir
wm geometry .abrir +200+200
frame .abrir.boto -relief flat -borderwidth 10
frame .abrir.entr -relief flat -borderwidth 10
entry .abrir.entr.entr -textvariable fich_man_esc -width 30
.abrir_entr.entr xview end
button .abrir.entr.proc -text Search... \
-command "proc_fich $w 1" -width 12
pack .abrir.entr.entr .abrir.entr.proc -side left
pack .abrir._entr
button .abrir._.boto.sair -text Cancel \
-command ‘‘destroy .abrir .code"™ -width 12
button .abrir.boto.ver -text "Edit file" -width 12 \
-command {jan_fich $fich_man_esc $fich_man_def }
button .abrir.boto.aceitar -text Accept -width 12 \
-command { jan_aguarde;
inic_man "$fich_man_esc"; \
destroy .aguarde .code .abrir }
pack .abrir_boto.sair .abrir.boto.ver .abrir._boto.aceitar -side left
pack .abrir._boto

tkwait visibility .abrir

}

# ficheiro de telemetria
if {$int==2} {

global fich_tel_esc

# global fich_def t

global fich_tel_def

if {1($fich_tel_esc=="")} {

set fich_tel_def $fich_tel_esc
} else {
set fich_tel_esc $fich_tel_def

toplevel .abrir
wm geometry .abrir +200+200
frame .abrir.boto -relief flat -borderwidth 10
frame .abrir.entr -relief flat -borderwidth 10
entry _abrir.entr._entr -textvariable fich_tel_esc -width 30
.abrir_entr.entr xview end
button .abrir.entr.proc -text Search... \
-command "‘proc_fich $w 2" -width 12
pack .abrir.entr.entr _abrir.entr.proc -side left
pack .abrir._entr
button .abrir.boto.sair -text Cancel \
-command ‘‘destroy .abrir .code"™ -width 12
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button .abrir._boto.ver -text "Edit file" -width 12 \
-command {jan_fich $fich_tel_esc $fich_tel_def }
button .abrir.boto.aceitar -text Accept -width 12 \
-command {
Act_Fich_Telemetria $fich_tel_esc
destroy .aguarde .code .abrir }
pack .abrir_boto.sair .abrir.boto.ver .abrir._boto.aceitar -side left
pack .abrir._boto

tkwait visibility _abrir

}

if {$int==3} {

#global fich_man_esc

#global fich_def m

# global fich_man_def

Jan_fich $fich_man_def $fich_man_def
}

ifT {$int==4} {
#global fich_tel_esc
# global fich_def t
#global fich_tel_def
jan_fich $fich_tel_def $fich_tel_def

proc trata_robot {id desc} {

controlo_rodas $id $desc

}
proc Actualizar { } {

Jan_aguarde
Actualizar_Menu
Act_Menu_Tk

destroy .aguarde

}

HHHHH B
# funcao auxiliar para o jogo #
HH R R R

proc conf_bot {w id} {
$w.botoes.botao$id configure -state disabled
i {$id==1 } {
$w.botoes.botao2 configure -state normal
$w._botoes.botao3 configure -state disabled
$w._botao_s configure -state disabled

3

if {$i1d==2} {
$w._botoes.botaol configure -state disabled
$w._botoes.botao3 configure -state normal

3
if {$1d==3} {
$w._botoes.botaol configure -state normal
$w._botoes.botao2 configure -state disabled
$w.botao_s configure -state normal
}
}

HHHHHHHHHHHH
# Jogo #
#epHH T
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proc jogo {var_jog} {

global array_nome
global array_id
global var_goal
global var_goal_aux

toplevel _jog
focus .jog
grab _jog

wm title .jog Game
wm geometry .jog +200+200

set JO .jog
set prim O
frame $JO.frame -bd 5 -relief groove
frame $JO0.framel -bd 5 -relief groove

frame $J0.frame.label

label $JO.frame.label.l1l -text Robot -height 2 -width 10

# label $JO.frame.label.12 -text Active -height 2 -width 10

label $JO.frame.label.13 -text Position -height 2 -width 10

label $JO.frame.label.l14 -text "Team (GOAL)" -height 2 -width 15

# label $J0.frame.label.l5 -text "Telemetry" -height 2 -width 10

pack $JO.frame.label._11 $JO.frame.label.13 $JO.frame.label_.14 -side left -padx 25
-pady 5

pack $JO.frame.label

# $J0.frame.label.l2
# $JO.frame. label . I5

global lista_agentes
global lista_agentes_id

set int O
foreach index "$lista_agentes" {
if {$index1=""} {
set array_nome($int) $index
set int [expr $int+1]
3

set int O
foreach index "$lista_agentes_id" {
ifT {$index!=""} {
set array_id($int) $index
set int [expr $int+1]
}
}

foreach index [array names array_nome] {
frame $JO.frame.$index
label $JO.frame.$index.t -text $array_nome($index) -height 2

# checkbutton $JO.frame.$index.active -text "Active'" -variable
var_active($index) -relief flat

ifT {$prim == 0} {
tk_optionMenu $JO.frame.$index.position var_jog($index) GoalKeeper Attacker
Defender ‘‘Penalty Shooter"
incr prim
} else {
tk_optionMenu $JO.frame.$index.position var_jog($index) Attacker GoalKeeper
Defender ‘‘Penalty Shooter"

}

tk_optionMenu $JO.frame.$index.team var_goal($index) Blue Yellow

# checkbutton $JO.frame.$index.telem -text "Telemetry" -variable
var_telem($index) -relief flat

# $JO.frame.$index.t

# $J0.frame.$index.telem
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pack $JO.frame.$index.t $JO.frame.$index.position $JO.frame.$index.team -
side left -padx 25 -pady 5
pack $JO.frame.$index -side top -pady 2
3

#frame $JO.framel.active

#label $JO.framel.active.t -text "Active" -height 2

#checkbutton $JO.framel.active.aux -text "Active(ALL)" -variable var_active_aux -
relief flat

# button $JO.framel.active.botao -width 8 -text "Apply" -command {
for { set i 0 } {$i < [array size array_nome]} {incr i} {
set var_active($i) $var_active_aux
3

HHHH

frame $JO.framel.goal -width 50
label $JO.framel.goal.t -text "TEAM GOAL (ALL)" -height 2
tk_optionMenu $JO.framel.goal.team var_goal_aux Blue Yellow
button $JO.framel.goal.botao -width 8 -text "Apply" -command {
for { set i 0 } {$i < [array size array_nomel} {incr i} {
set var_goal ($i) $var_goal_aux
3

}

#frame $JO.framel.telem

#label $JO.framel.telem.l -text "Telemetry" -height 2

#checkbutton $JO.framel.telem.aux -text "Telemetry(ALL)" -variable var_telem_aux -
relief flat

#button $JO.framel.telem.botao -width 8 -text "Apply" -command {
for { set i 0 } {$i < [array size array_nome]} {incr i} {

set var_telem($i) $var_telem_aux
3

HHHH

#pack $JO0.framel.active.t $J0.framel.active.aux $JO.framel.active.botao -side left -
padx 25 -pady 5
#pack $JO0.framel.active -side top -pady 2

pack $JO.framel.goal.t $JO.framel.goal.team $JO.framel.goal .botao -side left -padx
25 -pady 5
pack $JO.framel.goal -side top -pady 2

#pack $J0.framel.telem.l $J0.framel.telem.aux $JO.framel.telem.botao -side left -
padx 25 -pady 5
#pack $JO.framel.telem -side top -pady 2

pack $JO.frame -pady 10 -padx 10
pack $JO.framel -pady 10 -padx 10

frame $JO.botoes

button $J0.botoes.botaol -width 8 -text "Ready Game'"™ -command {
conf_bot .jog 1
Suspende_Imagem_Cmd;
foreach index [array names array_nome] {
set linha($index) "
switch -exact $var_jog($index) {
Attacker { set linha($index) [append linha($index) " -ml1"] }
GoalKeeper { set linha($index) [append linha($index) " -m0"] }

¥
ifT { $var_goal ($index)=="Blue" } {

set linha($index) [append linha($index) " -g1'"]
} else {

set linha($index) [append linha($index) "™ -g2']

3
set linha($index) [append linha($index) ™ -k -p -n"]
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¥

foreach indexl [array names array_nome] {
puts -nonewline "agente: "'
puts -nonewline $array_nome($indexl)

puts -nonewline "~ id:

puts -nonewline $array_id($indexl)

puts -nonewline "~ linha de comando: *"

puts -nonewline $linha($indexl)

puts "*"

Ready Game_Cmd $array_id($indexl) $linha($indexl)
}:
Ready_Cmd;

}

button $JO.botoes.botao2 -width 8 -text "Start Game" \
-command ‘‘conf_bot .jog 2; Start_Game_Cmd "

button $JO.botoes.botao4 -width 8 -text "Ready Game' \
-command ‘‘conf_bot .jog 4; Ready_ Game_Cmd *

button $JO.botoes.botao3 -width 8 -text "End Game'™ \
-command ‘‘conf_bot .jog 3; Stop_Game_Cmd **

button $J0.botao_s -width 8 -text "Quit" -command { destroy .jog }
conf_bot .jog 3

pack $JO.botoes.botaol $JO.botoes.botao2 $J0.botoes.botao3 -side left -fill x -ipadx
20 -padx 10

pack $JO.botoes
set a [array size array_nome]

pack $JO.botao_s -side top -pady 5
tkwait window .jog

}

B
# quit #
T

proc quit {} {
toplevel _sair
wm title .sair Quit
wm geometry .sair +200+200

frame .sair.frase

label _sair.frase.t -text "Do you realy want to leave" -height 2

label _sair.frase.b -bitmap question -bg darkred -fg yellow

pack .sair.frase.b .sair.frase.t -side left -padx 5

pack .sair.frase

frame .sair.bot

button .sair.bot.sim -text "Yes!"™ -width 12 -foreground darkred \
-activebackground darkred -activeforeground yellow \
-command { Quit_Command ; destroy . }

button .sair.bot.nao -text "Opsss... no!" -width 12 -command { destroy .sair }

pack .sair.bot.nao .sair.bot.sim -side left

pack .sair.bot -side top

¥
HARHHARHR AR R RRHH

# Creditos #

proc Creditos {} {
toplevel _creditos

wm title .creditos "About Aplicattion..."
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wm geometry .creditos +200+200
frame .creditos.quadrol

frame .creditos.quadrol.f

set texto .creditos.quadrol.f

label $texto.l -text "TFC 98/99" -height 3 -font { times 22 bold }

label $texto.2 -text "Created by:" -height 2

label $texto.3 -text "Bruno Miguel Correia N©41332" -height 2

label $texto.4 -text "Sergio Saraiva N°41440" -height 2
label $texto.branca -text "™ " -height 2

image create photo Irmlogo -file [ file join imagens/logo.gif ]
image create photo isrlogo -file [ file join imagens/isrlogo.gif ]
image create photo istlogo -file [ file join imagens/istlogo.gif ]
image create photo logo -file [ file join imagens/logo.gif ]
image create photo linuxlogo -file [ file join imagens/linux.gif ]

frame .creditos.quadro2

button .creditos.quadro2.botao -text * OK ' —command { destroy .creditos }

-padx 2m

frame .creditos.quadrol.imagem

set imagem .creditos.quadrol.imagem

label $imagem.imageml -image Irmlogo -bd 2 -relief flat
label $imagem.imagem2 -image isrlogo -bd 2 -relief sunken
label $imagem.imagem3 -image istlogo -bd 2 -relief sunken

label _creditos.quadro2.img -image linuxlogo -bd 2 -relief flat

pack $imagem.imageml $imagem.imagem2 $imagem.imagem3 -side left -anchor e

pack $texto.1l
pack $texto.2 $texto.3 $texto.4 -side top -anchor w
pack $texto $imagem -side left -padx 2m

pack .creditos.quadro2.img .creditos.quadro2.botao -side left -padx 20

pack .creditos.quadrol .creditos.quadro2 -side top

focus .creditos
grab .creditos
tkwait window .creditos

}

B
# Team Info #
BT

proc Team_Info {} {
toplevel _team

wm title _team "About Team..."
frame .team.quadrol

frame .team.quadrol.f

set texto .team.quadrol.f

frame .team.quadro -relief sunken

label _team.quadro.texto -text "Team 98/99" -height 3 -font
2 -pady 2

pack .team.quadro.texto

label $texto.2 -text 'Composed by:*

label $texto.3 -text ' Professors: "

label $texto.4 -text Pedro Lima "

label $texto.5 -text Luis Custodio "

label $texto.6 -text Carlos Pinto Ferreira "
label $texto.7 -text ' Msc. Students:"

label $texto.8 -text " Rodrigo Ventura"

label $texto.9 -text " Carlos Marques *

label $texto.10 -text Pedro Aparicio "
label $texto.l1ll -text " UnderGraduate Students:"

label $texto.12 -text " Bruno Correia
label $texto.13 -text " Sergio Saraiva "
label $texto.14 -text " Filipe Neves
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label $texto.15 -text " Ricardo Silva "
label $texto.16 -text " Rodrigo Almeida"
label $texto.branca -text "™ '

image create photo isrlogo -file [ file join imagens/isrlogo.gif ]
image create photo istlogo -file [ file join imagens/istlogo.gif ]
image create photo logo -file [ file join imagens/logol.gif ]

image create photo linuxlogo -file [ file join imagens/linux.gif ]

frame .team.quadro2
button .team.quadro2.botao -text ** OK " —command { destroy .team } -padx 2m

label _team.quadrol.imagem -image logo -bd 2 -relief flat
frame .team.quadro.img

label _team.quadro.img.imagem2 -image isrlogo -bd 2 -relief sunken
label .team.quadro.img.imagem3 -image istlogo -bd 2 -relief sunken

pack .team.quadro.img.imagem2 .team.quadro.img.imagem3 -side left -anchor e
pack .team.quadro.texto .team.quadro.img -side left -expand y -padx 40

pack $texto.2 $texto.branca $texto.3 S$texto.4 $texto.5 $texto.6 $texto.7 $texto.8
$texto.9 $texto.10 $texto.ll $texto.l12 $texto.1l3 $texto.l4 $texto.1l5 $texto.16 -side
top -anchor w

pack $texto .team.quadrol.imagem -side left -padx 2m

label _team.quadro2.img -image linuxlogo -bd 2 -relief flat
pack .team.quadro2.img .team.quadro2.botao -side left -padx 20
pack .team.quadro .team.quadrol .team.quadro2 -side top -pady 2m

focus .team
grab .team
tkwait window .team

TR R O
# funcoes auxiliares para a funcao controlo_rodas #
HHHHHHHHEHH

proc conf_sens {id valor} {
global incr_var
set incr_var($id) $valor

}

proc sens_aplica {id} {

global incr_var

puts S$incr_var($id)

puts $id

Aplica_Sens_Cmd $id $incr_var($id)
3

proc sens_processa { w var} {
global incr_var

global x
ifT {$x==1} {
set x O;

pack forget $w.incr $w.control $w.parte6

pack forget $w.incr.botao_check

pack forget $w.incr.botao_aplica

pack $w.incr.botao_check $w.incr.scl \
$w.incr.botao_aplica -side top -expand 1 -padx 2

# $w.incr.scl set $incr_var($var)
actualiza_janela $w
} else {
set x 1;
pack forget $w.incr.scl $w.incr.botao_aplica
}
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}

proc accel_processa { w var } {
global accel _var
if {$accel_var($var)==1} {
pack forget $w.aceleracao $w.control $w.parte6
pack forget $w.aceleracao.botao_check
pack forget $w.aceleracao.botao_aplica
pack $w.aceleracao.botao_check $w.aceleracao.accel_var \
$w.aceleracao.botao_aplica -side left -expand 1 -padx 2
actualiza_janela $w
} else {
pack forget $w.aceleracao.botao_aplica $w.aceleracao.accel_var
3

}

proc accel_aplica { desc var } {
global roda_accel

puts $desc
puts $var

Aplica_Accel $desc $roda_accel ($var)

}

proc cont_aplica { desc var } {
global var_kp
global var_kd
global var_ki
global var_Kl

puts $desc
puts $var

Aplica_Cont $desc $var_kp($var) $var_kd($var) $var_ki($var) $var_kl($var)

proc cont_processa { w var } {
global cont_var
puts "dentro do cont_processa"
puts $cont_var($var)
if { $cont_var($var)==1 } {
puts ife
subst {puts $w }
pack forget $w.parte6
pack $w.control.cont_button $w.control.fields $w.control.botao -side top -
expand y -pady 2
actualiza_janela $w
} else {
puts else
pack $w
pack forget $w.control.fields
pack forget $w.control.botao

¥
}
proc actualiza_janela {j} {
puts $j

pack forget $j.cabecalho $j.cont_tipo2 $j.incr $j.aceleracao $j.control $j.parte6

pack $j.cabecalho $j.cont_tipo2 $j.incr $j.aceleracao $j.control $j.parte6 -side
top -padx 10 -pady 4

pack $j

proc Gravar {id desc} {
set tipos {
{""configuration files" {.dat}}
{"all files" *}
{"text Ffiles" {.txt .doc} }
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set fich_grav [tk _getSaveFile -filetypes $tipos -parent {.} -initialfile
sem_titulo.dat -defaultextension .dat]

if {I[string compare $fich_grav """]==0} {
global var_kp
global var_ki
global var_kd
global var_kl
global cont_var
global roda_accel

set fim [string length $desc]

set fim [expr $fim-2]

set str [string range $desc 0 $fim]

set param """

append param "‘accel $roda_accel ($id)\n"
append param “kp $var_kp($id)\n"

append param "kd $var_kd($id)\n"

append param "ki $var_ki($id)\n"

append param "kl $var_kI($id)\n"

actualiza_ficheiro "$fich_grav" $id $desc $str $param

HHHEHH P R T
# funcao que efectua o controlo das rodas #
THHHHHHHEHH

proc controlo_rodas {id desc} {

global incr_var
set j rodas$id
toplevel .$j

wm title .$j $desc
wm geometry .$j +200+200

frame .$j.controlo
set w .$j.controlo

frame $w.cabecalho

image create photo imgl -file [file join imagens/logo.gif]

label $w.cabecalho.imagem -image imgl -bd 1 -relief flat -anchor nw

label $w.cabecalho.titulo -text "Wheels control” -relief ridge \
-bd 1 -borderwidth 2 -width 20 -font { times 16 bold }

pack $w.cabecalho.titulo $w.cabecalho.imagem -side left -padx 2

image create photo esqfre -file [file join imagens/esqfre.gif]
image create photo fre -Ffile [file join imagens/fre.gif]
image create photo dirfre -file [file join imagens/dirfre.gif]
image create photo esq -file [file join imagens/esq.gif]
image create photo para -file [file join imagens/para.gif]
image create photo dir -file [file join imagens/dir.gif]
image create photo esqtra -file [file join imagens/esqtra.gif]
image create photo tra -file [file join imagens/tra.gif]
image create photo dirtra -file [file join imagens/dirtra.gif]
image create photo rodesq -file [file join imagens/rodesq.gif]
image create photo roddir -file [file join imagens/roddir.gif]

frame $w.cont_tipo2

frame $w.cont_tipo2.linhal
frame $w.cont_tipo2.linha2
frame $w.cont_tipo2.linha3
frame $w.cont_tipo2.linha4

button $w.cont_tipo2.linhal.esqgfre -image esqgfre -command "Esqg_Fre_ Vel $id"

button $w.cont_tipo2.linhal.fre -image fre -command "Fre_Vel $id"

button $w.cont_tipo2.linhal.dirfre -image dirfre -command "Dir_Fre_Vel $id"
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button $w.cont_tipo2.linha2.esq -image esq -command "Esq_Vel $id"

button $w.cont_tipo2.linha2.para -image para -command '‘Parar $id"

button $w.cont_tipo2.linha2.dir -image dir -command "Dir_Vel $id"

button $w.cont_tipo2.linha3.esqgtra -image esqgtra -command "Esqg_Tra Vel $id"
button $w.cont_tipo2.linha3.tra -image tra -command "Tra_Vel $id"

button $w.cont_tipo2.linha3.dirtra -image dirtra -command "Dir_Tra_ Vel $id"
button $w.cont_tipo2.linha4.rodesq -image rodesq -command "Rot_Esqg_Vel $id"
button $w.cont_tipo2.linha4.roddir -image roddir -command "Rot _Dir_Vel $id"

pack $w.cont_tipo2.linhal.esqfre $w.cont_tipo2.linhal.fre
$w.cont_tipo2.linhal.dirfre -side left

pack $w.cont_tipo2.linha2.esq $w.cont_tipo2.linha2.para $w.cont_tipo2.linha2.dir -
side left

pack $w.cont_tipo2.linha3.esqtra $w.cont_tipo2.linha3.tra
$w.cont_tipo2.linha3.dirtra -side left

pack $w.cont_tipo2.linha4.rodesq $w.cont_tipo2.linha4.roddir -side left

pack $w.cont_tipo2.linhal $w.cont_tipo2.linha2 $w.cont_tipo2.linha3
$w.cont_tipo2.linhad \

-side top

HHTHH TR T
# Sensibilidade #
T T

frame $w.incr -borderwidth 1 -relief raised

global x

set x 1

checkbutton $w.incr.botao_check -text "Sensibility (%)™ \
-relief flat -width 15 -anchor w \
-command "'sens_processa $w $id" \
-offvalue 0 -onvalue 1

pack $w.incr.botao_check -expand 1

scale $w.incr.scl -orient horizontal -length 250 -from 0 -to 100 \
-tickinterval 10 -showvalue true -command ‘‘conf_sens $id"

$w.incr.scl set $incr_var($id)

button $w.incr.botao_aplica -width 8 -relief flat -text "Apply" \
-command "‘'sens_aplica $id "

HHHHH
# Aceleracao #
B

frame $w.aceleracao -borderwidth 1 -relief raised
entry $w.aceleracao.accel_var -width 10 -relief sunken -textvariable
"roda_accel ($id)"
button $w.aceleracao.botao_aplica -width 8 -relief flat -text "Apply" -command "
accel_aplica $desc $id "
checkbutton $w.aceleracao.botao_check -text "Acceleration”™ -variable accel_var($id)
\
-relief flat -offvalue O -onvalue 1 -width 15 -anchor w\
-command 'accel_processa $w $id"

pack $w.aceleracao.botao_check -expand 1

HIHHH TR
# Controlador #
BHHHH I

frame $w.control -borderwidth 1 -relief raised
frame $w.control.fields

label $w.control.fields.label_kp -text "KP:"

label $w.control.fields.label_ki -text "KI:"

label $w.control.fields.label_kd -text "KD:"

label $w.control.fields.label_kl -text "KL:"

entry $w.control.fields.entry_kp -width 5 -relief sunken -textvariable
“var_kp($id)"

entry $w.control.fields.entry_ki -width 5 -relief sunken -textvariable
"var_ki($id)"

entry $w.control.fields.entry_kd -width 5 -relief sunken -textvariable
"var_kd($id)"
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entry $w.control _fields.entry_kl -width 5 -relief sunken -textvariable
"var_k1($id)"
button $w.control.botao -width 8 -text "Apply"™ -command " cont_aplica $desc $id "

pack $w.control.fields.label_kp $w.control.fields.entry_kp \
$w.control.fields.label_ki $w.control.fields.entry_ ki \
$w.control .fields.label_kd $w.control.fields.entry_kd \
$w.control . fields.label_kl $w.control.fields.entry_kI \
-side left -padx 2 -pady 2;

checkbutton $w.control.cont_button -text "Controlers"™ -variable cont_var($id)
-relief flat -width 15 -anchor w -onvalue 1 -offvalue O\
-command '‘cont_processa $w $id"

pack $w.control.cont_button

HHHHHH R
# Botoes finais #
BT

frame $w.parte6 -relief flat

frame $w.parte6.pl -borderwidth 12

button $w.parte6.pl.botaol -width 8 -text "'Stop"” -command " Parar $id"

button $w.parte6.pl.botao2 -width 8 -text "Reset" -command ' Reset $id"

frame $w.parte6.p2 -borderwidth 1 -relief groove

button $w.parte6.p2.botao4 -width 8 -text "Save" -command ' Gravar $id $desc”

button $w.parte6.p2.botao3 -width 8 -text "Quit" -command " destroy .$j "

pack $w.parte6.pl.botaol $w.parte6.pl.botao2 -side left -fill x -expand y -padx 2m -
pady 2

pack $w.parte6.p2.botao4 $w.parte6.p2.botao3 -side left -fill x -expand y -padx 2m -
pady 2

pack $w.parte6.pl $w.parte6.p2 -side top

pack $w.cabecalho $w.cont_tipo2 $w.incr $w.aceleracao $w.control $w.parte6 -side
top -padx 10 -pady 4
pack $w

#Ffim do controlo_rodas

## executa as funcoes de broadcast e
## inicializa os valores

imag
Act_Menu_Tk
Inicializa_Valores

#Fim de ficheiro

ficheiro interface.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <pthread.h>
#include "comunica.h"
#include "lista.h"
#include "c_img.h"
#include "cam.h"
#include "sem_h"
#include "misc.h"
#include "space_mouse.h"
#include "mensagem.h"
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#include "interface.h"
#include "interf_tk_h"
#include "global_s.h"

/* variaveis globais usadas em toda a aplicacao */
struct lista *agentes_desactivo,*agentes_activo;
int Socket_Lookup[MAX_LIGACOES];

int magellan_current=-1;

int sock_telemetria;

int PORT,PORT2;

char buffer[MAX_BUFFER];

struct memoria partilha;

struct RobotVar_Str* Vars[MAX_ROBOTS];

char *fich_telemetria;

pthread_t thread_telemetria,thread_kontrol;

void agente_SpaceMouse()

}

if (DEBUG_SPACE) printf(*'Sou o micro agente SpaceMouse \n");

magellan(Q);

void agente_Interface()

{

char *argv[2];

argv[0]=malloc(sizeof(char)*20);
argv[1]=malloc(sizeof(char)*20);
strcpy(argv[0],"interface™);

strcpy(argv[1], " interface.tk');

Tk_Main(2,argv,Tcl_Applnit);

void main( int argc,char *argv[] )

{

TFC-LEIC 1998/99

pthread_t space_mouse_pth, interface_pth,rede_mem_pth,mem_ecra_pth;

int i;

/* ficheiro que contem os valores default para a tele-comando*/

char *fich=""parm.dat";

/* define o ficheiro de telemetria */
Fich_telemetria=(char *)calloc(80,sizeof(char));
strcpy(fich_telemetria,"telemetria.dat™);

le_porto(Q);

/* intercepcao dos signals */
signal (SIGINT,sair);

signal (SIGKILL,sair);

signal (SIGQUIT,sair);

signal (SIGPIPE,SIG_IGN);
signal (SIGALRM,nada) ;
fclose(NULL);

sync(Q; syncQ; syncQ;

/* inicializacao da tabela de sockets */

for (i=0;i<MAX_LIGACOES;i++) Socket_Lookup[i]=-1;
agentes_desactivo=inicializa_lista();
agentes_activo=inicializa_lista();

/* inicializacao dos semaforos para sincronizar o acesso aos buffers */
inisem(NMAX, SEMMUTEX, SEMALOC, &partilha.mutexl,&partilha.semalocl);
inisem(NMAX, SEMMUTEX2 , SEMALOC2, &partilha.mutex2,&partilha.semaloc2);

partilha.activo=NULL;
partilha.pendente=NULL;
partilha.sair=0;
partilha.parado=0;
partilha.par=NULL;
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/* ficheiro que contem os enderecos dos robots, aos quais se pretende
obter a imagem */
parmOpen(‘‘enderecos™™);

if(1le_ficheiro(fich))
printf(""ERRO: leitura do ficheiro : %s \n",fich);

/* actualiza as ligacoes dos robots activos*/
Actualiza_lLigacoes(l,é&partilha);

if(lgrava_end(*'ender™))
printf(""ERRO: na gravacao do ficheiro ender \n");

/* cria a tarefa do space_mouse */
if(pthread_create(&space_mouse_pth,NULL, (void*)agente_SpaceMouse,NULL))
{ printf(""ERRO: a criar a tarefa space_mouse \n");
sair(Q);

/* cria a tarefa da interface */
if(pthread_create(&interface_pth,NULL, (void*)agente_Interface,NULL))
{ printf(""ERRO: a criar a tarefa interface \n");
sair(Q);

/* cria as tarefas relativas a imagem */
if(pthread_create(&rede_mem_pth,NULL, (void*)rede_mem, (void*)&partilha))
{ printf(""ERRO: a criar a tarefa imagem (rede_mem_pth)\n");

sair(Q);

}
if(pthread_create(&mem_ecra_pth,NULL, (void*)mem_ecra, (void*)&partilha))
{ printf(""ERRO: a criar a tarefa imagem(mem_ecra_pth)\n");

sair(Q);
¥

pthread_join(space_mouse_pth,NULL);
pthread_join(interface_pth,NULL);
pthread_join(rede_mem_pth,NULL);
pthread_join(mem_ecra_pth,NULL);

free(partilha.ptrl);
free(partilha.ptr2);

sair(); /* sai */

ficheiro comunica.c

#

include "comunica.h"

int lineariza(void* buff,struct msg *m, int tam)

{

}

int sl1,s2;
sl=sizeof(m->id);
s2=sizeof(m->tamanho_corpo);

m->id=htons(m->id);
m->tamanho_corpo=htonl (tam);

memcpy (buff,&m->id,sl);

memcpy (buff+sl,&m->tamanho_corpo,s2);
memcpy (buff+sl+s2,m->corpo,tam);
return sl+s2+tam;

int deslineariza(struct msg *m,void* buff)

{

int sl1,s2;
sl=sizeof(m->id);
s2=sizeof(m->tamanho_corpo);

memcpy (&m->id,buff,sl);

memcpy (&m->tamanho_corpo,buff+sl,s2);
m->id=ntohs(m->id);
m->tamanho_corpo=ntohl (m->tamanho_corpo);
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memcpy (m->corpo,buff+sl+s2,m->tamanho_corpo);
return sl+s2+m->tamanho_corpo;

}

ficheiro cam.c

/*
* Includes

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math_h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/ioctl_h>
#include <signal.h>
#include <X11/Xlib.h>
#include <X11/Xutil_h>
#include <signal._h>
#include <sys/times.h>
#include <sys/mman.h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <unistd.h>

#include <linux/types.h>
#include <linux/videodev.h>
#include <asm/spinlock.h>
#include <pthread.h>

#include "‘cam.h"
#include "interface.h"

/*

* Global Data
K e—————————
*/

int USEX = 1;
int USEM = 1;

int camera;
int kbd;

char *cam_map;
struct video_mmap cam_conf = { 0, 200, 100, VIDEO_PALETTE_RGB555 };

/*
* X11 Functions

struct Win *winOpen( int w, int h ) {
struct Win *win;
XVisualInfo vis;

static int geometryOffsetX
static int geometryOffsetY

10;
10;

if CUSEX ) {
sync(Q);
win = malloc( sizeof(struct Win) );
win->w = w;
win->h = h;
win->dsp = XOpenDisplay( getenv("'DISPLAY'") );
if (win->dsp ) {
if (DEBUG_IMAGEM) printf(*'X11 ok -- using it\n");
win->win = XCreateSimpleWindow( win->dsp, DefaultRootWindow(win->dsp),
geometryOffsetX, geometryOffsetY, w, h,
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}

0, 0, 0);
geometryOffsetX += w + 30;
XMapWindow( win->dsp, win->win );
XMatchVisual Info( win->dsp, DefaultScreen(win->dsp), 16, TrueColor, &vis );
win->gc = XCreateGC( win->dsp, win->win, 0, NULL );
win->frame = malloc( 2*w*h );
win->img = XCreatelmage( win->dsp, vis.visual, 16, ZPixmap, O,
win->frame, w, h, 16, 2*w );
XInitlmage( win->img );
return win;
else {
if (DEBUG_IMAGEM) printf(**Can"t open display, switching off X11\n");
free(win);
USEX = 0;
return NULL;

} else
return NULL;

void winClose( struct Win *win ) {
if C USEX ) {
XDestroyWindow( win->dsp, win->win );
XCloseDisplay( win->dsp );
free( win );

/* B&W version */
void winShow( struct Win *win, unchar *buffer ) {

int

i.j.y:

if CUSEX ) {
for ( i=0 ; i<(win->w)*(win->h) ; i++ ) {

y = buffer[i];

J = i<<1;
(win->img->data)[j]
(win->img->data) [j+1]

(y>>3 & Ox1F) | (y<<3 & 0xe0);
(y>>5 & 0x07) | (y & Ox¥8);

XPutlmage( win->dsp, win->win, win->gc, win->img, 0, 0, 0, O,

win->w, win->h );

/* Color version */
void winShowC( struct Win *win, unchar *buffer ) {

int

i,r,g,b;

if ( USEX ) {

for ( i=0 ; i<2*(win->w)*(win->h) ; i+=2 ) {
r = (buffer[i+1] & 0x7c) >> 2;
g = ((buffer[i+1] & 0x03) << 3) | ((buffer[i] & O0xe0) >> 5);
b = buffer[i] & Ox1f;
(win->img->data)[i] = (b & Ox1F) | (g<<6 & 0xc0);
(win->img->data)[i+1] = (g>>2 & 0x07) | (r<<3 & 0xf8);

XPutlmage( win->dsp, win->win, win->gc, win->img, 0, 0, 0, O,

win->w, win->h );

ficheiro graph.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <X11/Xlib.h>
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#include <X11/Xutil_h>
#include <time.h>
#include <math.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/times.h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline.h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket_h>
#include <netinet/in.h>

#include "graph.h"
struct graph_str* graph[MAX_GRAPH];

/* inicializa a estrutura graph */
void Inicializa_Graph(void){

int i;
For(i=0; i<MAX_GRAPH; i++)
graph[1]=NULL;

}

void Acrescenta_Graph(int argc,char *argv[],char name[],int num_var){
int i;
for(i=0;graph[i];i++);
graph[i]=(struct graph_str*)malloc(sizeof(struct graph_str));

/* connect to the X server */
graph[i]->display = XOpenDisplay (");

if (graph[i]->display == NULL) {
fprintf (stderr, *cannot connect to server\n);
exit (EXIT_FAILURE);

b

/* get default screen */
graph[i]->screen = DefaultScreen(graph[i]->display);

/* get black and white representation on current screen */
graph[i]->background = BlackPixel(graph[i]->display, graph[i]->screen);
graph[i]->foreground = WhitePixel(graph[i]->display, graph[i]->screen);

graph[i]->myhint.x=200; graph[i]->myhint.y=300;
graph[i]->myhint_width=800;graph[i]->myhint._height=45+20*num_var;
graph[i]->myhint.flags=PPosition|PSize;

graph[i]->window = XCreateSimpleWindow (graph[i]->display,

DefaultRootWindow(graph[i]->display), graph[i]->myhint.x, graph[i]->myhint.y,
graph[i]->myhint.width,graph[i]->myhint_height, 2,

graph[i]->foreground, graph[i]->background);

XSetStandardProperties(graph[i]->display,graph[i]-

>window, hame, name,None,argv,argc,&(graph[i]->myhint));

if (graph[i]->window == 0) {
fprintf (stderr, *cannot open window\n');
exit(EXIT_FAILURE);

}

XSelectlnput(graph[i]->display, graph[i]->window, ExposureMask);
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/* pop this window up on the screen */
XMapRaised(graph[i]->display, graph[i]->window);

graph[i]->mygc=XCreateGC(graph[i]->display,graph[i]->window, 0,0);
XSetBackground(graph[i]->display,graph[i]->mygc,graph[i]->background);
XSetForeground(graph[i]->display,graph[i]->mygc,graph[i]->foreground);

XNextEvent (graph[i]->display, &(graph[i]->xevent));
/* flush X request queue to server */

XFlush(graph[i]->display);

void Apaga_Graph(int i){

it (graph[i]{
XFreeGC(graph[i]->display,graph[i]->mygc);
XDestroyWindow(graph[i]->display,graph[i]->window);
XCloseDisplay(graph[i]->display);
free(graph[il]);
graph[1]=NULL;

b
void Apaga_Graph_AlIO{

int i;
For(i=0; i<MAX_GRAPH; i++) Apaga_Graph(i);

}

void Desenha_Grelha(int id,char nome_robot[],int num_var){

int i;
char var[30]="TELEMETRY , MACHINE :* ;

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc,70,15,var,strlen(var));

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc,230,15,nome_robot,strlen(nome_robot));

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]->mygc,5,35, " Variable
Name®,strlen(*'Variable Name'™));
XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-

>mygc, 235,35, "Value",strlen(*'Value™));

/-k

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc, 355,35, ""0ther",strien(**Other'));

*/

for (i=0;i<num_var;i++){
XDrawRectangle(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-

>mygc,5,40+1*20,780,20);

¥

XDrawLine(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc,230,40,230,40+20*num_var);

/-k
XDrawLine(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc, 350,40,350,40+20*num_var);

*/

XFlush(graph[id]->display);

void Escreve_Valor(int id,int num_var,int valor){
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char var[20];

sprintf(var,”%d *,valor);

/* limpa a area antiga */
XSetForeground(graph[id]->display,graph[id]->mygc,graph[id]->background);
XFillRectangle(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-

>mygc, 240,45+num_var*20,100,15);
XSetForeground(graph[id]->display,graph[id]->mygc,graph[id]->foreground);

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc, 240,55+num_var*20,var,strlen(var));
XFlush(graph[id]->display);

b
void Escreve_String(int id,int num_var,char *string){

char var[150];

strcpy(var,string);
strcat(var,'\0");

/* limpa a area antiga */
XSetForeground(graph[id]->display,graph[id]->mygc,graph[id]->background);
XFillRectangle(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-

>mygc, 240,45+num_var*20,540,15);
XSetForeground(graph[id]->display,graph[id]->mygc,graph[id]->foreground);

XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc,240,55+num_var*20,var,strlen(var));

XFlush(graph[id]->display);

void Escreve_Var(int id,int num_var,char *nome){
char n[50];

strcpy(n,nome);
XDrawString(graph[id]->display,graph[id]->window,graph[id]-
>mygc,15,55+num_var*20,n,strilen(n));

ficheiro inter_tk.c

#include <tcl.h>

#include <tk.h>
#include "interf_tk.h"
#include "mensagem.h"
#include "comunica.h"
#include "lista.h"”
#include "misc.h"
#include "c_img.h"
#include "interface.h"

extern struct lista *agentes_desactivo;
extern struct lista *agentes_activo;

extern struct memoria partilha;

extern char *fich_telemetria;

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes pag. 101



/ /
/* Controlo das rodas */
/ /

int Esq_Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

if (DEBUG_TK) printf(""\n O Butao Esquerda-Frente pressionado\n');
ordem_roda(esquerda,atoi(argv[1]));
ordem_roda(frente,atoi(argv[1]));

return TCL_OK;}

int Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

if (DEBUG_TK) printf(""\n O Butao Frente pressionado\n');
ordem_roda(frente,atoi(argv[1])):
return TCL_OK;

3

int Dir_Fre_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

if (DEBUG_TK) printf(*"\n O Butao Direita-Frente pressionado\n');
ordem_roda(direita,atoi(argv[1]));
ordem_roda(frente,atoi(argv[1])):

return TCL_OK;
3

int Esg_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(esquerda,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(""\n O Butao Esquerda pressionado\n");
return TCL_OK;

}

int Dir_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(direita,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(""\n Butao Direita pressionado\n™);
return TCL_OK;

}

int Esqg_Tra_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(esquerda,atoi(argv[1]));
ordem_roda(tras,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(*"\n Butao Esquerda-Tras pressionado\n™);
return TCL_OK;

}

int Tra Vel _Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(tras,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(""\n Butao Tras pressionado\n');
return TCL_OK;

}

int Dir_Tra_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {
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ordem_roda(direita,atoi(argv[1]));
ordem_roda(tras,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(*"\n O Butao Direita-Tras pressionado\n™);
return TCL_OK;

int Rot_Esqg_ Vel _Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(roda_esq,atoi(argv[1]));

if (DEBUG_TK) printf(*"\n Butao Roda-Esquerda pressionado\n™);
return TCL_OK;
b

int Rot_Dir_Vel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(roda_dir,atoi(argv[1l]));
if (DEBUG_TK) printf(*"\n Butao Roda-Direita pressionado\n™);
return TCL_OK;

}

int Aplica_Accel_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

int Accel;
struct robot_elem *el;

if (DEBUG_TK) printf("'\n %s %s \n",argv[1],argv[2]);
Accel=atoi(argv[2]);

if (DEBUG_TK) printf(*"\n Butao Aceleracao Pressionado');
if (DEBUG_TK) printf(" \n RE: acelaracao da roda %d \n",Accel);

el=devolve_lista(agentes_activo,argv[1l],comp);
el->accel=Accel;
Actualiza_Cont(el);

return TCL_OK;

int Aplica_Cont_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

int kp,kd,ki,kl;

struct robot_elem *el;

kp=atoi(argv[2]);
kd=atoi (argv[3]);
ki=atoi(argv[4]);
kl=atoi(argv[5]);

if (DEBUG_TK) printf(''\n argv[0] -> %s \n",argv[0]);

if (DEBUG_TK) printf('\n Butao Aplica Controlador Pressionado™);

if (DEBUG_TK) printf('"\n valores dos controladores ");

if (DEBUG_TK) printf(*'\n kp -> %d, kd -> %d ki -> %d kI ->%d \n

el=devolve_lista(agentes_activo,argv[1l],comp);
el->cont->kp=kp;el->cont->kd=kd;el->cont->ki=Kki;el->cont->kl=kl;
Actualiza_Cont(el);

return TCL_OK;

int Aplica_Sens_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {
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int valor;

int id;

id=atoi(argv[1l]);

valor=atoi(argv[2]);

if (DEBUG_TK) printf('\n valor -> %d \n",valor);

valor=valor*100;

if (DEBUG_TK) printf(""\n valor -> %d \n*",valor);
Sens_Command(id,valor,valor);

return TCL_OK;
3

int Reset_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_reset(atoi(argv[1]));
if (DEBUG_TK) printf(*" \n Butao Reset pressionado \n");

return TCL_OK;
3

int Parar_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

ordem_roda(para,atoi(argv[1]));
1T (DEBUG_TK) printf("" \n O Butao Parar foi pressionado \n");

return TCL_OK;

/ /

int Inicializa Valores(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

struct robot_elem *el;
char *var,*t;

struct lista *aux;

var=(char *)malloc(10*sizeof(char));
t=(char *)malloc(10*sizeof(char));
aux=agentes_activo;

while (aux){
el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);

if (DEBUG_TK) printf(‘accel %d \n",el->accel);

ifT (DEBUG_TK) printf("" nome %s \n",el->nome);
sprintf(t,"%d",el->accel);

sprintf(var,"roda_accel (%d)",el->id);

ifT (DEBUG_TK) printf(" var %s value %s \n",var,t);
Tcl_SetVar(interp,var,t,0);

if (el->plataforma) {
sprintf(t,"%d",el->cont->kp);
sprintf(var,"var_kp(%d)",el->id);
Tcl_SetVar(interp,var,t,0);

iT (DEBUG_TK) printf("" var %s value %s \n",var,t);
sprintf(t,"%d",el->cont->kd);

sprintf(var,"var_kd(%d)",el->id);
Tcl_SetVar(interp,var,t,0);
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if (DEBUG_TK) printf(" var %s value %s \n",var,t);
sprintf(t,"%d",el->cont->ki);
sprintf(var,"var_ki(%d)",el->id);
Tcl_SetVar(interp,var,t,0);

if (DEBUG_TK) printf(" var %s value %s \n",var,t);
sprintf(t,"%d",el->cont->kl);
sprintf(var,"var_kl(%d)",el->id);
Tcl_Setvar(interp,var,t,0);

if (DEBUG_TK) printf(" var %s value %s \n",var,t);

3
aux=aux->proximo;
}

return O;

}

int Actualizar_Menu(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

Actualiza_Ligacoes(0,&partilha);
grava_end(*'ender™);
return O;

}

int Quit_Command(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]) {

trata _driver();
return O;

}

int mostra_imagem(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[l)
{

char *nome;

struct par_cam *par;
int bingo;
nome=argv[1];

for(par=partilha.par,bingo=0;par;par=par->prox)
{ if(Istrcmp(par->nome,nome))
{ partilha.pendente=par;
bingo=!bingo;
break;

}

}

if(Ibingo)

{ if (DEBUG_TK) printf(‘'agente %s nao disponivel\n',nome);
partilha.parado=1;

3

else

{ if (DEBUG_TK) printf(‘'agente %s activo\n',nome);
partilha.parado=0;

return O;

}

int inic_man(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[l)
{ if(Mle_ficheiro(argv[1]))
ifT (DEBUG_TK) printf("ERRO: leitura do ficheiro : %s \n",argv[1]);

Actualiza_Ligacoes(l,é&partilha);

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 105



if(Igrava_end("ender™))
if (DEBUG_TK) printf(""ERRO: na gravacao do ficheiro \n");
return O;

}

int Suspende_lImagem_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]){

if (DEBUG_TK) printf('"\n dentro do ciclo do suspende \n ");

Suspende_Imagem() ;

sleep(1);

return O;
}
int Desliga_Img_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[l)
partilha.parado=1;

return O;

}
int Ready_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]){

int id;

char *I;

id=atoi(argv[1l]);

I=(char *)calloc(20,sizeof(int));
strepy(l,argv[2]);

/* strepy(,” -m1 -gl1 -k -p -n""); */

printf("'\n string -> %s \n",1);

Ready_Game_Command(id, I);

return O;

}

int Ready Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]){

Ready_Command();
return O;

}

int Start_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]){

Start_Game_Command();

return O;

}

int Stop_Game_Cmd(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[1){

Stop_Game_Command() ;
Activa_lmagem();

return O;

}
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int Act_Fich_Telemetria(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[]){

strcpy(fich_telemetria,argv[l]);

return O;

}

int actualiza_ficheiro(ClientData clientData, Tcl_Interp *interp,
int argc, char *argv[l)

{ FILE *fd;

char str[MAX_BUFFER],aux[MAX_BUFFER];

int bingo;

bzero(str,MAX_BUFFER);

fd=fopen(argv[1],"r+");

if (DEBUG_TK) printf(*"\n actualiza_ficheiro \n");
sprintf(str,"# %s %s %s\n",argv[2],argv[3].,argv[4]);

for(bingo=0; (1feof(fd)) || ('bingo);)

{ fgets(aux,MAX_BUFFER,fd);
if (DEBUG_TK) printf(*"l. parm: %s',aux);
if (DEBUG_TK) printf(*'2. parm: %s',str);
if(Istrcmp(aux,str))

{ fputs(argv[5],

bingo=1;
}

3

if (Ibingo)

{ fputs(str,fd);
fputs(''\n",fd);
fputs(aux,fd);

fd);

}
if (DEBUG_TK) printf(*" outro %s',argv[5]);

fclose(fd);
return O;

/

/

int Tcl_Applnit ( Tcl_Interp *interp )

if ( Tcl_Init ( interp ) == TCL_ERROR ){
return TCL_ERROR;

}

if ( Tk _Init ( interp ) == TCL_ERROR ){
return TCL_ERROR;

}

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

TFC-LEIC 1998/99

( interp, "inic_man", inic_man,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Act_Fich_Telemetria'™, Act_Fich_Telemetria,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "mostra_imagem', mostra_imagem,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Start_Game_Cmd", Start_Game_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Ready_Game_Cmd", Ready_Game_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Ready Cmd", Ready_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );
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Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

Tcl_CreateCommand

return TCL_OK;

TFC-LEIC 1998/99

( interp, "Stop_Game_Cmd", Stop_Game Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Actualizar_Menu",

Actualizar_Menu,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Quit_Command™, Qui

t_Command,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Inicializa_Valores",

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Aplica_Accel"”, Apl

ica_Accel_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Aplica_Cont", Apli

ca_Cont_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Aplica_Sens_Cmd",

Aplica_Sens_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Esq_Fre_Vel", Esq_Fre_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Fre_Vel™, Fre_ Vel _Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Dir_Fre_Vel", Dir_Fre_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Esqg_Vel", Esq_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Dir_Vel", Dir_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Esq_Tra Vel", Esq_Tra_Vel _Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Tra_Vel™, Tra_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Dir_Tra_Vel", Dir_Tra_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Rot_Esq_Vel", Rot_Esq_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Rot_Dir_Vel", Rot_Dir_Vel_Cmd,
(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Reset'", Reset_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Parar', Parar_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Suspende_lmagem_Cmd", Suspende_lImagem Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "Desliga_Img_Cmd",

Desliga_Img_Cmd,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *)NULL );

( interp, "actualiza_ficheiro”, actualiza_ficheiro,

(ClientData)NULL, (Tcl_CmdDeleteProc *INULL );
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ficheiro kontrol_s.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math_h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/times._h>
#include <time_h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline_h>
#include <signal._h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in_h>
#include <pthread.h>

#include "interface.h"
#include "comunica.h"
#include "global_s.h"
#include "graph.h"
#include "lista.h"

/* variaveis globais utilizadas neste ficheiro */
extern int sock_telemetria;

extern struct lista *agentes_activo;

extern struct RobotVar_Str* Vars[MAX_ROBOTS];
extern pthread_t  thread_telemetria;

extern int PORT;

void Inicializa_VarsQ {

int i;

for (i=0;i<MAX_ROBOTS;i++) Vars[i]=NULL;
return ;

}
void Acrescenta_R(char *nome_robot){

char *nome;

int i,j;

/* encontra o primeiro slot livre */
for (i=0;Vars[i];i++);

Vars[i]=(struct RobotVar_Str*) malloc(sizeof(struct RobotVar_Str));
nome=(char *)mal loc(TAMANHO_NOME*sizeof(char));
strcpy(nome,nome_robot);

Vars[i]->nome_robot=nome;

/* inicializa vars */
for(J=0; jJ<MAX_VARIAVEIS; j++){
Vars[i]->variaveis[j]=NULL;
Vars[i]->tempo[j]=NULL;
b
void Acrescenta_Var(int i,char *nome_var, int time) {
int j;
for (J=0;Vars[i]->variaveis[j];j++);
Vars[i]->variaveis[j]=(char *)malloc(TAMANHO_NOME*sizeof(char));
strcpy(Vars[i]->variaveis[j],strcat(nome_var,'\0"));

Vars[i]->tempo[j]=Cint *)malloc(sizeof(int));
*Vars[i]->tempo[j]=time;
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}

/* dado o nome da maquina devolve o seu identificador */
/* o.w. devolve -1 */

int Devolve_ld(char *nome_m) {
int i;

for(i=0;Vars[i];i++) {
if(Istrcmp(nome_m,Vars[i]->nome_robot))
return i;

}

return -1;

}

/* dado o nome da maquina devolve o seu socket id */
/* o.w. devolve -1 */

int Devolve_Sockld(char *nome_m) {
int i;

for(i=0;Vars[i];i++) {
if(Istrcmp(nome_m,Vars[i]->nome_robot))
return Vars[i]->socket_id;

}

return -1;

}

void Apaga_ld(int i){
int j;
for(J=0;Vars[i]->variaveis[j]:j++){

free(Vars[i]->variaveis[j]);
free(Vars[i]->tempo[i]);
3

free(Vars[i]->nome_robot);
Vars[i]=NULL;
}

void Apaga_Tudo({

int i;

for(i=0;Vars[i];i++)
Apaga_Id(i);

}

int Actualiza_Var(Q){
struct lista* aux;
struct robot_elem *el;

aux=agentes_activo;

while(aux){
el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);
Acrescenta_R(el->nome);
aux=aux->proximo;

3
return 1;
}
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int le_ficheiro_var(char *ficheiro){

FILE *fd;
static char line[BUFFILE],str1[BUFFILE],str2[BUFFILE];
int num,id;

if (DEBUG_K) printf(""A ler o Fficheiro %s \n",ficheiro);

Actualiza_Var(Q); /* inicializa a estrutura var com a lista de agentes
activos */

fd=fopen(Fficheiro,"r");
if (fd) {
while(1feof(fd)){

fgets(line,BUFFILE,fd);

if (sscanf(line,"%s %s %d ",strl,str2,&num)==3){
if (DEBUG_K) printf('\n (1) -> %s ",strl);
if (DEBUG_K) printf(" (2) -> %s ",str2);
if (DEBUG_K) printf(” (3) -> %d \n",num);

if (Devolve_ld(strl)!=-1) {
id=Devolve_ld(strl);
Acrescenta_Var(id,str2,num);

}
} else {

printf("Erro: A estrutura do ficheiro %s esta incorrecta\n",ficheiro);

fclose(fd);return(-1);
}

}
3
fclose(fd);

return 1;

}

/* funcao de debug que mostra a estrutura da variaveis de
telemetria */
void dump_structure(){

int i,j;

for(i=O;Vars[i];i++) {
printfF(C'\n ———————————- \n");
printf(*'Dump structure \n");
printf(*'"Name of machine -> %s \n",Vars[i]->nome_robot);
for(J=0;Vars[i]->variaveis[j]1;j++){
printf(" Nome da var -> %s ",Vars[i]->variaveis[j]);
printf(’ tempo -> %d \n",*Vars[i]->tempo[j]):

int Inicializa_Socket (char *nome_serv){

int fd;

char *chr;

struct sockaddr_in servidor;
struct hostent *hp;

if (DEBUG_K) printf("'\n ----- \n Kontol_A.c \n ");
chr=calloc(10,sizeof(char));
fd=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
ifF(fd<0){
if (DEBUG_K) printf("\n ERRO: na criacao do socket \n");
strcpy(chr,""KO\0O™);
fd=-1;
} else
11 (hp=gethostbyname(nome_serv))) {
if (DEBUG_K) printf(""ERRO: maquina desconhecida %s\n',nome_serv);

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 111



strcpy(chr,"KO\0O"™);

close(fd);

fd=-1;

3} else{

bzero((char*)é&servidor,sizeof(servidor));

bcopy(hp->h_addr, (char*)&servidor.sin_addr,hp->h_length);

servidor.sin_family=AF_INET;

servidor.sin_port=htons(PORT);

if(connect(fd, (struct sockaddr*)é&servidor,sizeof(servidor))<0)
{ if (DEBUG_K) printf("'ERRO: a conectar o socket stream ,maquina %s

\n"*,nome_serv);

strcpy(chr,"KO\0O™);

fd=-1;

} else {
iF(DEBUG_K) printf(*'ligacao com sucesso no "“canal™ [%d]\n",fd);
¥

}

if(Istrcmp(chr, " "KO\0"")){
if (DEBUG_K) printf("\n Erro: Na criacao do socket (%s)\n',nome_serv);
return -1;

}

if (DEBUG_K) printf("'\n --————-—- \n");
return fd;

}

void Inicializa_Com(){
int i;

for(i=0;Vars[i];i++){
Vars[i]->socket_id=Inicializa_Socket(Vars[i]->nome_robot);
printf("'\n id -> %d \n",Vars[i]->socket_id);

printf("'\n depois do inicializa_com \n");

int escreve(int id)

{
struct msg m;
int tam;
struct Kontrol_Str t;
char buffer[MAX_BUFFER];
int i,sock fd;

sock_fd=Vars[id]->socket_id;

for(i=0;Vars[id]->variaveis[i];i++){
t.id=id;
strcpy(t.nome_var,'\0");
strcpy(t.nome_var,Vars[id]->variaveis[i]);
t.time=*(Vars[id]->tempo[i]);

t.id=htons(t.id);
t.time=htons(t.time);

m.id=1D_SEND_VAR;
m.corpo=&t;
tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct Kontrol_Str));

printf(""\n no escreve \n");

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("'\n Erro: (escreve,Kontrol_a.c) a escrever
no socket \n");

if(read(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("'\n Erro: (escreve,Kontrol_a.c) a ler no
socket \n");

deslineariza(&m,buffer);

ifT (m.id==ID_SEND_VAR_ACK) if (DEBUG_K) printf("\n SEND_VAR_ACK \n");

}
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return O;

}

int teste(int id){

int sock_fd;

struct msg m;

int tam;

char buffer[MAX_BUFFER];

sock_fd=Vars[id]->socket_id;

getchar();

m. 1d=START_GAME;

m.corpo=NULL;

tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("\n Erro: a escrever no socket \n");

getchar(Q);

printf(''\n init \n");

m.id=INIT_TELEM;

m.corpo=NULL;

tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("\n Erro: a escrever no socket \n");

getchar();

printf(""\n stop \n");
m. id=STOP_GAME;
m.corpo=NULL;
tam=lineariza(buffer,&m,0);
close(sock_telemetria);
if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("\n Erro: a escrever no socket \n");

return O;

}

ficheiro lista.c

#include "lista.h"
#include <stdlib.h>

struct lista *inicializa_lista()
{ return NULL;
3

int vazia_lista(struct lista *I)
{ return I==NULL;
3

struct lista *insere_lista(struct lista *I,void *d)
{ struct lista *aux;

aux=malloc(sizeof(struct lista));

aux->proximo=1I;

aux->info=d;

I=aux;

return 1I;

}

void* devolve_lista(struct lista *1,void *d, int(*comparador) (void*,void*))
{ struct lista *aux;
if(lvazia_lista(l))
For(aux=1; (aux)&&(Tcomparador (aux->info,d)) ;aux=aux->proximo) ;
if(aux) return aux->info; else return NULL;
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void* devolve_l(struct lista *1){
if(lvazia_lista(l))
return I->info;
else
return NULL;
}

struct lista *retira_lista(struct lista *l,void *d, int(*comparador)(void*,void*))
{ struct lista *aux,*segue,*ret;

if(h)
for (aux=segue=1; (aux)&&(comparador (aux->info,d));
segue=aux,aux=aux->proximo);
else return NULL;
if(aux)
if(aux==1) ret=segue->proximo;
else {
segue->proximo=aux->proximo;
ret=I;

}

return ret;

¥

void limpa_lista(struct lista *I1){
struct lista *aux,*segue;
segue=l;

while(aux){
segue=aux->proximo;
free(aux->info);
free(aux);
aux=segue;

}

return;

}

struct lista *ordena_lista(struct lista *I,int(*comparador)(void*,void*,void*)){

struct lista *aux,*aux2,*actual,*ordenada;
int valor,valorl,v,flag;

ordenada=NULL;
aux=1;
valor=20;
valorl=-1;
flag=1;

while(flag){
flag=0;
while(aux){

if ((v=comparador(aux->info,&valor,&valorl))1=-1){
actual=aux;
valorl=v;
flag=1;

3

aux:aux—>proximo;

if (flag){
aux2=malloc(sizeof(struct lista));
aux2->proximo=ordenada;
aux2->info=actual->info;
ordenada=aux2;

}

aux=1;
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valor=valorl;
valorl=-1;
}

aux=1;

while(aux){
aux2=aux->proximo;
free(aux);
aux=aux2;

}

return ordenada;

}

ficheiro mensagem.c

#include <netinet/in.h>
#include <pthread.h>

#include "mensagem.h"
#include "‘comunica.h"
#include "interface.h"
#include "global_a.h"
#include "lista.h"”

extern int Socket_Lookup[MAX_LIGACOES];

extern pthread_t thread_telemetria;

extern pthread_t thread_kontrol;

extern struct RobotVar_Str *Vars[MAX_ROBOTS];
extern int sock_telemetria;

extern int PORT;

extern int PORT2;

extern char *fich_telemetria;

extern struct lista *agentes_activo;

int existe;

int Actualiza_Cont(struct robot_elem *re){
struct ctrl_msg cm;
struct msg m;
int tam;
char buffer[MAX_BUFFER];

if (DEBUG_MES) printf('\n Actualiza_Cont: kp-> %d, kd -> %d, ki -> %d, kI -> %d,
accel-> %d \n",re->cont->kp,re->cont->kd, re->cont->ki,re->cont->kl,re->accel);

if ("re->plataforma){
cm.kp=htonl (re->cont->kp);
cm_kd=htonl(re->cont->kd);
cm._ki=htonl(re->cont->ki);
cm.kl=htonl(re->cont->kl);

} else {
cm_kp=0;cm.kd=0;cm.ki=0;cm.kl=0;

cm.acc=htonl(re->accel);
m.id=1D_CTR;
m.corpo=&cm;

tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct ctrl_msg));

if(write(Socket_Lookup[re->id],buffer,tam)<0){
printf(""ERRO: (Actualiza_Cont,mensagem.c) a escrever no socket, maquina %s',re-
>nome) ;
return O;

}

return 1;

}
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int Sens_Command(int id,int incv,int incw){

struct msg m;

int tam;

char buf[MAX_BUFFER];

struct incr_msg i;

if (DEBUG_MES) printf(*"\n estou no sens_command \n');

if (DEBUG_MES) printf(’'\n IncW -> %d \n IncV -> %d \n",incv,incw);
.inc_v=htons((short)incv);
.inc_w=htons((short)incv);

m.id=1D_SENSIBILITY;
m.corpo=4&i;

tam=lineariza(buf,&m,sizeof(struct incr_msg));

if(write(Socket_Lookup[id],buf,tam)<0){
printf(""ERRO: (sens_command,mensagem.c) a escrever no socket, id %d",id);
return O;

}

return O;

}

int Ping_Command(struct robot_elem *re){
struct msg m;
int tam;
char buf[MAX_BUFFER];

m.id=1D_PING;
m.corpo=NULL;

tam=lineariza(buf,&m,0);

if(write(Socket_Lookup[re->id],buf,tam)<0){
printf(""ERRO: (ping_command,mensagem.c) a escrever no socket, maquina %s'",re-
>nome) ;
return O;

3
if(read(Socket_Lookup[re->id],buf,tam)<0){
printf(""ERRO: (ping_command,mensagem.c) a escrever no socket, maquina %s',re-
>nome) ;
return O;

}

deslineariza(&m,buf);
i (m.id==ID_PING_OK) return 1;
else return O;

int ordem_roda(int o_r,int n_ag)
{ struct msg m;
struct ordem_vel_roda ordem;
int tam;
char buffer[MAX_BUFFER];

ordem.ordem=htons((short)o_r);

m. id=1D_ORDEM;

m.corpo=&ordem;

tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct ordem_vel_roda));

if (n_ag!=-1)

if(write(Socket_Lookup[n_ag],buffer,tam)<0) printf("ERRO: (ordem_roda,mensagem.c) a
escrever no socket™);

return O;

}

int Ready_Game_Command(int n_robot,char *linha_arg) {
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struct msg m;

int tam;

char buffer[MAX_BUFFER];
struct linha_str 1;
struct porto_msg p;

if (DEBUG_MES) printf("\n --———————- \n Ready_Game_Command \n');

p.portol=htons((short)PORT);

p.porto2=htons((short)PORT2);

m.corpo=&p;

m.id=1D_PORTO;

tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct porto_msg));
if(write(Socket_Lookup[n_robot],buffer,tam)<0) printf(*erro a escrever no socket');

strcpy(l.linha,linha_arg);

m.id=1D_START_GAME;

m.corpo=&l;

tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct linha_str));

if(write(Socket_Lookup[n_robot],buffer,tam)<0) printf(*erro a escrever no socket');

return 1;

3
int Ready_Command() {
char *nome_T;
int i,existe;
sleep(3);
nome_f=(char *)malloc(TAMANHO_NOME*sizeof(char));
strcpy(nome_f,fich_telemetria);
Inicializa Vars(Q);
le_ficheiro_var(nome_T);

Inicializa_Com();

/* dump_structure(); */
usleep(100000);

existe=0;
for(i=0;Vars[i];i++)
if(Vars[i]->socket_id!=-1){
escreve(i); existe=1;sleep(1);}

if (existe) pthread_create(&thread_telemetria,NULL,(void *) serv_show, NULL);
sleep(3);

return 1;
3
int Start_Game_Command(){
struct msg m;
int tam,sock_fd,i;
char buffer[MAX_BUFFER];
if (DEBUG_MES) printf("'-----————-- \n Start_Game_Command\n™);

for(i=0;Vars[i];i++)
if(Vars[i]->socket_id!=-1){

sock_fd=Vars[i]->socket_id;
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m. id=START_GAME;

m.corpo=NULL;

tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf('\n Erro: a escrever no socket \n");

/* sleep(1);

m. id=INIT_TELEM;

m.corpo=NULL;

tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0) printf("\n Erro: a escrever no socket \n");
*/

}

return 1;

}

int Stop_Game_Command(){

struct msg m;
int tam,sock_fd;
char buffer[MAX BUFFER];

PORT=PORT+2;
PORT2=PORT2+2;
sock_fd=Vars[0]->socket_id;

if (DEBUG_MES) printf("----—————-- \n Stop_Game_Command\n');

m.id=1D_STOP_GAME;
m.corpo=NULL;
tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(Socket_Lookup[1l],buffer,tam)<0) printf(‘'erro a escrever no socket');
if(write(Socket_Lookup[3],buffer,tam)<0) printf(“'erro a escrever no socket');

/* m.id=STOP_GAME;
m.corpo=NULL;
tam=lineariza(buffer,&m,0);
if(write(sock _fd,buffer,tam)<0) printf('\n Erro: a escrever no socket \n");
*/
/* close(sock_telemetria); */
pthread_join(thread_telemetria,NULL);
fclose(NULL);
/* apaga toda a estrutura Vars */
Apaga_Tudo(Q);

return 1;

}

int ordem_reset(int n_robot) {
struct msg m;
int tam;
char buffer[MAX_BUFFER];

m.id=1D_RESET;
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m.corpo=NULL;
tam=lineariza(buffer,&m,0);

if(write(Socket_Lookup[n_robot],buffer,tam)<0) printf(""ERRO: (ordem_reset,mesagem.c)
a escrever no socket'™);

if (DEBUG_MES) printf(‘"\n ordem_reset executada \n");

return O;

}

ficheiro misc.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "misc.h"

#include "mensagem.h®

#include "lista.h"

#include "interface.h"

#include "comunica.h"

extern struct lista *agentes_desactivo;
extern struct lista *agentes_activo;
extern int Socket_Lookup[MAX_LIGACOES];
extern struct memoria partilha;

extern int PORT,PORT2;

/* funcao de comparacao de strings */
int comp(void *r,void *d){

struct robot_elem *el;

char *desc;

int res;

el=(struct robot_elem *)r;
desc=(char *)d;
res= (1 (strcmp(el->nome,desc)));

return res;

}

/* funcao de comparacao de strings */
int comp2(void *r,void *d,void *d1){
struct robot_elem *el;
int *value;
int *valuel;

el=(struct robot_elem *)r;
value=(int *)d;
valuel=(int *)d1;

if ((el->id<*value)é&&(el->id>*valuel))
return el->id;
else return -1;

/* funcao que tem como objectivo imprimir uma lista de agentes. funcao de
debug */

void imprime_lista(struct lista *I)
{ struct robot_elem *a;

struct lista *aux;

For (aux=1;aux;aux=aux->proximo)

{ a=(struct robot_elem *)aux->info;

printf("'\n nome: %s\tid: %d\n‘,a->nome,a->id);
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/* grava a lista de robots activos para um ficheiro

int grava_end(char *ficheiro){

FILE *fd;

struct lista* aux;
char id[5];

struct robot_elem *el;

fd=Fopen(ficheiro,"w");

if (1fd) return O;

aux=agentes_activo;

while(aux){
el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);
sprintf(id,"%d"”,el->id);
fprintf(fd,"%s *,id);
fprintf(fd, "%s\n",el->nome);
aux=aux->proximo;

3
fprintf(fd," ——---—————- \n");
aux=agentes_desactivo;
while(aux){
el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);
sprintf(id,"%d"”,el->id);
fprintf(fd,"%s *,id);
fprintf(fd, "%s",el->nome);
aux=aux->proximo;
if (aux) fprintf(fd,"\n");

3
fclose(fd);
return 1;

int grava_end_img(char *ficheiro)

{
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FILE *fd;

char id[5];

struct par_cam *aux;

int i=0;

struct lista *I,*11;
struct robot_elem *r,*ri1;
int niet,nietl;

fd=Fopen(ficheiro, " w");
if (1fd) return 0O;

for(aux=partilha.par;aux;aux=aux->prox)
{ for(l=agentes_desactivo;l;l=1->proximo)
{ r=1->info;
if(Istrcmp(r->nome,aux->nome))
{ i=r->id;
sprintf(id,"%d *,i);
Tfprintf(fd,"%s",id);
fprintf(fd,"%s", r->nome) ;
fprintf(fd,""\n");
}

for(l=agentes_activo;l; I1=1->proximo)
{ r=1->info;
if(Istremp(r->nome,aux->nome))
{ i=r->id;
sprintf(id,"%d ",i1);
fprintf(fd,"%s", id);
fprintf(fd, "%s", r->nome) ;
fprintf(fd,"\n");
}
¥

aux=partilha.par;

fprintf(fd,"-—-——-—-————- ");
for(l=agentes_activo;l; I=1->proximo)
{ r=1->info;

niet=0;

*/
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}

i++;
for(aux=partilha.par; (aux) ; aux=aux->prox)
{ if(Istrcmp(aux->nome,r->nome)) niet=1;

if(Iniet)

{ sprintf(id,"%d ",r->id);
fprintf(fd, "\n%s", id);
fprintf(fd, "%s", r->nome) ;

for(l1l=agentes_desactivo;11;11=11->proximo)
{ ri=I11->info;
nietl=0;
I++;
for(aux=partilha.par; (aux) ;aux=aux->prox)
{ if(Istrcmp(aux->nome,ri->nome)) nietl=1;

3

if(Inietl)

{ sprintf(id,"%d *,rl->id);
fprintf(fd, "\n%s", id);
fprintf(fd,"%s", r1->nome);

}

3
fclose(fd);
return 1;

/* funcao que le o ficheiro de configuracao dos robots */
int le_ficheiro(char *ficheiro)

{
FILE *fd;
static char line[BUFSIZE],str1[BUFSIZE],str2[BUFSIZE],str3[BUFSIZE];
static int num,plataforma;
struct robot_elem *el;
struct controlador_str *co;
/* plataforma 0 -> socrob
plataforma 1 -> scout */
if (DEBUG_FICH) printf("'\n--———————- \nFuncao le_ficheiro\n");
fd=Fopen(ficheiro, ' r");
it (fd)
while(!feof(fd))
{ el=(struct robot_elem *)malloc(sizeof(struct robot_elem));
fgets(line,BUFSIZE,fd);
if (sscanf(line,"%s %d %s %s',strl,&num,str2,str3)==4)
{ if (DEBUG_FICH) printf(" (1) -> %s ",strl);
iT (DEBUG_FICH) printf(" (2) -> %d ",num);
if (DEBUG_FICH) printf(" (3) -> %s ",str2);
if (DEBUG_FICH) printf("" (4) ->%s \n",str3);
if (Istrcemp(str3,'scout™))
plataforma=1;
else
if(Istremp(str3, socrob™))
{ plataforma=0;
co=(struct controlador_str *)malloc(sizeof(struct controlador_str));
3
else
{ printf(""ERRO: plataforma invalida %s \n",str3);
fclose(fd);
return O;
}
if (Y ((hum>0)&&(Num<=10)))
{ printf(""ERRO: numero invalido (1-10) : %d \n",num);
fclose(fd);
return O;
3
}
else
{ printf(""ERRO: ldentificador %s \n",str2);
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fclose(fd);
return O;

}

el->id=num;

el->nome=malloc(10*sizeof(char));
strcpy(el->nome,str2);

fgets(line,BUFSIZE,fd);

if (sscanf(line,

"%s %d',strl,&num)==2)

{ sscanf(line,"%s%d",strl,&num);
iT (DEBUG_FICH) printf('\n (1) -> %s ",strl);
if (DEBUG_FICH) printf("" (2) -> %d \n",num);

}

else

{ printf(""ERRO: Acelaracao : %d \n',num);

fclose(fd);
return O;

}

el->accel=num;

if (DEBUG_FICH) printf('"\n Plataforma %d \n",plataforma);

if (plataforma)
el->cont=NULL;
else

{ fgets(line,BUFSIZE,fd);

if (sscanf(line,"%s %d",strl,&num)==2)
{ if (DEBUG_FICH) printf('"'\n (1) -> %s ",strl);
if (DEBUG_FICH) printf(" (2) -> %d \n",num);

}

else

{ printf(""ERRO: %s : kp\n',str2);
fclose(fd);
return O;

}

co->kp=num;

fgets(line,BUFSIZE,fd);

if (sscanf(line,"%s %d",strl,&num)==2)

{ if (DEBUG_FICH) printf('"'\n (1) -> %s ",strl);
if (DEBUG_FICH) printf('(2) -> %d \n",num);

}

else

{ printf(""ERRO: %s : kd\n",str2);
fclose(fd);
return O;

co->kd=num;

fgets(line,BUFSIZE,fd);

if (sscanf(line,"%s %d",strl,&num)==2)

{ if (DEBUG_FICH) printf('"'\n (1) -> %s ",strl);
if (DEBUG_FICH) printf("" (2) -> %d \n",num);

}

else

{ printf(""ERRO: %s : ki\n",str2);
fclose(fd);
return O;

}

co->ki=num;

fgets(line,BUFSIZE,fd);

if ((sscanf(line,"%s %d",strl,&num)==2))

{ if (DEBUG_FICH) printf("'\n (1) -> %s ",strl);
ifT (DEBUG_FICH) printf(" (2) -> %d \n",num);

}

else

{ printf("ERRO: %s : kI\n",str2);
fclose(fd);
return O;

co->kl=num;
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}

\Y

el->cont=co;
}/* plataforma */

el->plataforma=plataforma;

agentes_desactivo=insere_lista(agentes_desactivo, (void *)el);

if ((DEBUG_FICH) && (plataforma==0))

printf('\n kp %d kd %d ki %d kIl %d \n",el->cont->kp,el->cont->kd,el->cont-

ki,el->cont->kl);

}

fclose(fd);
return 1;

if (DEBUG_FICH) printf('id %d nome %s accel %d\n",el->id,el->nome,el->accel);

oid trata_driver(){

char buf[10],ficheiro[15]="space_m.pid";
FILE *fd;
int pid;

escreve_porto();

fd=fopen(ficheiro,"r");

fgets(buf,10,fd);

pid=atoi(buf);

if (DEBUG) printf(""\n valor do pid do driver %d \n",pid);
kill(pid,SIGKILL);

/* funcao que retira um robot da lista de robots activos */

}

nt Retira_Activo(char *nome){

struct robot_elem *el;

el=(struct robot_elem *)devolve_lista(agentes_activo,nome,comp);

if (el) agentes_activo=retira_lista(agentes_activo,nome,comp);
else return O;
agentes_desactivo=insere_lista(agentes_desactivo,el);

close(Socket_Lookup[el->id]);
Socket_Lookup[el->id]=-1;

return 1;

void act_lig(int t)

{
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char *chr;

struct sockaddr_in servidor;
struct hostent *hp;

struct robot_elem *el;
struct lista *aux;

int flag;

sigset_t sigs;

sigemptyset(&sigs);
sigaddset(&sigs,SIGALRM);
pthread_sigmask(SI1G_BLOCK, &sigs,NULL);
flag=0;

if (DEBUG) printf("\nFuncao Actualiza_lLigacoes\n\n");
aux=agentes_desactivo;

while(aux!=NULL)
{ el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);

if (DEBUG) printf("'\n id-> %d, nome %s \n",el->id,el->nome);
chr=(char*)malloc(sizeof(el->nome)+1);
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strcpy(chr,el->nome);

if(strcmp(chr," ™\0")){
Socket_Lookup[el->id]=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
if(Socket_Lookup[el->id]<0){
printf(""\n erro na criacao do socket\n");
strcpy(chr,"KO\O™);
Socket_Lookup[el->id]=-1;
3
else
1T(! (hp=gethostbyname(el->nome)))
{ printf("'ERRO: maquina desconhecida %s\n",el->nome);
strcpy(chr,"KO\O"™);
close(Socket_Lookup[el->id]);
Socket_Lookup[el->id]=-1;
3
else{
bzero((char*)é&servidor,sizeof(servidor));
bcopy(hp->h_addr, (char*)&servidor.sin_addr,hp->h_length);
servidor.sin_family=AF_INET;
servidor.sin_port=htons(PORTO);
if(connect(Socket_Lookup[el->id], (struct
sockaddr*)&servidor,sizeof(servidor))<0)

printf(""ERRO: a conectar o socket stream, maquina "%s* \n",el->nome);
perror(""');

strcpy(chr,""KO\0™);

close(Socket_Lookup[el->id]);

Socket_Lookup[el->id]=-1;

} else {
iT(DEBUG) printf(*'ligacao com sucesso no ‘‘‘canal*"
[%d]\n"",Socket_Lookup[el->id]);
flag=1;
ke

}
} else strcpy(chr,"KO\0");

aux=aux->proximo;
if(strcmp(chr,"KO\0""))

if (DEBUG) printf("inserir mais um agente: %s \n',el->nome);
Actualiza_Cont(el);
agentes_desactivo=retira_lista(agentes_desactivo,el->nome,comp);
agentes_activo=insere_lista(agentes_activo, (void*)el);

}

}/* while */

aux=agentes_activo;
while(aux){
el=(struct robot_elem *)devolve_l(aux);
if (1Ping_Command(el)){
if(IRetira_Activo(el->nome))
printf(""ERRO: Retira_Activo \n"");
flag=1;
¥ i
aux=aux->proximo;

}

agentes_desactivo=ordena_lista(agentes_desactivo,comp2);
agentes_activo=ordena_lista(agentes_activo,comp2);

/* actualiza as comunicacoes com 0s robots */
void Actualiza_Ligacoes(int t,struct memoria *partilha)
{

struct par_cam *ptr;

pthread_t manual_broad;

int max;
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pthread_create(&manual_broad,NULL, (void*)act_lig, (void*)&t);

partilha->parado=1;
sleep(1);
broadcast(partilha);

pthread_join(manual_broad,NULL);
grava_end_img(“'ender_img");

for(max=0,ptr=partilha->par;ptr;ptr=ptr->prox)
{ if(ptr->DIM>max) max=ptr->DIM;

if(Ipartilha->par)
{ printf(*"falha ao tentar contactar o(s) agente: nenhum agente activo...\n\n");
sleep(TIME_OUT);

/* alocacao de memoria para os buffer da imagem */
if(partilha->ptrl) free(partilha->ptrl);
if(partilha->ptr2) free(partilha->ptr2);
if(I(partilha->ptrl=malloc(max)))
{ printf(*erro na alocacao de memoria\n);

sair(Q);

¥

if(I(partilha->ptr2=malloc(max)))

{ printf(erro na alocacao de memoria\n™);
sair(Q);

partilha->parado=0;

}

/* funcoes de manipulacao de parametros */

struct Param *ParamBase = NULL;
void parmOpen( char *filename )
{
FILE *fp;
static char line[BUF_SIZE], parm[BUF_SIZE];
static int arg;
struct Param *ptr;

fp = fopen( Filename, "r" );
it (fp){
printf( "Parsing parameter file %s\n", filename );
while ( !feof(fp) ) {
fgets( line, BUF_SIZE, fp );
if ( sscanf(line, "%s%d", parm, &arg) == 2 ) {
ptr = malloc( sizeof(struct Param) );
ptr->next = ParamBase;
strcpy( ptr->name, parm );
ptr->value = arg;
ParamBase = ptr;

}

by
fclose( fp );
}
b

void parmDump( void )
{
struct Param *ptr;
printf("'Dumping parameters read:\n");

for ( ptr=ParamBase ; ptr ; ptr=ptr->next )
printf( " %s=%d\n", ptr->name, ptr->value );

int parmGet( char *name, int def )

struct Param *ptr;
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for ( ptr=ParamBase ; ptr ; ptr=ptr->next )
if ( strcmp(name, ptr->name) == 0 )
return ptr->value;
return def;

}

/* as seguintes funcoes sao utilizadas para contornar
o0 problema sucessivo no bind, em relacao ~a utilizacao
do mesmo porto de comunicacao. A "martelada™ consiste
em usar portos que vao sendo incrementados num dado
intervalo de portos pre-definido */

/* funcao que le o porto de comunicacao a usar*/
int le_porto(void){

FILE *fd;
char *ficheiro;
char buf[20];

Ficheiro=(char *)calloc(20,sizeof(buf));
strcpy(ficheiro,"porto.dat™);
fd=Fopen(ficheiro,"r");
fgets(buf,10,fd);

PORT=atoi (buf);

fgets(buf,10,fd);

PORT2=atoi (buf);

fclose(fd);

return O;

}

/* funcao que escreve um porto de comunicacao num ficheiro */
int escreve_porto(void){

FILE *fd;
char *ficheiro;
char buf[20];

Ficheiro=(char *)calloc(20,sizeof(buf));
strcpy(ficheiro,"porto.dat™);
fd=Fopen(ficheiro,"w");

if (PORT>20300) PORT=20050;
sprintf(buf,"%d \n",PORT);
fprintf(fd,buf);

if (PORT>20300) PORT=20051;
sprintf(buf,”%d \n',PORT2);
fprintf(fd,buf);

fclose(fd);

return O;

}

ficheiro sem.c

#include "sem.h"
#include "interface.h"

void erro(char *s)
{ if (DEBUG_IMAGEM) printf(s);
exit(1);

void inisem(int nmax,int semmutex,int semaloc,int *mutex, int *aloc)
{ union semun init;
iT((*mutex=semget(semmutex,1,0777] 1PC_CREAT))<0)
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erro(erro semget (semmutex)\n');
if((*aloc=semget(semaloc,1,0777] 1PC_CREAT))<0)
erro(erro semget (semaloc)\n™);
init.val=1;
if(semctl (*mutex,0,SETVAL, init)<0)
erro(erro semctl (semmutex)\n');
init_val=nmax;
if(semctl (*aloc,0,SETVAL, init)<0)
erro("erro semctl (semaloc)\n™);

}

void abresem(int nmax, int semmutex, int semaloc,int *mutex,int *aloc)
{ if((*mutex=semget(semmutex,1,0777]1PC_EXCL))<0)
erro(erro semget (semmutex)\n');
if((*aloc=semget(semaloc,1,0777]1PC_EXCL))<0)
erro(erro semget (semaloc)\n™);

}

void esperarmutex(key_t semid, int semnum)
{ struct sembuf s;
S.sem_num=semnum;
s.sem_op=-1;
s.sem_FIg=SEM_UNDO;
if(semop(semid,&s,1)<0)
erro('erro semop (esperarmutex)\n);

}

void assinalarmutex(key_t semid, int semnum)
{ struct sembuf s;
S.sem_num=semnum;
s.sem_op=1;
s.sem_FIg=SEM_UNDO;
if(semop(semid,&s,1)<0)
erro("erro semop (assinalarmutex)\n');

}

void esperar(key_t semid, int semnum, int uni)
{ struct sembuf s;
S.Ssem_num=semnum;
S.sem_op=-uni;
s.sem_flg=0;
if(semop(semid,&s,1)<0)
erro(erro semop (esperar)\n);

}

void assinalar(key_t semid,int semnum,int uni)
{ struct sembuf s;
S.sem_num=semnum;
S.sem_op=uni;
s.sem_flg=0;
if(semop(semid,&s,1)<0)
erro(erro semop (assinalar)\n");

}

ficheiro space_m.c

#include <X11/Xlib.h>
#include <X11/Xutil._h>
#include <X11/Xos.h>
#include <X11/Xatom.h>
#include <X11/keysym.h>
#include "space_mouse.h"
#include "mensagem.h®
#include "xdrvlib.h"
#include "comunica.h"
#include "interface.h"

extern int magellan_current;
extern int Socket_Lookup[MAX_LIGACOES];

void magellan (void) {
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Display *display;
Window root, window;
/* double MagellanSensitivity = 1.0; */

int screennumber,width,height;
XEvent report;

Magel lanFloatEvent MagellanEvent;
XComposeStatus compose;

KeySym keysym;

int MagellanDemoEnd = FALSE;

char MagellanBuffer[ 256 ];

int count;

int b_aux,z_aux;

b_aux=0;z_aux=0;

display = XOpenDisplay( NULL );

if ( display == NULL ){
fprintf( stderr, "Can"t open display! Exit ... \n");
exit( -1 );

screennumber = DefaultScreen(display);

width = DisplayWidth(display,screennumber);
height = DisplayHeight(display,screennumber);
root = DefaultRootWindow(display);
window = XCreateSimpleWindow( display, root, 0,0, width/5*3,height/8, 20,
BlackPixel (display,screennumber),
WhitePixel (display,screennumber) );
/ Create 3D Event Types /
if ( 'Magellanlnit( display, window ) )
{
fprintf( stderr, "No driver is running. Exit ... \n" );
exit(-1);
}:

MagellanApplicationSensitivity( display, 1 );

/ Main Loop /
XSelectlnput( display, window, KeyPressMask | KeyReleaseMask );

while( MagellanDemoEnd == FALSE ) {
count=XEventsQueued(display,QueuedAfterReading);

if (count){
XNextEvent( display, &report );

switch( report.type ){

case KeyRelease : /* ... */
break;
case KeyPress :
XLookupString( (XKeyEvent*)&report, MagellanBuffer,
sizeof(Magel lanBuffer), &keysym, &compose );
MagellanDemoEnd = keysym == XK_F1 ;
Magel lanDemoEnd True;
break;

case ClientMessage :
switch( MagellanTranslateEvent( display, &report, &MagellanEvent, 1.0, 1.0 ) )

case MagellanlnputMotionEvent :
b_aux=(int)Magel lanEvent_Magel lanData[ MagellanB ];

z_aux=(int)MagellanEvent._MagellanData[ MagellanZ ];
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if( b_aux < -80 ){
ordem_roda(esquerda,magellan_current);
iT (DEBUG_SPACE) printf(" x-> %d \n",b_aux);

}

if ( b_aux > 80 ){
ordem_roda(direita,magellan_current);
if (DEBUG_SPACE) printf(" x-> %d \n",b_aux);

}

if(z_aux>80){
ordem_roda(tras,magellan_current);
if (DEBUG_SPACE) printf(* z-> %d \n",z_aux);

}

if (z_aux<-80){
ordem_roda(frente,magellan_current);
if (DEBUG_SPACE) printf("" z-> %d \n",z_aux);

}

break;

case MagellanlnputButtonPressEvent :

if (DEBUG_SPACE) printf('Butao pressionado %d
\n"*,Magel lanEvent.Magel lanButton);

if ((MagellanEvent.MagellanButton>=1)&&(Magel lanEvent.Magel lanButton<=8)&&

Socket_Lookup[Magel lanEvent.Magel lanButton]!=-1)
magel lan_current=Magel lanEvent._Magel lanButton;

if (MagellanEvent_Magel lanButton==9) ordem_roda(para,magellan_current);

sprintf( MagellanBuffer, "Button pressed [%c] ",
Magel lanEvent.MagellanButton == 9 ? **" :

break;

"0"+MagellanEvent._MagellanButton );

case MagellanlnputButtonReleaseEvent :

break;

default : /* another ClientMessage event */

break;

bréak;
}; /7* switch */

b
else {}
}: /* While */

MagellanClose( display );

return ;
} 7/* magellan */

ficheiro s_img.c

#include "s_img.h"
#include "comunica.h"

#include "interface.h"

#include "‘cam.h"
#include "sem.h"
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#include "misc.h"

struct sockaddr_in servi;
int sock Dat[MAX_LIG];
int sock_act;

extern struct Param *ParamBase;
extern struct memoria partilha;

void sair(Q)

{

}

char buffer[MAX_BUFFER];
struct msg m;

iT (DEBUG_IMAGEM) printf(''\nTerminando o processo de recolha de imagem\n™);
m. id=SUSP_IMG;

lineariza(buffer,&m,0);

sendto(sock_Dat[sock_act],buffer,MAX_BUFFER,O,

(struct sockaddr*)&servi,sizeof(servi));

fclose(NULL);
exit(0);

void nada()
{ signal (SIGALRM,nada);

}

iT (DEBUG_IMAGEM)printf(*'ligacao falhada...\n");

void broadcast(struct memoria *p)
{ int n,sai,fromlen,aux,i;

struct hostent *hp;

struct Param *ptr;

struct par_cam *par_ptr;
struct sockaddr_in CliAddr;
char buffer[MAX_BUFFER];
struct msg m;

sleep(TIME_OUT);
p->par=NULL;

For(i=0;i<MAX_LIG;i++)
sock_Dat[i]=-1;

fromlen=sizeof(struct sockaddr_in);
for(ptr=ParamBase,n=0;ptr;ptr=ptr->next,n++)

if (DEBUG_IMAGEM) printf("'Esperando resposta do cliente (%s)...\n",ptr->name);

sock_Dat[n]=socket(AF_INET,SOCK_DGRAM,0);
if(sock_Dat[n]<0)
{ perror("Erro: (broadcast,s_img.c) criacao do socket™);
sock_Dat[n]=-1;
} else
{ par_ptr=malloc(sizeof(struct par_cam));

bzero((char*)&CliAddr,sizeof(CliAddr));
CliAddr.sin_family=AF_INET;

CliAddr.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY);
CliAddr.sin_port=htons(PORTO_IMG_CLI);

bind(sock_Dat[n], (struct sockaddr*)&CliAddr,sizeof(CliAddr));

bzero((char*)é&servi,sizeof(servi));
servi.sin_family=AF_INET;
1 (! (hp=gethostbyname(ptr->name)))
{ perror(*'maquina desconhecida™);

sock_Dat[n]=-1;
}
bcopy(hp->h_addr,&servi.sin_addr.s_addr,hp->h_length);
servi.sin_port=htons(PORTO_IMG_SER);

m.id=INIC_COM;
lineariza(buffer,&m,0);

if(sendto(sock_Dat[n],buffer,MAX_BUFFER,O, (struct sockaddr*)&servi,
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sizeof(servi))<0)
{ perror(*erro sendto™);
sock_Dat[n]=-1;

for(sai=0;!sai;)
{ alarm(TIME_OUT);
if(recvfrom(sock_Dat[n],buffer,MAX BUFFER,O, (struct sockaddr*)&servi,
&Fromlen)<0)
{ alarm(0);
perror(*‘erro recvfrom™);
sock_Dat[n]=-1;
sai=1;
aux=0;
}
else
{ alarm(0);
m.corpo=par_ptr;
deslineariza(&m,buffer);
par_ptr->prox=p->par;
p->par=par_ptr;
if(m.id==INFO)
{ sai=Isai;
strcpy(par_ptr->nome,ptr->name);
par_ptr->N_SOCK=n;
par_ptr->DIM=par_ptr->W*par_ptr->H*par_ptr->BYTES_PIXEL;
par_ptr->DIM_DIV_N=(int) ((par_ptr->DIM)/par_ptr->DIV_N);
}
3
¥
}
Tor(par_ptr=p->par;par_ptr;par_ptr=par_ptr->prox)
{ if (DEBUG_IMAGEM) printf(‘"\nAgente \"%s\" inicializado com os seguintes
parametros:\n",par_ptr->nome);

it (DEBUG_IMAGEM) printf("(W: %d, H: %d, DIV_N: %d, DIM: %d, DIM_DIV_N: %d)\n",

par_ptr->W,par_ptr->H,par_ptr->DIV_N,par_ptr->DIM,par_ptr->DIM_DIV_N);
if (DEBUG_IMAGEM) printf(*'ligado ao socket [%d]\n\n",par_ptr->N_SOCK);
¥
¥

void rede_mem(struct memoria *p)
{
char buffer[MAX_BUFFER];
struct msg m;
int b,i,sai,fromlen=sizeof(struct sockaddr_in);

if (DEBUG_IMAGEM) printf(*'iniciando tarefa de recolha da imagem da rede para a
memoria\n');

while(1p->sair)

{
for(; ((Ip->activo) | | (p->parado));)
{ sleep(1);
¥

For(b=0; (!1p->pendente)&&(p->parado) ;b=1b)
{ 1f(b)

{ esperar(p->semalocl,0,1);
esperarmutex(p->mutex1,0);
Ffor(i=0;i<p->activo->DIV_N;i++)

{ for(sai=0;!sai;)
{ alarm(TIME_OUT);
if(recvfrom(sock_Dat[p->activo->N_SOCK],
p->ptrl+(i*p->activo->DIM_DIV_N),
p->activo->DIM_DIV_N*sizeof(char),
0, (struct sockaddr *)&servi,&fromlen)<0)
{ alarm(0);
perror(*'recepcao do socket™);

else

{ alarm(0);
sai=Isai;

¥

}
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m. id=SYNC_IMG;

lineariza(buffer,&m,0);

sendto(sock_Dat[p->activo->N_SOCK],buffer,MAX_BUFFER,O,
(struct sockaddr*)&servi,sizeof(servi));

}

assinalarmutex(p->mutex1,0);
}
else
{ esperar(p->semaloc2,0,1);
esperarmutex(p->mutex2,0);
Tfor(i=0;i<p->activo->DIV_N;i++)
{ for(sai=0;!sai;)
{ alarm(TIME_OUT);
if(recvfrom(sock_Dat[p->activo->N_SOCK],
p->ptr2+(i*p->activo->DIM_DIV_N),
p->activo->DIM_DIV_N*sizeof(char),
0, (struct sockaddr *)&servi,&fromlen)<0)
{ alarm(0);
perror(*'recepcao do socket™);

else
{ alarm(0);
sai=Isai;

}

3
m. id=SYNC_IMG;
lineariza(buffer,&m,0);
sendto(sock_Dat[p->activo->N_SOCK],buffer,MAX_BUFFER,O,
(struct sockaddr*)&servi,sizeof(servi));
3

assinalarmutex(p->mutex2,0);

¥
¥

}

iT (DEBUG_IMAGEM) printf(*'terminando tarefa de recolha da imagem da rede para a
memoria\n™);

return;
¥

void mem_ecra(struct memoria *p)
{ int b;

iT (DEBUG_IMAGEM) printf(*'iniciando tarefa de recolha de imagem da memoria para o
ecra\n");

while(Ip->sair)

Tor(; ((Ip->activo) | | (p->parado));)
{ if(p->pendente)
{ p->activo=p->pendente;
p->pendente=NULL;
break;

3
sleep(1);

p->w=winOpen(p->activo->W,p->activo->H);

if(Ip->pendente)
{ if (DEBUG_IMAGEM) printf(*’Ligacao a® maquina \"%s\" efectuado com os seguintes
parametros:\n",p->par->nome);
iT (DEBUG_IMAGEM) printf("W: %d, H: %d, DIV_N: %d\n",p->activo->W,p->activo-
>H,p->activo->DIV_N);

for(b=0; (1p->pendente)&&(p->parado) ;b=1b)
{ if(!b)

{ esperarmutex(p->mutex1,0);
winShowC(p->w,p->ptrl);
assinalarmutex(p->mutex1,0);
assinalar(p->semaloc1,0,1);

}

else
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{ esperarmutex(p->mutex2,0);
winShowC(p->w,p->ptr2);
assinalarmutex(p->mutex2,0);
assinalar(p->semaloc2,0,1);

}

winClose(p->w);

if(p->pendente)

{ p->activo=p->pendente;
p->pendente=NULL;

if (DEBUG_IMAGEM) printf(*'terminando tarefa de recolha de imagem da memoria para o
ecra\n');
return;

}

int Suspende_Imagem(){
struct hostent *hp;
struct msg m;
int tam;
char buffer[MAX_BUFFER];
struct par_cam *ptr;

if (DEBUG_IMAGEM) printf("'\n --—-——————- \n Suspende Imagem \n');

partilha.parado=1;
sleep(1);

m.corpo=NULL;
m. id=SUSP_IMG;
tam=lineariza(buffer,&m,0);

Tfor(ptr=partilha.par;ptr;ptr=ptr->prox)

bzero((char*)é&servi,sizeof(servi));

servi.sin_family=AF_INET;

1T (hp=gethostbyname(ptr->nome)))

{ perror(""ERRO: (suspende_imagem,c_img.c) maquina desconhecida™);

bcopy(hp->h_addr,&servi.sin_addr.s_addr,hp->h_length);
servi.sin_port=htons(PORTO_IMG_SER);

if(sendto(sock Dat[ptr->N_SOCK],buffer,MAX_BUFFER,O, (struct
sockaddr*)&servi,sizeof(servi))<0)

}

return 1;

}

int Activa_lmagem(Q{
partilha.parado=0;
sleep(1);

return 1;

}

ficheiro telem_s.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib._.h>
#include <math_h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/times._h>
#include <time_h>
#include <getopt.h>
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#include <readline/readline_h>
#include <signal_h>

#include <unistd.h>

#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in_h>
#include <pthread.h>

#include "interface.h"
#include "comunica.h"
#include "graph.h"

#include “global_s.h"

extern struct RobotVar_Str* Vars[MAX_ROBOTS];
extern int sock_telemetria;
extern int PORT2;

int sock_trans,active;

/* States Definition */
enum { GK_SEEK=0, GK_KICK, GK_ROTLEFT, GK_ROTRIGHT,

GK_ROTLEFT2, GK_ROTRIGHT2, GK_AUTOLOCATE,
AT_FLWBALL, AT_SRCBALL, AT _RND, AT_PREPARE, AT _PREPAREZ2, AT_SHOOT,
SRC_GOAL, MOVE_TO_GOAL, AT _SHOULD_ 1 GO, GK2_SEEK };

static char *labels[] = {

¥

"GK_SEEK", "GK_KICK", *GK_ROTLEFT", "GK_ROTRIGHT",
"GK_ROTLEFT2", "GK_ROTRIGHT2", "GK_AUTOLOCATE",

“AT_FLWBALL"™, "AT_SRCBALL", "AT_RND", "AT_PREPARE", "AT_PREP2'", "AT_SHOOT",
"SRC_GOAL', "MOVE_TO_GOAL', "AT SHOULD_ I GO", "GK2_ SEEK"

#define state2str(state) (labels[(state)])

int trata_ordem_show(char *buf,int sock_id)

{

struct msg m;

struct Telem_Str *telem;
struct Telem2_Str *telem2;
char string[BUFSIZE];

int id;

memcpy(&id,buf,sizeof(id));
id=ntohs(id);

if (id==1D_SEND_TELEM_SS){

m.corpo=(struct Telem_Str *)malloc(sizeof(struct Telem_Str));

deslineariza(&m,buf);

telem=m.corpo;

telem->id=ntohs(telem->id);

telem->var_id=ntohs(telem->var_id);

if (DEBUG_TEL) printf("'\n id %d \nvar id %d\n",telem->id,telem->var_id);

telem->control=ntohs(telem->control);

telem->value=ntohs(telem->value);

if (telem->control==1){
strcpy(string,state2str(telem->value));
Escreve_String(telem->id,telem->var_id,string);

} else Escreve_Valor(telem->id, telem->var_id, telem->value);

free(telem);

} else if (id==1D_SEND_TELEM_CS){

m.corpo=(struct Telem2_Str *)malloc(sizeof(struct Telem2_Str));
deslineariza(&m,buf);
telem2=m.corpo;
telem2->id=ntohs(telem2->id);
telem2->var_id=ntohs(telem2->var_id);
Escreve_String(telem2->id,telem2->var_id, telem2->value_str);
free(telem2);

} else

TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

pag. 134



if (DEBUG_TEL) printf('\n outro Id -> %d \n",id);

return O;

}

void executa(){

/************* begin SOCketS serv ShOW ***************/
void serv_show(){

int fromlen,i,j,num;
fd_set rmask, Rmask;
struct sockaddr_in NameSocket, OtherSocket;
char buffer[30];
/* char nome_r[20]; */
int argc;char **argv;

int t;
Inicializa_Graph(Q);

for(i=0;Vars[i];i++){
if (Vars[i]->socket_id!=-1){
Ffor(num=0;Vars[i]->variaveis[num];num++);
Acrescenta_Graph(argc,argv,Vars[i]->nome_robot,num);
for(J=0;Vars[i]->variaveis[j];j++)
Escreve Var(i,j,Vars[i]->variaveis[j]);
Desenha_Grelha(i,Vars[i]->nome_robot,j);
}
¥

signal (SIGPIPE,SIG_IGN);
signal (SIGINT,&sairl);
signal (SIGKILL,&sairl);

/* criacao dos sockets */
sock_telemetria=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);

if((sock_telemetria<0))

{ perror(*criacao do socket™);
exit(1);

¥

/* inicializacao da estrutura sockaddr */
bzero((char*)&NameSocket,sizeof(NameSocket));
NameSocket.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY;
NameSocket.sin_family=AF_INET;
NameSocket.sin_port=ntohs(PORT2);

if (DEBUG_TEL) printf(‘'Ligacao ao porto %d\n',PORT2);

/* atribuicao do nome */
if(bind(sock_telemetria, (struct sockaddr*)&NameSocket,sizeof(NameSocket)))
{ perror(erro no bind™);
exit(l);
b

/* aceita 2 ligacoes em espera */
listen(sock_telemetria,10);

/* inicializa da mascara */
FD_ZERO(&rmask) ;
FD_SET(sock_telemetria,&rmask);

fromlen=sizeof(struct sockaddr_in);

while(1){
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memcpy (&Rmask, &rmask, sizeof(rmask));

if (select(getdtablesize(),&Rmask,NO_DESC,NO_DESC,BLOCK)<0)
{ perror(‘'select);
exit(1);

while((active=which(&Rmask))!=-1) {
if(active==sock_telemetria)
{ /* aceitacao de ligacao de um socket stream */
sock_trans=accept(sock_telemetria, (struct
sockaddr*)&0therSocket,&fromlen);
FD_SET(sock_trans,&rmask) ;
if (DEBUG_TEL) printf(*" (Telem_a.c) Socket criado no porto
%d\n'*,sock_trans);
} else
{ /* recepcao de um socket */
printf(*" antes do read \n");
printf(''\n \n");
if (t=read(active,buffer,30)>0)

{
printf(*" var %d\n",t);
/*printf(** dentro do if \n"); */
trata_ordem_show(buffer,active);
} else {
printf(" var %d\n",t);
if (DEBUG_TEL) printf (‘'Ligacao terminada no porto %d\n", active);

Apaga_Graph_AlILQ);

close (active);
close(sock_trans);
close(sock_telemetria);
fclose(NULL);

return;

¥
FD_CLR (active, &Rmask);
}

} /* while (1) */

} /7* end serv_show */

int which(fd_set *mask) {
int i;
for(i=0;i<getdtablesize();i++)
iT(FD_ISSET(i, mask)) return i;
return -1;

}
void sairl(Q) {

fclose(NULL);
printf(**'Saindo com ~C\n");

Ficheiros existentes no Robot
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Ficheiros contendo as estruturas de dados e protétipos

comunica.h
idéntico ao existente na aplicacao

ficheiro global_c.h

#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <sys/types._h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/times.h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline_h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket_h>
#include <netinet/in._h>
#include <pthread.h>

#define MAX_VARIAVEIS 20
#define TAMANHO_NOME 30
#define MAX_ROBOTS 10
#define DEBUG O

#define N_OPERACOES 6
#define BLOCK 0
#define NO_DESC 0

#define BUF_TELEM_STR 120

struct Kontrol_Str{
short id;
char nome_var[TAMANHO_NOME] ;
short tempo;

¥

struct Telem_Str{
short id;
short var_id;
short control;
short value;

¥

struct Telem2_Str{

short id;

short var_id;

char value_str[BUF_TELEM_STR];
};

struct Vars_Str{

int id;

char *variaveis[MAX_VARIAVEIS];
int *tempo[MAX_VARIAVEIS];

int *time_out[MAX_VARIAVEIS];
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/* protos */

/* Kontrol */

void Inicializa_Vars_Str();
void Acrescenta_Var(int ,char *, int );
int trata_ordem_kontrol(char *,int );

/> Telem */

int escreve(int );

int Inicializa_Socket (char *);
void processa();

void dump_structure_c(Q);

/* ALl */

int which(fd_set *);
void sair();

Ficheiros de cddigo

ficheiro comunica.c

idéntico ao ficheiro existente na aplicacdo principal

ficheiro slave_rob.c
/*
* Includes

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/times._h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline_h>
#include <signal_h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in_h>

#include "‘comunica.h"
#include "global.h"

#define DEBUG 1

#define MAX_PARM 8
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#define VEL_BASE 25000
#define N_OPERACOES 6
#define BLOCK 0
#define NO_DESC 0

typedef struct vel_no{
int vele,veld;
} vel_str;

struct ctrl_msg *ctrl_val;
vel_str* vel;

int WzZ=0,VMC=0;

int IncW=5000, IncV=5000;
int pid, IsSocRob;

int sock_lig,active;

int calcula_esq_vel(int wz,int vmc){
return wz+vmc;

}

int calcula_dir_vel(int wz,int vmc){
return vmc-wz;

}

vel_str* actualiza_vel(vel_str* v,enum ordem ord)

switch(ord)
{ case frente:
if(IsSocRob) VMC-=IncV; else VMC+=IncV;
break;
case tras:
if(IsSocRob) VMC+=IncV; else VMC-=IncV;
break;
case esquerda:
if(1sSocRob) WZ-=IncW; else WZ+=IncW;
break;
case direita:
if(IsSocRob) WZ+=IncW; else WZ-=IncW;
break;
case para: VMC=0; WzZ=0;
break;
case roda_esq:
if(1sSocRob) WZ-=IncW; else WZ+=IncW;
VMC=0;
break;
case roda_dir:
if(IsSocRob) WZ+=IncW; else WZ-=IncW;
VMC=0;
break;
default:
break;
3

v->vele=calcula_dir_vel (WZ,VMC);
v->veld=calcula_esq_vel (WZ,VMC);
return v;

}

vel_str* inicializa_vel()

{ vel_str* mot=(vel_str*)malloc(sizeof(struct vel_no));
mot->vele=0;
mot->veld=0;
return mot;

¥
void actualiza_valores(struct ctrl_msg *cm) {
cm->kp=ntohl (cm->kp);

cm->kd=ntohl (cm->kd);
cm->ki=ntohl(cm->ki);
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cm->kI=ntohl (cm->kI);
cm->acc=ntohl (cm->acc);
ctrl_val->kp=cm->kp;
ctrl_val->kd=cm->kd;
ctrl_val->ki=cm->ki;
ctrl_val->kl=cm->kl ;

ctrl_val->acc=

if (DEBUG) printf(‘'acc: %d ,

Cm->acc;

kp: %d , kd: %d , ki: %d ,

>acc, (int)cm->kp, (int)cm->kd, (int)cm->ki, (int)cm->kl);

bbSet(*'motors.
bbSet("'motors.
bbSet(*'motors.
bbSet(*'motors.

kp*,cm->kp),
ki'",cm->ki),
kd",cm->kd),
il”,cm->kl),

kl:

%d \n",(int)cm-

bbSet(*'motors.nd", 5) ;

motReset();
motSetMode(1);

motSetFilter();
motSetAccel (ctrl_val->acc);

}
void processa_reset(){

motReset();
motSetMode(1);

bbSet("'motors.kp",ctrl_val->kp),
bbSet("'motors._ki",ctrl_val->ki),
bbSet(*'motors.kd”,ctrl_val->kd),
bbSet(*'motors.il",ctrl_val->kl),
bbSet("'motors.nd", 5);

motSetFilter();
motSetAccel (ctrl_val->acc);

}

void inicializa_motor(void){
motOpen();
motReset();
motSetMode(1);

3

void trata_start(struct linha_str *1){

int i,j;
char *arg[MAX_PARM];

printf(""\n recebi a mensagem de start \n");
printf("\n mensagem %s \n",1->linha);

J=0;
For (i=0;i<MAX_PARM;i++){
arg[i]=(char *)calloc(5,sizeof(char));
strcpy(arg[il.” ™);

for (i=0;i<20;i++)
if (I->linha[i]=="-") {
strncpy(arg[j],&1->1inha[i],3);
J=i+1;
}

for (i=0;i<MAX_PARM;i++)
printf(*" string %s \n",arg[i]);

syncQ);:syncQ;syncQ;
if ((pid=fork())==0){
execlp("main™," ",arg[0],arg[1],arg[2],arg[3],arg[4],arg[5],arg[6],arg[7],NULL);
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for (i=0;i<MAX_PARM;i++)
free(arg[i]);

printf(""\n continuando esta merda \n'");

}

int trata_ordem(int s,char* b)

{
struct msg m;
short *a;

struct ctrl_msg *cm;
struct incr_msg *inc;
struct porto_msg *p;

FILE *fd;

char ficheiro[10],buf[10];

int tam,id;

memcpy(&id,b,sizeof(int));

id=ntohs(id);

if (DEBUG) printf(""\n tipo de pedido -> %d\n",id);

switch(id)

{ case ID_ORDEM: if(DEBUG) printf(**I1D_ORDEM\n™);

break;
case ID_CTR:

break;

m.corpo=(short *)malloc(sizeof(short));
deslineariza(&m,b);

a=m.corpo;

*a=ntohs(*a);

actualiza_vel(vel, (enum ordem )*a);
motSetVel (vel->vele,vel->veld);
free(m.corpo);

iT(DEBUG) printf(*"ID_CTR\n");

m.corpo=(struct ctrl_msg *)malloc(sizeof(struct ctrl_msg));
deslineariza(&m,b);

Cm=m.corpo;

actualiza_valores(cm);

free(m.corpo);

case ID_RESET: if(DEBUG) printf(*ID_RESET\n");

break;

case ID_SENSI

break;

case ID_PING:

break;

case ID_PORTO:

TFC-LEIC 1998/99

processa_reset();

BILITY: if(DEBUG) printf('ID_RESET\n");

m.corpo=(struct incr_msg *)malloc(sizeof(struct incr_msg));
deslineariza(&m,b);

inc=m.corpo;

IncW=(int)ntohs(inc->inc_w);

Incv=(int)ntohs(inc->inc_v);

free(m.corpo);

iT(DEBUG) printf("PING\n"™);
m.id=1D_PING_OK;
m.tamanho_corpo=0;
m.corpo=NULL;
tam=lineariza(b,&m,0);
write(s,b,tam);

ifT (DEBUG) printf("\n ID_PORTO \n");

m.corpo=(struct porto_msg *)malloc(sizeof(struct porto_msg));
deslineariza(&m,b);

p=m.corpo;

p->portol=ntohs(p->portol);

p->porto2=ntohs(p->porto2);

strcpy(ficheiro,"porto.dat™);

fd=Fopen(ficheiro,"w");

sprintf(buf,”%d \n", (int)p->portol);
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fprintf(fd,buf);
sprintf(buf,"%d \n", (int)p->porto2);
fprintf(fd,buf);
fclose(fd);
free(m.corpo);
break;

case ID_START_GAME: if (DEBUG) printf (“"START_GAME\n");

motClose();
m.corpo=(struct linha_str *)malloc(sizeof(struct linha_str));
deslineariza(&m,b);
trata_start(m.corpo);
free(m.corpo);

break;

case ID_STOP_GAME:

printf('\n ola \n");
kill(pid,SIGINT);
usleep(500000) ;
motOpen();
processa_reset();

break;

default: iF(DEBUG) printf(*ldentificador invalido\n™);
3
return O;

}

int which(fd_set *mask)
{ int i;
for(i=0;i<getdtablesize();i++)
IF(FD_ISSET(i, mask)) return i;
return -1;

}
void sair(Q)

close(sock_lig);
close(active);
fclose(NULL);

sync(Q);

printf(**'Saindo com ~C\n"");
exit(0);

int main(int argc,char* argv[])
{
int sock_trans,fromlen;
fd_set rmask, Rmask;
char buf[MAX_BUFFER];
struct sockaddr_in NameSocket, OtherSocket;

ctrl_val=(struct ctrl_msg *)malloc(sizeof(struct ctrl_msg));

bbInit();
bbLoadParam(*'config.dat');
inicializa_motor();

IsSocRob=probelsSocrob();
vel=inicializa_vel();

signal (SIGPIPE,SIG_IGN);
signal (SIGINT,&sair);
signal (SIGKILL,&sair);

/* criacao dos sockets */
sock_lig=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
if(sock_lig<0)
{ perror(*‘criacao do socket™);

exit(l);

/* inicializacao da estrutura sockaddr */
bzero((char*)&NameSocket,sizeof(NameSocket));
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NameSocket.sin_addr.s_addr=1NADDR_ANY;
NameSocket.sin_family=AF_INET;
NameSocket.sin_port=ntohs(PORTO);

if (DEBUG) printf(*'port %d\n*,PORTO);

/* atribuicao do nome */

if(bind(sock_lig, (struct sockaddr*)&NameSocket,sizeof(NameSocket))){
perror(*erro no bind");
exit(l);

3

/* aceita 2 ligacoes em espera */
listen(sock_lig,2);

/* inicializa da mascara */
FD_ZERO(&rmask) ;
FD_SET(sock_lig,&rmask);

fromlen=sizeof(struct sockaddr_in);
while(l)
{ memcpy(&Rmask, &rmask,sizeof(rmask));

if (DEBUG) printf(*'select\n™);
if (select(getdtablesize(),&Rmask,NO_DESC,NO_DESC,BLOCK)<0)
{ perror(“select™);

exit(l);

}
while((active=which(&Rmask))!=-1)
{ if(active==sock_lig)

{ /* aceitacao de ligacao de um socket stream */
sock_trans=accept(active, (struct sockaddr*)&0therSocket,&fFromlen);
FD_SET(sock_trans,&rmask) ;
if (DEBUG) printf(*'[%d] socket criado\n",sock trans);

} else

if (read(active,buf,MAX_BUFFER)>0) {
trata_ordem(active,buf);

} else {
if (DEBUG) printf ("'[%d] ligacao terminada\n', active);
FD_CLR(active, &rmask) ;
close (active);

¥
FD_CLR (active, &Rmask);
¥
}

motClose();
return O;

}

ficheiro kontrol _c.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math_h>
#include <sys/types._h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/times._h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline._h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket._h>
#include <netinet/in._h>
#include <pthread.h>

#include “comunica.h"
#include “global_c.h"
#include "global.h"
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extern struct Vars_Str vars;
extern int STOP;

extern pthread_cond_t cond;
extern pthread_mutex_t mutex;
extern int sock_kontrol;
extern int sock_telem;

struct MicroAgent KontrolMA;
extern struct MicroAgent TelemMA;

extern struct MicroAgent visionMA;
int PORT2;

void Inicializa_Vars_Str(Q){
int i;

for (i=0;i<MAX_VARIAVEIS;i++) {
vars.variaveis[i]=NULL;
vars.tempo[1]=NULL;
vars.time_out[i]=NULL;
}

}

void Acrescenta_Var(int id,char *nome_var, int time) {
int j;
for (J=O;vars.variaveis[jl;j++);

vars.id=id;

vars.variaveis[j]=(char *)malloc(TAMANHO_NOME*sizeof(char));
strcpy(vars.variaveis[j],nome_var);

vars.tempo[j1=(Cint *)malloc(sizeof(int));
*(vars.tempo[j])=time;

vars.time_out[j]=(int *)malloc(sizeof(int));
*(vars.time_out[j])=time;

}

int trata_ordem_kontrol(char *buf, int sock_id)
{

struct msg m;

int tam;

struct Kontrol_Str *k_var;

char buffer[MAX_BUFFER];

m.corpo=(struct Kontrol_Str *)malloc(sizeof(struct Kontrol _Str));
deslineariza(&m,buf);

ifT (m.id==I1D_SEND_VAR){
usleep(5000);
k_var=m.corpo;
k_var->id=ntohs(k_var->id);
k_var->tempo=ntohs(k_var->tempo);
Acrescenta_Var(k_var->id,k_var->nome_var ,k_var->tempo);
m.corpo=NULL;
m. id=1D_SEND_VAR_ACK;
tam=lineariza(buffer,&m,0);
if(write(sock_id,buffer,tam)<0) printf("'\n Erro: a escrever no socket \n");
free(k_var);

i (n.id==START_TELEM){
STOP=0;
¥

it (n.id==STOP_TELEM){
STOP=1;
¥

it (m_id==INIT_TELEM){
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usleep(5000);
microAgentSend(&TelemMA,0);
}

i (m.id==START_GAME){
printf(""\n start_game \n");

microAgentSend(&visionMA,0);
}

if (m.i1d==STOP_GAME){
syncQ;
return O;
}
return 1;

}

void KontrolMAInit(struct MicroAgent *self){
3

void KontrolIMAEnd(struct MicroAgent *self) {

}
void KontrolMALoop(struct MicroAgent *self){

int sock_trans,fromlen,active,PORT;
fd_set rmask, Rmask;

struct sockaddr_in NameSocket, OtherSocket;

char buffer[MAX_BUFFER];

char buf[10], ficheiro[15]="porto.dat";

FILE *fd;

fd=fopen(ficheiro,"r");
fgets(buf,10,fd);
PORT=atoi (buf);
fgets(buf,10,fd);
PORT2=atoi (buf);
fclose(fd);

Inicializa_Vars_Str();
signal (SIGPIPE,SIG_IGN);

/* criacao dos sockets */
sock_kontrol=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);

iT((sock_kontrol<0))

{ perror(*criacao do socket™);
exit(l);

}

/* inicializacao da estrutura sockaddr */
bzero((char*)&NameSocket,sizeof(NameSocket));
NameSocket.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY;
NameSocket.sin_family=AF_INET;
NameSocket.sin_port=ntohs(PORT);
if (DEBUG) printf(“'connect to port %d\n",PORT);

/* atribuicao do nome */
if(bind(sock_kontrol, (struct sockaddr*)&NameSocket,sizeof(NameSocket)))
{ perror(*erro no bind™);
myexit();
return;

}

/* aceita 10 ligacoes em espera */
listen(sock_kontrol,2);
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/* inicializa da mascara */
FD_ZERO(&rmask) ;
FD_SET(sock_kontrol,&rmask) ;

fromlen=sizeof(struct sockaddr_in);

/*sock_trans=accept(sock_kontrol, (struct sockaddr*)&0therSocket,&fromlen); */

while(1)
memcpy (&Rmask , &rmask, sizeof(rmask));

if (select(getdtablesize(),&Rmask,NO_DESC,NO_DESC,BLOCK)<0)
{ perror(“select™);

exit(l);

b

while((active=which(&Rmask))!=-1)
{ if(active==sock_kontrol)
{ /* aceitacao de ligacao de um socket stream */
sock_trans=accept(active, (struct sockaddr*)&0therSocket,&Fromlen);
FD_SET(sock_trans,&rmask) ;
if (DEBUG) printf(*'Socket criado no canal %d \n",sock_trans);
} else
{ /*recepcao de um socket */

if (read(active,buffer,MAX_BUFFER)>0)

if (trata_ordem_kontrol (buffer,active)==0){

close(sock_telem);
close(sock_kontrol);

/* microAgentKill(&KontrolMA); */
myexit(Q);

microAgentKill (&TelemMA) ;
sync();sync(;syncQ;
return;}

} else {
if (DEBUG) printf (‘'Ligacao terminada no canal %d\n', active);

FD_CLR(active,&rmask);
close (sock_trans);

FD_CLR (active, &Rmask);

void Kontrollnit( ){

fclose(NULL);

KontrolIMA.init = KontrolIMAInit;
KontrolMA.loop = KontrolMALoop;
KontrolMA.end = KontrolMAENnd;
KontroIMA_.name = "Kontrol";

microAgentinit( &KontrolMA );

ficheiro telem_c.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <sys/types.h>
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#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

#include
#include
#include

struct M

extern s
extern i
extern i
extern p
extern p
extern i

void dum
ti;
prin
prin

in

for(i=

b
int Inic

int fd
char *
struct
struct

printf(
printf(

fd=soc
if(fd<

<sys/stat_h>
<fcntl.h>
<sys/times.h>
<time.h>
<getopt.h>
<readline/readline.h>
<signal .h>
<unistd.h>
<sys/socket._h>
<netinet/in.h>
<pthread.h>

"'comunica.h"
"global_c.h"
"global .h"

icroAgent TelemMA;

truct Vars_Str vars;
nt sock telem;

nt STOP;
thread_cond_t cond;
thread_mutex_t mutex;
nt PORTZ2;

p_structure_c(Q{
tf¢'\n -~ ——————————— \n'");
tf("'Dump structure \n");

O;vars.variaveis[i];i++) {

printf(’ Nome da var -> %s ",vars.variaveis[i]);
printf(’ tempo -> %d \n",*vars.tempo[i]);

ializa_Socket (char *nome_serv){

éhr;
sockaddr_in servidor;
hostent *hp;

“\n\n\n\n"");
"\n porto %d \n',PORT2);

ket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);
0{

printf("'\n Erro: na criacao do socket\n");

strcpy(chr,""KO\0O"™);

} else

fd=-1;

iT(! (hp=gethostbyname(nome_serv))) {

printf(""ERRO: maquina desconhecida %s\n',nome_serv);
strcpy(chr,"KO\O"™);

close(fd);

fd=-1;

3} else{

bzero((char*)é&servidor,sizeof(servidor));
bcopy(hp->h_addr, (char*)&servidor.sin_addr,hp->h_length);
servidor.sin_family=AF_INET;
servidor.sin_port=htons(PORT2);
if(connect(fd, (struct sockaddr*)é&servidor,sizeof(servidor))<0)
{ printf(""ERRO: a conectar o socket stream ,maquina %s \n',nome_serv);
strcpy(chr,"KO\O™);
close(fd);
fd=-1;

} else {
iT(DEBUG) printf(*'ligacao com sucesso no "*canal™" [%d]\n",fd);
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}

}

if(Istrcmp(chr, " "KO\0O"")){
printf("'\n Erro: Na criacao do socket (%s)\n',nome_serv);
return -1;

}

return fd;

void processa() {

int i;

STOP=0;

while (1) {

iF(1STOP){

for (i=0;vars.variaveis[i];i++){

if(*(vars.time_out[i])<=0){
if (escreve(i)==0) return;
*(vars.time_out[i])=*(vars.tempo[i]);
} else
*(vars.time_out[i])-=1;
usleep(1000);
3

usleep(100000) ;

int escreve(int id_mensagem)

{

struct msg m;

int tam;

static char buffer[MAX_BUFFER];
int sock fd;

struct Telem_Str t;

struct Telem2_Str ti;
sock_fd=sock_telem;

if((t.value=bbGet(vars.variaveis[id_mensagem],-1))==-2){

strcpy(tl.value_str,bbGetString(vars.variaveis[id_mensagem],' 'n.d.\0"));
tl.id=vars.id;

tl.var_id=id_mensagem;

tl.id=htons(tl.id);

tl.var_id=htons(tl.var_id);

m.id=1D_SEND_TELEM_CS;

m.corpo=&t1;

/* printf(” \n %s \n",tl.value_str); */

/* printf(""\n entao tudo bem %d \n",strlen(tl.value_str)); */
tam=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct Telem2_Str));

} else {

t.id=vars.id;
t.var_id=id_mensagem;
if(I(strcmp(vars.variaveis[id_mensagem], "machine.state™))){
t.control=1;
else t.control=0;
.id=htons(t.id);
.var_id=htons(t.var_id);
.control=htons(t.control);
-value=htons(t.value);
-id=1D_SEND_TELEM_SS;
.corpo=4&t;
am=lineariza(buffer,&m,sizeof(struct Telem_Str));

A3 S A A
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}

if(write(sock_fd,buffer,tam)<0){
printf("'\n Erro: a escrever no socket \n");
return O;

¥
buffer[0]="\0";

return 1;

int which(fd_set *mask)
{ int i;
Tfor(i=0;i<getdtablesize();i++)
iF(FD_ISSET(i, mask)) return i;
return -1;

}

void sair(Q)

{ fclose(NULL);
printf(**'Saindo com ~C\n");
exit(0);

3

void TelemMAInit(struct MicroAgent *self){ }

/ /
void TelemMALoop(struct MicroAgent *self){

char *nome_maquina="'gedeao";

usleep(500000) ;
microAgentRecv(self,0);
printf("\n ola 2 \n");

sock_telem=Inicializa_Socket(nome_maquina);
usleep(5000);
processa();

}

void TelemMAEnd(struct MicroAgent *self){
}

void Telemlnit( void ) {

TelemMA.init = TelemMAInit;
TelemMA. loop = TelemMALoop;
TelemMA.end = TelemMAENnd;
TelemMA_name = "Telem";

microAgentinit( &TelemMA );

ficheiro s_img.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math_h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/wait.h>
#include <fcntl_h>
#include <sys/times.h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <readline/readline_h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/socket_h>
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#include
#include
#include
#include
#include
#include

<netinet/in.h>
<pthread.h>
<netdb.h>
<bttv.h>
""global .h"
"‘comunica.h"

#define DEBUG 1

int sock_DGRAM;

struct sockaddr_in servidor;

struct par_cam par;

char buffer[MAX_BUFFER];

extern char *cam_map;
extern struct video_mmap cam_conf;
extern int camera;

void time_out()

{ printf("Terminando o processo cliente\n");
fclose(NULL);
exit(0);

void visionLambda2(char *frameBuffer)
{ char buffer[MAX_BUFFER];
char *f,sair;
/* int ciclo; */
int i,len=sizeof(struct sockaddr_in);
struct msg m;

f=frameBuffer;

for (i=0;i<par.DIV_N;i++)
{ if(sendto(sock_DGRAM,f+(i*par.DIM_DIV_N),par.DIM_DIV_N*sizeof(char),0,
(struct sockaddr *)&servidor,sizeof(servidor))<0)
{ perror(“erro ao mandar o socket datagram");

/'k

time_out(); */

}
if(recvfrom(sock_DGRAM, buffer,MAX BUFFER,O, (struct sockaddr*)&servidor,&len)<0)
{ if(DEBUG) perror(‘'erro no recvfrom™);

/* time_out(); */

deslineariza(&m,buffer);
for(sair=0;!sair;)
{ switch(m.id)
{ case SUSP_IMG: printf(**Comunicacao suspensa pelo servidor\n™);

/*

/*
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camClose();
if(recvfrom(sock_DGRAM,buffer,MAX BUFFER,O,
(struct sockaddr*)&servidor,&len)<0)
{ perror(erro recvfrom");
time_out(); */

deslineariza(&m,buffer);
sleep(1);
camOpen(par.W,par.H);
break;
case SUSP1_IMG:printf(*'Comunicacao suspensa para inicio de jogo\n");
camClose();
ciclo=1;
while(ciclo){
if(recvfrom(sock_DGRAM,buffer,MAX_BUFFER,O,
(struct sockaddr*)&servidor,&len)<0)
{ perror(erro recvfrom");
time_out();

deslineariza(&m,buffer);
if (m.id==INIC1_COM) ciclo=0;

printf("'Reabrindo o device\n");
sleep(1);

camOpen(par.W,par.H);

break; */
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case INIC_COM: printf('Comunicacao re-inicializada pelo servidor\n');
m. id=INFO;
m.corpo=(void*)&par;
lineariza(buffer,&m,sizeof(struct par_cam));
if(sendto(sock DGRAM,buffer ,MAX_BUFFER,O,
(struct sockaddr *)&servidor,sizeof(servidor))<0)
{ perror('erro sendto™);

/* time_out(); */
3
i=par.DIV_N;

case SYNC_IMG: sair=!sair;
break;
¥
}
}
¥

void main()

char sair;

struct msg m;

int len;

/* int status; */

struct sockaddr_in servi;

signal (SIGPIPE,SIG_IGN);
signal (SIGALRM, time_out);
signal (SIGINT, time_out);
signal (SIGKILL,time_out);
signal (SIGQUIT, time_out);

parmOpen(‘“‘parmcli.dat");
1T(DEBUG) parmbDump();

par.DIV_N=parmGet("'pacotes_frame",3);
1T(DEBUG) printf("'DIV_N: %d\n",par.DIV_N);

par .W=parmGet(*'largura’,128);
iT(DEBUG) printf("W: %d\n",par.W);

par .H=parmGet(*'altura’,96);
1F(DEBUG)printf("'"H: %d\n",par.H);

par.BYTES_PIXEL=parmGet("'bytes_pixel',2);
1T(DEBUG)printfF('DIM: %d\n",par.BYTES_PIXEL);

par.DIM_DIV_N=(int)(par.H*par.W*par.BYTES_PIXEL/par.DIV_N);
i F(DEBUG)printf("'DIM_DIV_N: %d\n",par.DIM_DIV_N);

iF(DEBUG) printFf('PORTO: %d\n',PORTO_IMG_CLI);

/* criacao dos sockets */
iF((sock_DGRAM=socket(AF_INET,SOCK_DGRAM,0))<0)
{ perror(*criacao do socket™);

time_out();

bzero((char*)é&servi,sizeof(servi));
servi.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY);
servi.sin_family=AF_INET;
servi.sin_port=htons(PORTO_IMG_SER);
if(bind(sock_DGRAM, (struct sockaddr*)&servi,sizeof(servi)))
{ perror(*erro bind\n");

time_out();
¥

printf(""Esperando ligacao do servidor (imagem)...\n");
for(sair=0;!sair;)

{ if(recvfrom(sock_DGRAM,buffer ,MAX_BUFFER,O, (struct sockaddr*)&servidor,&len)<0)
{ perror(erro recvfrom™);
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time_out();

deslineariza(&m,buffer);
iF(m.id==INIC_COM)
{ sair=Isair;

}

printf(*"Comunicacao estabelecida com servidor\n');

m. id=INFO;
m.corpo=(void*)&par;
lineariza(buffer,&m,sizeof(struct par_cam));

if(sendto(sock_DGRAM, buffer ,MAX_BUFFER, O, (struct sockaddr*)é&servidor, len)<0)
{ perror(‘erro sendto™);

time_out();
by

for(sair=0;sair;)
{ if(recvfrom(sock_DGRAM,buffer,MAX_BUFFER,O, (struct sockaddr*)&servidor,
&len)<0)
{ perror(erro recvfrom");
time_out();

deslineariza(&m,buffer);
if(m.id==SYNC_IMG) sair=!sair;

/* for(;;)
if(fork()1=0)
{

wait(&status);
printf("primario: o secundario morreu\n');
printf("primario: lancando outro secundario\n™);

else */
camOpen(par.W,par.H);
camGrabber (visionLambda?2) ;
fclose(NULL);
/* Y/
}

ficheiro main.c

static char *rcsid = "$ld: main.c,v 1.24 1999/07/30 02:15:33 socrob Exp $';
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/types._h>

#include <sys/wait.h>

#include <signal.h>

#include "global _h"
#include “global_c.h"

struct Blackboard blackboard;

extern struct MicroAgent visionMA;
extern struct MicroAgent machineMA;
extern struct MicroAgent motorsMA;
extern struct MicroAgent monitorMA;
extern struct MicroAgent proxyMA;

extern struct MicroAgent KontrolMA;
extern struct MicroAgent TelemMA;

extern int USEX, USEM, USEP;

struct Vars_Str vars;

int STOP,sock_kontrol,sock_telem;

pthread_cond_t cond = PTHREAD_COND_INITIALIZER;
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_ MUTEX_INITIALIZER;
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int Kontrol;

void handleCtriIC(int s) {
syncQ;

printfF(""\nCTRL-C pressed -- quitting\n™);

close(sock_kontrol);
close(sock_telem);
fclose(NULL);
microAgentKi Il (&proxyMA) ;
microAgentKill (&motorsMA);
microAgentKill (&machineMA) ;
microAgentKill (&monitorMA);
microAgentKill (&visionMA);

if(Kontrol){ microAgentKill(&TelemMA);
microAgentKill (&KontrolMA);

}

/* exit(0); */

void myexit() {
syncQ;

microAgentKi Il (&proxyMA) ;
microAgentKill (&motorsMA) ;
microAgentKill (&machineMA);
microAgentKill (&monitorMA);
microAgentKill (&visionMA);

microAgentKill (&TelemMA);
microAgentKill (&KontrolMA);

int main( int argc, char **argv ) {
int opt_mode=-1;
int opt_my goal=-1;

Kontrol=0;
syncQ;

while (1) {
int c;

c = getopt( argc, argv, 'nphm:g:sk" );
if ( c==-1 ) break;
switch ( ¢ ) {

case "h":
printf("Usage: %s [-npsmghk]\n"
" -n = no X\n"
-p = no dprintf s\n"
" -s = no motors\n"
" -k = with kontrol\n"
" _m o=

*o-g
" -h = this help\n"
"Colors used in window:\n"

ball ......... +RED\n""

" my goal ...... +GREEN\N"*

" other goal ... +MAGENTA\n"

"owall ..., +YELLOW\N"

" robot ........ +CYAN\N"'

"My ID is %d\n", argv[0], getRobotld());

return 0O;
TFC-LEIC 1998/99 Interface grafica para operagdo de robots cooperantes

mode: 0O:goal-keeper, l:defender, 2:attacker, 3:penalty-shooter\n"
MY goal: 1:BLUE or 2:YELLOW (I)\n"
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break;

case "nT":
printf(""X disabled.\n");
USEX = 0;
break;

case "m":
opt_mode = atoi(optarg);
break;

case "g":
opt_my goal = atoi(optarg);
break;

case "s":
printf(*"Motors disabled.\n");
USEM = 0;
break;

case "pT":
printf("dprintf() facility disabled.\n");
USEP = 0;
break;

case "k":
Kontrol=1;
break;

}

}

/* Init Blackboard */

bbInit();

bbSet(*'robot.id", getRobotld());
bbLoadParam( *"config.dat"™ );

char fn[BUF_SIZE];
sprintf(fn, "%d.dat", bbGet(*robot.id",0));
bbLoadParam( fn );

3

/* Setup according to overriding command line options */
if ( opt_mode != -1)

bbSet("'machine.mode', opt_mode);
if ( opt_my _goal 1= -1)

bbSet(*'game.my-goal*, opt_my_goal);

/* Launch MicroAgents */
proxyInit(Q);

machinelnit();
motorsinit();
monitorinit();
usleep(100000); /* wait 100ms before starting the wheel... */
visionlnitQ);

if (Kontrol){
Telemlnit();
KontrolInit();
} else {
usleep(500000) ;
microAgentSend(&visionMA,0);

/* Handle ctrl-c neatly */
signal ( SIGINT, handleCtriIC );

/* Stay right here forever! */
/* select( 1, NULL, NULL, NULL, NULL ); */

pthread_join(proxyMA.thread,NULL);
pthread_join(motorsMA._thread,NULL);
pthread_join(machineMA.thread,NULL);
pthread_join(monitorMA.thread,NULL);
pthread_join(visionMA.thread,NULL);

if (Kontrol){ pthread_join(TelemMA.thread,NULL);
pthread_join(KontrolMA.thread,NULL); }
sleep(1);
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motClose();
printf(""\n exit \n");
exit(0);

}
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