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1 - Introducgao

Hoje em dia 0 mundo todo esta conectado & Internet. Devido a tremenda facilidade
de comunicagdo oferecida por ela, ndo ha limites espaciais para a troca de

informagdes ao redor do mundo.

Com esta facilidade passou a ser
comum o controle de equipamentos
remotamente valendo-se da facilidade
do transporte de informacgdes propiciado
pela rede. Hoje em dia € muito comum
um Administrador de Sistemas verificar
o estado de suas instalacdes de sua
casa através de um computador com
um modem. E as coisas vao além disto,

existem pessoas que monitoram a

propria casa através da Internet,
verificando de tempos em tempos as imagens geradas por cAmeras instaladas em

seus computadores domiciliares.

Neste projeto estaremos implementando o controle de um robé pela Internet.

Poderemos enxergar ao redor do robd através das imagens de sua camera e
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comandar o seu movimento através de uma pagina acessivel por qualquer

browser.

$
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2 - Ambiente de Desenvolvimento do Projeto

Este projeto tem com ambiente o Laboratério de Telecomando e Monitoragdo
Remota da nossa escola. La temos uma rede local (LAN) onde, entre outros
computadores, temos uma maquina Linux/Red Hat 7.1 que servira como nosso
servidor de imagens. Além disso, temos um robd dotado de um computador PC-

104, uma camera e um controlador responsavel pela sua movimentagao.

O ambiente de desenvolvimento deste projeto estd representado graficamente

abaixo:
Usuario Servidor de
Imagens
!
!
: f
: i
Rede TCP/IP ! robd i
: i
]
E Camera
!
SO Computador
embarcado
Controlador

Ambiente de desenvolvimento do projeto



Interface de controle remoto para robé mével 6

Segue abaixo uma descrigdo detalhada de cada um dos componentes citados:

» Controlador: Prové os dois graus de liberdade (movimento no plano)
que este rob6 possui executando o controle dos dois motores (um
motor de passo e um motor DC) que movem o robé. Possui uma
interface serial por onde recebe os comandos e envia respostas.
Apesar do grande nimero de comandos aceitos por este controlador,
neste projeto serdo enviados apenas dois comandos, “move”’ e
‘rotate” que fardo com que o robd se movimente no plano. Os
comandos restantes sdo para verificagdo do estado dos
registradores e dos motores e néo sergo abordados neste projeto;

e Computador embarcado: Computador responsavel pela interface
entre o robd e a rede local. E um PC padréo (Pentium 233 MHz, 64
Mbytes de RAM), porém com uma mother board em tamanho
reduzido. Possui duas interfaces seriais onde sera conectado o
controlador, saida para teclado e video, que n3o serdo utilizadas, e
uma interface Ethernet conectada a um adaptador wireless. O
sistema operacional utilizado neste computador é o Linux — wduarf
(white duarf).

e Céamera: Apontada para um espelho céncavo, fornece uma visdo
omnidirecional das proximidades do robé. Envia as imagens via radio
para um receptor que as repassa a placa de captura de video do

servidor de imagens;
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Servidor de Imagens: Computador (Pentium 4 1.4 GHz 256 Mbytes
RAM) com o sistemna operacional Linux Red Hat 7.1 que capta as
imagens da placa de captura e as converte para um formato comum
a Internet. Neste computador ha um servidor de paginas eletrdnicas
(Apache) que fornecera uma pagina com as imagens captfadas pela
camera;

Usuario: Computador do qual o robd sera controlado.
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3 - Descrigao das necessidades

O objetivo deste projeto é controlar remotamente a movimentagdo do robd, tanto
do motor de passo quanto do motor DC, através de um computador conectado 2
Internet. Mais especificamente, fornecer um ambiente de transmisséo e de dados
atraves de uma rede TCP/IP, que ao mesmo tempo traga as imagens captadas

pelo robd até o usuario e transmita os comando do usuario para o robd.

Para alcancgar este objetivo o projeto deve:

| — Projetar e implementar um software residente no Servidor de Imagens que
envie as imagens captadas pelo rob6é para quem as solicite de uma maneira

eficiente;

Il - Projetar e implementar um software residente no Usuério que:
» Solicite as imagens ao Servidor de Imagens e as exiba ac usuario;
* Receba do usuario os comandos de movimentagéo;

* Se conecte com o robd e lhe passe os comandos recebidos do usuario.

Il - Projetar e implementar um software residente no Computador embarcado que
receba os comandos de movimentac&o do usudrio, os traduza e os envie para o

controlador do robé.
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4 - Estudo de possibilidades

Devido a relativa complex'idade deste projeto, para podermos estudar as varias
maneiras diferentes de alcancarmos o nosso objetivo, precisamos estudar cada
funcionalidade separadamente. Isto pode ser feito sem o comprometimento da
solugéo resultante, pois osAm()dqus deste projeto tém o comportamento de “caixas
pretas”, isto & o funcionamento interno de uma caixa nao influencia no
funcionamento da outra. A dnica coisa que realmente importa, numa analise

global, sdo as entradas e as saidas dos médulos.

De acordo com o que vimos no item anterior, podemos modularizar ¢ nosso

projeto da seguinte forma:

Software de interface com o usuario (CRM)

Imagens

Comandos de tratadas

movimentacao

Sevidor de

Software embarcado no ]
robd (PER) Imagens
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Divisdo do projeto e relagdio entre os modulos criados

Teremos entdo trés softwares: o Servidor de Imagens”’, o PER (Programa
Embarcado no Robd) que recebera os comandos do CRM (Comandante do robd
movel) e os passara ao controlador e o CRM que sera a interface por tras de todo

o ambiente, responsavel por captar os comandos do usuario e passa-los ao PER.

Com o problema assim dividido, ndés agora podemos estuda-io como se fossem
trés problemas distintos, e podemos estudar a melhor solugéo para cada parte do
problema, ndo nos esquecendo estudar e padronizar devidamente a interface

entre eles.

4.1 - O software de interface com o usuario

Este &, sem duvida, a parte do projetc onde podemos ter muitas solugdes
possiveis, e a escolhida terd grande influéncia sobre o aspecto final do projeto,

pois este software fara a interface com o usuario.

4.1.1 - Software Fixo ou Pagina Eletronica

Um dos primeiros pontos a serem abordados € como este software sera instalado.

Temos duas possiblidades: executar o controle do robd através de paginas
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eletrdnicas; ou controla-lo através de um software fixo em um computador da

Internet.

No caso do controle através de paginas da WEB o usudrio acessaria um enderego
eletrénico que forneceria um software com todas as ferramentas necessarias para
a execucéo da tarefa proposta. Esta solugéo é atraente pois, permitira que o robd
seja controlado de qualquer lugar em que se tenha um computador conectado a
Internet. Além disso, esta solugdo é totalmente independente da plataforma
utilizada, uma vez que, praticamente todas as plataformas existentes contam com

um navegador para a Internet.

Em contrapartida, deve-se atentar a questdo da seguranga. Visto que, a Internet
esta cheia de pessoas mal-intencionadas, a disponibilidade de uma pagina para o
controle de um robd pode atrair ataques. Se este for o caminho escolhido, deve-se
tomar cuidado com o uso deste software. Caso ele seja usado apenas em meio
académico, pode-se simplesmente ignorar a questio da seguranca, pois o robd
sera ligado apenas esporadicamente e sempre com a superviséo de uma pessoa
responsavel. Caso contrario, deve-se implementar uma solugéo mais segura como
por exemplo, o SSL (conéxées seguras) € logins/senhas para que o robd tenha

pelo menos alguma protegdo contra ataques.
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4.1.2 - CGl-bin ou Applet

No caso da escolha pelo controle através da WEB ha outra deciséo a ser tomada:
0 modo como os comandos sairdo do CRM e chegardo ao PER. Para isso, ha
duas opgdes, o uso de programas cgi-bin (Common Gateway Interface) e o uso de

programas embarcados em paginas eletrdnicas (applets).

No caso do uso de programas cgi, quando o usudrio quiser enviar o comando, o
navegador passara este comando ao WEB server, que por sua vez, passara este
comando para um programa cgi, que enviara este comando ao PER. Como se
pode ver & um jongo caminho a ser percorrido pelos dados, e este caminho
envolve o entrelagamento de duas maquinas-de-estado distintas (uma entre o
navegador e 0 WEB server e outra entre o WEB server e o PER) o que torna a
implementagdo complicada e a detecgdo e solugdo de problemas muito

complexas.

No caso do uso de um applet a solugéo ficaria bem mais enxuta, pois com um
applet & possivel abrir sockets (conexdes através de uma rede TCP/IP) muito
facilmente, assim, o applet se comunicaria diretamente com o PER nio

necessitando da intervengao do WEB server.

Esta implementagdo tem apenas um contratempo: por especificagio (que na
verdade € uma medida de seguranga contra a proliferagéo de virus pela Internet)

um applet s6 pode abrir conexdes com o computador no qual esta o WEB server
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que the forneceu ao navegador, terfa-se, portanto, que colocar um WEB server no
robd. Isto, na verdade, ndo é nenhum problema pois temos no robd um sistema
operacional Linux como qualquer outro, e colocar um WEB server num Linux &
uma tarefa relativamente simples (a maioria das distribuicées Linux j4 vem com
um WEB server e no caso do Linux do computador embarcado no robd isto

também é verdade).

Vale ressaltar ainda, que no caso do uso de um applet, o trabalho do WEB server
fica muito reduzido, pois ele somente tem que servir uma pagina e nada mais.
Apds isto o applet ira se conectar ao PER e fara todo o resto do servigo. Este &
mais um argumento que torna viavel a colocagdo de um WEB server no robd visto
que, este WEB server tera muito pouco trabalho e nao atrapalhara qualquer outra
tarefa que este computador venha a exercer no futuro.

Apods a apresentagéo dos fatores a favor da utilizagéo de um controle através da
WEB fica dificil falar sobre a solugéo do software fixo, pois esta ndo apresenta as

vantagens apresentados pela outra.

O primeiro e mais imediato fator seria a necessidade de o usudrio instalar o
software em cada computador no qual fosse realizar o controle. Além disso, este
software iria consumir espago no disco rigido. Pode se alegar, que hoje em dia,
espago em disco € barato, mas com a solugdo pela WEB o computador nem ao
menos necessita de um disco rigido. E, ainda por cima, se recairia em um dos dois
problemas referentes a plataforma: caso se opte por uma independéncia de

plataforma seré necessario o uso de uma linguagem que tenha este suporte, e a
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maioria das linguagens com esta caracteristica sdo muito lentas e consomem
muitos recursos devido ao porte do interpretador; caso ndo se escolha a
alternativa anterior, se recaira num programa dependente de plataforma, o que

n&o e desejavel, visto a grande variedade de plataformas presentes no mercado.

4.1.3 - Forma de obteng¢do de Comandos

Qutro ponto de davida & como o usuario ira passar os comando de movimentagzo
para o computador. Temos trés possibilidades: teclado, mouse (clicando em

botSes na tela) e joystick.

A dltima solugdo € sem davida a mais atraente, porém, ela implica em grandes
complicagdes. Uma delas, é praticamente inviabilizar o controle via WEB, pois
pesquisas sobre Java indicaram que isto nunca foi feito e os programadores mais
experientes consultados (tanto pessoalmente quanto pela internet) puseram varios

empecilhos a esta implementacéo.

As outras duas solugdes nac apresentam qualquer tipo de desvantagens ou
vantagens uma em relagdo & outra, sendo muitas vezes questdo de escolha
pessoal 0 uso de uma ou de outra. Além disso, ndo ha nenhum problema de
implementacao para ambos os casos. Visto que, os dois meios de comunicagdo
sdo muito difundidos e ha varias referéncias onde se apoiar para o

desenvolvimento deste tipo de interface.
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4.1.4 - Solugéo escolhida

Com o apresentado acima podemos escolher a realizagao do controle através da
WEB como solugéo para 0 nosso problema, pois ela apresenta varias vantagens e
nenhuma desvantagem frente a outra solugdo. Quanto a questéo do uso de cgi ou

applets, sera escolhida a segunda devido a maior simplicidade e elegancia.

No caso da forma de obtencéo de comandos, a solugéo ideal, no caso da
exclus&o da possibilidade do uso de joystick receberia tanto comandos passados
pelo mouse, através de botdes na tela, quanto pelo teclado. Assim, o usuario
podera escolher qual forma de controle usar e a implementacao deste software

devera ser feita com vistas a esta especificagéo.

4.2 - Servidor de imagens

Este software deve fornecer uma pagina eletronica que quando acessada fornega
as imagens captadas pela camera do robd. As imagens da camera estdo na
memoria do computador num formato raw e devem ser convertidas para um

formato de mais alto nivel antes de serem publicadas.
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4.2.1 - Streaming ou Snapshots

Para a exibicdo das imagens nos temos duas opgdes: a exibicdo de um video

“continuo” ou a exibigao de uma figura que se atualize de tempos em tempos.

A primeira solucdo é sem duvida a mais atraente mas também a de mais dificil
implementacéo e a que consumird mais recursos de banda durante a transmissio
de dados. Existem varias solugbes deste tipo relatadas na internet, a maioria delas
referentes ao uso de webcam (que & uma aplicagdo bem semelhante a esta),
porém elas s&o sempre acompanhadas de restrigdes que tornam a implementagéo
dificil ou inviaviel. Por exemplo, a referéncia eletrénica (1) faz o seguinte

comentario:

"...Streaming means you see the images of the WebCam in a continuous motion (like in a TV) but
the reality is that the image quality tends to be poor and the motion is not as smooth as the TV. This

method consumes a ot of resources and it's not as easy to set up as the snapshot WebCams...”

Portanto vemos que o uso de exibigdo de imagens continuas faz com que a
qualidade da imagem seja prejudicada devido, em grande parte, ao estado
tecnolégico em que a transmissdo de dados se encontra, onde é dificil se

transmitir dados a uma velocidade suficiente para a exibigdo de um video.
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Em outras solugdes encontradas a exibigio de imagens em forma de video
esbarra em outro tipo de problema além do citado acima. Aparentemente a grande
maioria das aplicagbes de video desenvolvidas pela comunidade Linux sio feitas
utilizando-se o driver de captura do grupo “Video for Linux’ (referéncias
eletrénicas 2-4), que n&o & o driver usado atualmente pelo laboratdrio, portanto a
implemementagéo destas solugbes fica dependente da utilizagdo de um sistema
operacional com outro kernel, que esteja apto a lidar com este driver, e este tipo

de tarefa foge ao escopo deste trabalho.

Além disso, as solugdes apresentadas sé funcionam com o navegador Netscape,
com outros navegadores s6 é possivel a exibicdo de snapshots pois o0s
desenvolvedores alegam que somente o Netscape tem o plug-in adequado para a
exibicdo de video em tempo real. Portanto, todo o atrativo da independéncia e
generalidade da solugdo de um software via WEB seria perdido, pois 0 usuario

precisaria necessariamente estar usando o Netscape para controlar o robd.

A segunda solugéo & relativamente mais simples que a primeira, porém, apresenta
algumas vantagens em relagdo a ela. As imagens tendem a ter melhor qualidade,
s80 gastos menos recursos de banda e sua manuteng&o € muito mais simples. O
Unico argumento que se pode pode levantar contra esta solugéo é que as imagens
serao atualizadas de tempos em tempos, ou seja, a imagem andara em
“soquinhos”, mas isto n&o prejudica a visualizagdo da imagem tendo em vista a

velocidade de movimentagédo do robd.
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Com os fatos apresentados acima, conclui-se que a solugao a ser escolhida € a
segunda, ndo por vantagens inerentes a ela, mas sim, pelas desvantagens
apresentadas pela primeira. Porém, caso venha-se a trabalhar neste projeto no
futuro, deve-se atentar para a primeira solugdo pois a tecnologia de streaming de
video € muito nova e evolui muito rapidamente e provavelmente sera viavel num

futuro proximo.

4.3 - O Software embarcado no robd

Para este software ndo ha muitas solugbes a serem analisadas. Este software
precisa se comunicar com o software de interface com o usuario, receber os
comando deste programa através da rede local e passar estes comandos para o
controlador através da interface serial do Computador embarcado. Ndo ha muito o

que escolher pois a funcionalidade ja esta determinada.

As mesmas considerag¢des sobre seguranga feitas no item 4.1 devem ser levadas
em contas aqui. Uma vez que iremos abrir um port do computador, temos que
tomar cuidado para que este port ndo seja uma porta pela quai invasores possam

entrar e causar estragos indesejaveis.
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4.4—- As Interfaces

Apds definir o funcionamento dos médulos precisamos definir como sera feita a
comunicag&o entre eles, ou seja, como o software.de interface com o usuario se

comunicara com o PER e com o Servidor de Imagens.

Como foi dito anteriormente, neste projeto havera comunicacdo de dados através
de uma rede TCP/IP. Para realizar a comunicagéo entre aplicativos numa rede
TCP/IP nos precisamos conhecer os protocolos da camada Transporte do Modelo

ISO/OSI (veja o Apéndice A), ou seja o protocolo TCP e o protocolo UDP,

Os protocolos da camadé Transporte utilizam-se de um identificador conhecido
como port. Este identificador € um namero de 16 bits, sendo gque o conjunto
formado pelo enderego IP de um equipamento, por um dos protocolos da camada
Transporte (TCP ou UDP), e por um dado port do mesmo alocado por uma
aplicagéo, constitui o que se chama comumente com “end-point”, ou no jargudo

dos programadores, socket.

Dito isto, precisamos definir qual sera o protocolo e o port usado para a realizagéo

da comunicagio.

O envio de imagens j& estad definido, visto que, o servidor de imagens tera

necessariamente que fornecer uma pagina eletrénica com a imagem da camera,
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ou seja, sera usado o protocolo de transporte TCP no port 80 que & o padrdo para

a transmisséo do protocolo http (camada aplicago).

Para o envio de comandos nos temos que definir como sera esta interface, pois a
comunicacdo realizar-se-a entre duas aplicagbes que nao se encaixam nhos
padrées existentes na Internet (http, telnet, ftp, etc). Teremos entdo que escolher
um port, um protocolo (TCP ou UDP) € um padréo para as mensagens trocadas

entre estes dois softwares.

O protocolo UDP transmite os dados sem, na verdade, se conectar com o outro
end-point e sem verificar se a mensagem realmente chegou a seu destino, ele
simplesmente envia o pacote ao enderego destino. O protocolo TCP, ao contrario,
se conecta ao outro end-point e faz um controle sobre os dados transportados,

fazendo com que néo haja perdas de dados durante a comunicagéo.

Assim, fica claro que escolheremos o protocolo TCP para a nossa interface devido
a sua eficiéncia e confiabilidade. O port pode ser escolhido arbitrariamente, s0
tomando cuidado de néo se escolher um port reservado, ou seja, de zero a 1024,
ja que estes ports séo reservados para as aplicagGes padrdes da Internet (http, ftp,

ssh, etc). Para esta aplicagéo sera escolhido o port 2000.

Agora que o protocolo de comunicagéo esta definido, falta escolher o que sera

transmitido entre o CRM e o PER, ou seja, o padrao de comunicagéo, e para isto
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opta-se pela simplicidade. Os comandos serdo enviados em forma de strings
contendo os comandos de movimentagao. Por exemplo, se 0 CRM quiser que o
robd rotacione 90° ele envia um pacote contendo a string “rotate 90” e entdo

espera-se que o PER saiba o que fazer com esta informagao.
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5 -~ Especificagio

Como visto no capitulo anterior, podemos escrever a seguinte especificagéo para

cada um dos componentes deste projeto:

« CRM: Pagina eletrbnica através da qual o usudrio tera acesso as imagens
captadas pela camera do robd e podera controlar a movimentagdo do robé
através de um applet embarcado nesta pagina, que se conectara ao PER como
cliente numa conexdo TCP no port 2000 e |he mandara os comandos, em
forma de strings compreensiveis pelo controlador, ditados pelo usuario tanto
via mouse quanto via teclado;

« PER: Programa que aguardarad conextes como server no port 2000 e
passara os comandos recebidos através deste port para o controlador do robd;

e Servidor de Imagens: Deve fornecer uma pagina eletrénica contendo as
imagens captadas pela cdmera do robd, imagens que deverdo ser atualizadas

em uma taxa de tempo previamente determinada
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6 — Detalhamento da solugao escolhida

Apds decidir como sera cada um dos médulos mostrar-se-a agora com detalhes

como foi feita a implementacéo de cada software.

A pagina final ficou com o seguinte aspecto:

R T
A, S T ]
Back Fonerard Reload S
_“it Homa & The Mozilla Or. L Eullas
PMC-581

TRABALHO DE FORMATURA

INTERFACE DE CONTROLE
REMOTO PARA ROBO MOVEL

Aluno: Henrique Gobbi de Cliveira
Orientador: Jun Okamoto Junior

o Sending raquest ta batacentaury mcca ap usp b
s & 2 3

Nela pode-se ver uma imagem da sala e logo abaixo a caixa com ¢ applet onde se

pode enviar comandos ao robd.
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Segue agora o detalhamento de cada um dos softwares implementados.

6.1 — O Software de Interface com o usuario

Este programa deve ser um applet (programa embarcada em paginas eletrdnicas),
que se conectara ao PER como cliente numa conexé&o TCP no port 2000 e lhe
enviard os comandos que o usudrio desejar. Este programa foi inteiramente
escrito em Java e espera-se que o leitor tenha algqm conhecimento em orientagéo

de objeto para que possa compreender este relatorio na sua totalidade.

6.1.1 — Applets

Um applet € um programa escrito em Java que pode ser incluido numa pagina
HTML da mesma forma que uma figura. Quando usamos um navegador que
possui um interpretador Java, o applet & carregado e executado pelo JVM (Java

Virtual Machine) contido no navegador assim que abrirmos a pagina.

Todo applet & criado através de uma subclasse da classe Applet
(java.applet.Applet). A figura abaixo mostra a heranga hierarquica da classe

Applet:
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{ java.lang.Object i
[ java.awt.Component i
[ java.awt.Container i
I java. awt .Panel i

[ java.applet. Applet )

Por heranca todo applet tem quatro fungdes que respondem pelas quatro

operagdes mais basicas na vida de um applet:

public class Simple extends Applet {

public void init() { . . . }
public void start() { . . . }
public void stop() { . . . }

public void destroy() {. . .}

e estas fungdes correspondem aos seguinfes eventos:
s |Init; inicializa o applet a cada vez que ele & carregado (ou

recarregado). Este método € usado para inicializagbes que sé necessitam
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ser feitas uma vez e que nao s&o muito demoradas (por exemplo: se seu
applet for exibir figuras, este € um bom lugar para carrega-las);

o Start: todo applet que faz alguma coisa depois da inicializaggo
(exceto respostas a eventos) deve redeclarar este método. Este método
deve iniciar os processos que por acaso este applet execute. No nosso
caso, este método ira abrir uma conexao com o PER;

o Stop: esta rotina & correspondente ao start(). Todos os processos
que a rotina start iniciou devem ser finalizadas por esta rotina, por exemplo,
se um applet exibe uma animagao, ele deve parar de tentar desenhar na
tela quando o usuario esta olhando outra janela.;

¢ Destroy: O uso desta rotina € raro, uma vez que todas as finalizagdes
costumam ser feitas na rotina stop. Ela faz todas as coisas que precisam

ser feitas para que o applet possa ser finalizado.
Porém, nem todo applet precisa redeclarar estas quatro fungdes, applets
muitos simples podem até nado redeclarar nenhuma delas, mas o mais comum

€ que o applet precise de redeclaragdes.

6.1.2 — A classe comandante

De acordo com os conceitos de orientagdo de objeto, funcionalidades distintas

devem ser modularizadas e colocadas em classes distintas. Nada mais natural
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para © nosso programa, portantc, do que criar uma classe que se conecte ao PER

e fornega rotinas para que facilmente se troque mensagens com ele.

Para isto foi desenvolvida a classe comandante (listagem no apéndice C). Esta
classe, ao ser instanciada, imediatamente se conecta ao socket passado como

parametro (enderego [P + port) através de uma instanciagao da classe socket.

A classe socket & um cliente de uma conexdo TCP. Ela fornece conexio com
outro end-point através de dois streaming, um de input e outro de output. A classe
comandante cria, a partir destes dois streamings duas rotinas para que se possa
enviar dados ao robd e capturar os dados enviados no sentido inverso. Estas duas

rotinas s&o send e get.

A rotina send recebe como parametro um string, que sera passado ao robd sem
nenhuma alteragdo. A rotina get nao recebe nenhum parametro e, quando
chamada, |1& todos os dados enviados pelo robd e retorna-os em formato de um

string.

Além disso, a classe comandante também fornece a rotina finalize que fecha os

dois streamings de comunicacéo e também a conexao com o outro end-point.
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6.1.3 — O Abstract Windowing Toolkit (AWT)

O AWT ¢ um meio simples e flexivel para a construgéo de aplicagbes que
necessitem de uma interface grafica para sua operagéo. O modelo AWT é dividido

em varios componentes com suas praprias funcionalidades:

* Frames;

e Components;

e Panels;

* Layout Managers;

o FEvents.

Um frame nada mais € do que uma janela da interface grafica do seu computador,

Programas graficos rodam dentro de um ou mais frames.

Os components s&o um conjunto de objetos customizados para varios tipos de
interacdo com o usuario. Entre estes objetos encontramos botdes, textos, listas

para selegao de opgdes, barras de rolagem entre outras coisas.

Panels sdo usados para agrupar um conjunto de componentes que exercam uma
determinada funcionalidade. Visto que panels s&o também componentes, um

panel pode conter outros panels e assim por diante.
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Layout Managers sao ferramentas que permitem o controle sobre a disposigao dos
componentes e dos panels dentro de um frame. Existem vérias maneiras distintas
de se realizar este controle e estas varias maneiras s3o representadas por

diferentes managers.

Por fim nds temos os eventos. A maioria das interfaces graficas é baseada em
eventos, 0 programa espera que o usuario faga algo para que ele responda
adequadamente. Eventos neste caso podem ser tantos click em botdes, alguma

informacé&o digitada no teclado e assim por diante.

Neste trabalho utilizar-se-do todos os componentes do modeio AWT menos o
frame e do panel, pois o browser ja fornece um frame e um panel. Na verdade a

classe applet & derivada da classe panel (java.awt.Panel).

6.1.4 - O CRM

Toda a discusséo feita até agora neste capitulo culmina com este applet. Este
programa devera se conectar ao PER para lhes passar os comandos de
movimentagéo e portanto terd que se valer da classe comandante para auxilia-lo
nesta tarefa. Além disso, ele deve interagir graficamente com o usuario para obter

os comandos de movimentagao e, para isso, serdo usadas classe do AWT.
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A listagem deste applet estd no apéndice D onde pode-se visualizar tudo o que
estara sendo comentado. Este programa, apoés algumas declaragbes, chega a
fungéo start onde séo colocados todos os componentes usados pelo usuario para

controlar a movimentagéo do robd.

Sao usados os seguintes componentes:

o Label: todos os titulos da interface sao labels, além disso, este componente
é muitas vezes usado como espagador com strings cheios de espacos,
para separar componentes;

e Button: Este componente é utilizado para diversas tarefas. No topo da
janela ha dois botées, o Server e o Server IP que mostram respectivamente
o nome do server e o endereco IP do server, estes botées servem como
ferramentas de debug. Ha também os botdes contendo os algarismos de 0
a 9 para que o usudrio possa passar valores numéricos, o botdo +/- para
que o usuario possa trocar o sinal do nimero digitado, o botdo Clear que
limpa o nimero atual e o botdo Send que envia o comando digitado ao
robd;

« Checkbox: Ha apenas um componente deste tipo neste applet. Ele serve
para o usuario escolher se quer enviar um comando de rotagéo ou de
movimentagao;

o TextField: Ha dois TextFields neste programa, um para comandos de
movimentagado e outro para outros comandos. O primeiro é onde aparecem

0s nlmeros pressionados nos botées, o qual, o usuario ndo pode editar via
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teclado. O outro, que sé se pode editar com o teclado, serve para que
usuario passe outros comandos que ndo sejam de movimentacéo ao robd;
+ Scrollbar: Este componente é usado para que o usuario escolha a
velocidade com a qual o robd ira responder aos comandos move. Os
valores deste scroll vao de 1 a 100 %.-e representam a porcentagem da
maxima velocidade alcangavél pelo robd;
o TextArea: E usada para imprimir as mensagens vindas do PER. Este

componente € uma caixa de texto que automaticamente cria um scroll

quando o texto comega a se tornar extenso.

Apos a colocagdo dos componetes o applet tenta instanciar a classe comandante.
Caso ele ndo ndo consiga, o programa €& abortado e uma mensagem de texto é
impressa (caso o browser tenha uma janela de dialogo para aplicagbes Java como
o Konqueror). Caso ele consiga, o applet esta pronto e estd somente aguardando

eventos para trabalhar.

Como se pode ver no cédigo fonte, para alguns componentes é executado a rotina
addActionListener(this), esta rotina informa ao sistema que caso seja detectado
algum evento relacionado a este objeto, a rotina actionPerformed contida nesta
classe deve ser chamada tendo como paradmetro o proprio objeto.

A rotina ActionPerformed deste programa é onde se encontra toda a sua

funcionalidade. Ele verifica qual objeto gerou o evento e realiza a agédo
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correspondente a este objeto. No caso dos botées numéricos, do botdo +/- e do
botdo de Ciear, ela atualiza o TextField correspondente aos comandos de
movimentagao. Caso seja pressionado Server ou Server IP, esta rotina imprime a
informagao correspondente na TextArea. Caso seja pressionado o botdo Send, a
rotina envia a informagéo contida na TextField Comandos de Movimentacgéo, na
Checkbox e, eventuaimente, na Scrollbar para o robs, através da rotina send da
classe comandante. O Ultimo evento é relacionado a TextField “outros comandos”.
Quando um evento relacionado a este objeto é detectado, a ActionPerformed

envia o comando contido em “outros comandos” através da classe comandante.

Ainda em relagéo ao tratamento dos eventos tem-se que falar sobre a Scrollbar
que tem um tratamento diferenciado. Ao invés de utilizar a ActionPerformed ela
utiliza a adjustamentValueChanged através do comando
addAdjustamentListener(this). A rotina adjustamentValueChanged apenas atualiza
o label referente a velocidade para o valor correspondente ao Scrollbar toda vez

que este valor & modificado.

O resultado final pode ser visualizado abaixo:
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6.2 - Servidor de imagens

Como decidido anteriormente este programa deve fornecer uma pagina eletrénica
contendo a imagem captada pela caAmera do robd, imagem esta que deve ser

atualizada de tempos em tempos.

Para fornecer uma pagina eletrdnica ha de se ter um WEB server instalado na
maguina. O sistema operacional usado (Linux/Red Hat 7.1) j@ vem com o Apache,

portanto, tem-se somente que gerar a pagina com a figura.
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A figura é a parte mais complicada deste problema. As imagens estao em formato
raw na RAM do computador. Para captura-las utilizamos um programa chamado
shap que |& a memoria e transforma os dados obtidos numa figura em formato
PGM. Porém, os navegadores néo reconhecem este formato, entdo, precisamos
utilizar outro aplicativo fornecido pela RedHat, o ppmtojpeg que transforma a

nossa figura PGM para o formato JPEG que é compreendido por qualquer

navegador.

Porém, esta tarefa deve ser feita a todo momento para que a imagem esteja
sempre atualizada, entao foi feito um programa em shell script que faz o processo

descrito acima a todo momento. A listagem deste programa esta no apéndice E.

Com a figura pronta nds precisamos agora escrever uma pagina html que mosire
esta figura. Esta farefa é relativamente simples e ndo merece maiores
comentarios. A listagem da pagina esta no apéndice F. Note que ha uma tag com
comando Refresh, este comando diz para o navegador atualizar a pagina a cadan
segundos, o nimero n & escolhido no campo content da mesma tag. De acordo
com o que esta representado no apéndice, a pagina sera atualizada a cada dois
segundos, que foi o valor escolhido apds vérios testes correspondendo
satisfatoriamente as necessidades. No entanto, ele pode ser alterado para

qualquer outro valor desejado.

Abaixo temos um snapshot capturado
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6.3 - O PER

Este programa recebera os comandos enviados pelo CRM atraveés de uma
conexio TCP no port 2000 e passara este comandos para o controlador atraves
da porta serial do computador. Para receber os comandos pela rede ele primeiro

deve receber uma conex&o, para isto este programa deve ficar aguardando

conexdes no port 2000 do computador e responder as requisigbes que chegem

por esta porta.
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O cédigo fonte deste programa esta no apéndice G. Nele pode-se visualizar tudo o
que foi dito acima. Apds algumas declaragdes a rotina principal chama a rotina
socket, avisando-a de que se deseja um socket de rede (AF_INET) e que o
protocolo a ser usado & o TCP (SOCK_STREAM). Mais informagdes sobre a

rotina socket se encontram no apéndice B.

Apos isso € preciso avisar o sistema operacional do computador que este
programa passara a responder por todas as requisigbes ao port 2000. Para isto
utiliza-se a rotina bind. Esta rotina recebe trés parametros: o socket criado
anteriormente, uma estrutura do tipo sockaddr_in e o tamanho desta estrutura.
Nesta estrutura, o campo denominado sin_port representa o port que sera usado

na conexao.

Para encerrar-se 0 set up do server nos precisamos criar uma lista para as
conexdes que chegam. Fazemos isto com o fungzo listen. No nosso caso nos
passamos como parametros o nosso socket e o nimero dez que indica que a fila

contera no maximo 10 conexdes.

Vale ressaltar que este programa n&o aceita mais de uma conexdo a0 mesmo
tempo. O que na verdade faz total sentido pois duas pessoas ndo podem controlar
o robd ac mesmo tempo. Se chegar um pedido de conexio enquanto alguém ja no

controle, este pedido ficara na fila até que a primeira conexao seja finalizada.
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Agora que a parte de rede esta certa precisa acertar a parte da comunica¢io com
o controlador do robd, porém esta é bem mais simples que a primeira. Como no
sistema operacional Linux devices correspondem & arquivos nds podemos tratar
nossa porta serial como sendo um arquivo, assim as tarefas de leitura e escritas
podem ser feitas da maneira mais simples possivel (fprintf e gets). Portanto para

se conectar ao controlador o (inico comando necessario é o fopen.

Apbs isto o programa entra num lago infinito onde ele aguarda a chegada de
dados pela rede (read) , envia os dados recebidos para o controlador (fprintf) e
envia uma confirmagao de recebimento de comando ao cliente (write). Os printf's
desta rotina s&o apenas para debug e, caso haja um terminal aberto, imprimem

algumas informagdes na tela.
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6 - Conclusao

Apos verificar a diversidade de temas abordados neste trabalho é possivel concluir
que ele foi muito proveitoso. Nele abordou-se quatro linguagens de programagéo:
C, Java, HTML e Shell Script. E além distc teve-se contato com uma questéo

muito interessante: a transmissao de imagens pela Internet.

Porém ha muita coisa que pode ser melhorada neste trabalho ainda. Pode-se
implementar a exibicdo das respostas fornecidas pelo controlador para os
comandos relativos a estado de registradores e motores. Pode-se também
transformar a exibicdo de snapshots em streamings de video. Fica a sugestao

caso alguém se interesse em dar continuidade a este projeto.

O resultado final foi bom. Agora € possivel o controle do robd de qualquer lugar
com Internet, mas existe um porém, o link deve ter uma velocidade boa pois senéo
a visualizagdo das imagens fica prejudicada. Sobre as imagens vale também
salientar que € preciso um certo treino para as vizualizagbes numa imagem
omnidirecional. No comego as coisas parecem estranhas e é dificil a identificagéo

de objetos e até mesmo de pessoas.
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Apéndice A: Modelo ISO/OSI

Origem

O modelo OS| (Open System Interconnect) foi criado em 1977 pela ISO
(International Organization for Standardization) com o objetivo de criar padrdes de

conectividade para a interligacao de sistemas de computadores.

Descrigao

Os aspectos gerais desta conectividade foram divididos em 7 camadas funcionais,
facilitando assim a compreensio das questbes fundamentais de um processo de
comunicagdo entre programas de uma rede de computadores, apesar de tal
modelo néo ter sido adotado para fins comerciais. A tabela abaixo mostra o
modelo ISO/OSI e a fungéo dos protocolos de comunicagdo em cada uma das
camadas desse modelo. O modelo ISO/OSI faz assim uma divisdo muito clara das
funcionalidades das camadas de um sistema de comunicagdo. Ele é de grande
auxilio para o entendimento das diversas arquiteturas de comunicagéo existentes

no mercado.

Camada Fisica A camada fisica compreende as

|
N

especificagdes do hardware utilizado na
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rede, compreendidas entre aspectos

mecanicos, elétricos e fisicos.

‘Camada de Enlace A ‘'vis30" da camada de enlace se
restringe a dois nés da rede somente:

0s protocolos desta camada tém como

funcionalidade principal a de fazer com
que os dados transmitidos de um
computador cheguem ao  outro

diretamente ligado a ele com

integridade.

f Camada de Rede Na camada de rede o conhecimento da

|
| rede passa a existir (topologia, como os

| nos estdo conectados entre si).
Protocolos desta camada tratam de
encaminhar as mensagens na rede
segundo algoritimos de roteamento,

disciplinas de controle de fluxo e

enderegamento.

Camada de Transporte Os protocolos de transporte possuem a
‘vis@o fim-a-fim” de um processo de

comunicagdo: eles devemn garantir que

os dados transmitidos por um programa
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de um computador cheguem ao seu
destino {(outro programa) com
integridade, usando para iss0
mecanismos tais como controle de fluxo,

corregéo de erros, entre outros.

Camada de Sesséo Esta camada trata do “dialogo” entre os
programas rodando em computadores
de uma rede. Detalhes com
autenticacdo, tipo de comunicacdo, e

estabelecimento  de pontos  de

sincronismo na comunicagdo sao

tratados nesta camada.

Camada de Apresentacdo Trata da sintaxe e seméntica dos dados
transmitidos entre os programas.
Criptografia, conversao entre caracteres
ASCII e EBCDIC, compressdo e

descompresséo de dados,etc.

Camada de Aplicacdo Trata da definicdo dos protocolos de
aplicagdo  propriamente  ditos. E
importante observar que esta camada

nao define como a aplicagéo final deve

ser, mas sim o protocolo de aplicagao




Interface de controle remoto para robé mével 44

correspondente.

Nesse modelo pode-se notar também que as funcionalidades de um sistema de
comunicagéo foram divididas em dois dominios, o da rede, referente 3
conectividade entre os computadores, descrito pelas camadas 1 a 3 (Fisica,
Enlace e Rede), e o da aplicacdo, referente a comunicagéo entre os programas
que fazem uso da rede, descrito pelas camadas 5 a 7 (Sessdo, Apresentacéo e
Aplicag@o). A camada 4 (Transporte) é a camada que faz assim a ligag&o entre os

programas de aplicacdo e os recursos das redes de computadores.
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Apéndice B: Socket Manual

SOCKET(2) Linux Programmer's Manual SOCKET{2)

NAME

socket - create an endpoint for communication

SYNOPSIS
#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>

int socket(int domain, int type, int protocol);

DESCRIPTION

Socket creates an endpoint for communication and returns a |

descriptor.

The domain parameter specifies a communication domain;
this selects the protocol family which will be used for
communication. These families are defined in

<sys/socket.h>. The currently understood formats include:

Name Purpose Man page
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PF_UNIX,PF_LOCAL Local communication unix(7)
PF_INET IPv4 Internet protocols ip(7)
PF_INET6 IPv6 Internet protocols

PF_IPX IPX - Novell protocols

PF_NETLINK Kernel user interface device netlink(7)
PF_X25 ITU-T X.25/1S0-8208 protocol x25(7)
PF_AX25 Amateur radio AX.25 protocol
PF_ATMPVC Access to raw ATM PVCs
PF_APPLETALK  Appletalk ddp(7)

PF_PACKET Low level packet interface  packet(7)

The socket has the indicated type, which specifies the

communication semantics. Currently defined types are:

SOCK_STREAM
Provides sequenced, reliable, two-way, connection-
based byte streams. An out-of-band data transmis-

sion mechanism may be supported.

SOCK_DGRAM
Supports datagrams (connectionless, unreliable mes-

sages of a fixed maximum length).
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SOCK_SEQPACKET

Provides a sequenced, reliable, two-way connection-
based data transmission path for datagrams of fixed

maximum length; a consumer is required to read an

entire packet with each read system call.

SOCK_RAW

Provides raw network protocol access.

SOCK_RDM
Provides a reliable datagram layer that does- not

guarantee ordering.

SOCK_PACKET
Obsolete and should not be used in new programs;

see packet(7).

Some socket types may not be implemented by all protocol
families; for example, SOCK_SEQPACKET is not impiemented

for AF_INET.

The protocol specifies a particular protocol to be used

with the socket. Normally only a single protocol exists
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to support a particular socket type within a given proto-

col family. However, it is possible that many protocols

may exist, in which case a particular protocol must be
specified in this manner. The protocol number to use is
specific to the "communication domain" in which communica-
tion is to take place; see protocols(5). See getpro-
toent(3) on how to map protocol name strings to protocol

numbers.

Sockets of type SOCK_STREAM are full-duplex byte streams,

similar to pipes. They do not preserve record boundaries.

A stream socket must be in a connected state before any
data may be sent or received on it. A connection to
another socket is created with a connect(2) call. Once
connected, data may be transferred using read(2) and
write(2) calls or some variant of the send(2) and recv(2)
calls. When a session has been completed a close(2) may
be performed. Out-of-band data may also be transmitted as

described in send(2) and received as described in recv(2).

The communications protocols which implement a SOCK_STREAM

ensure that data is not lost or duplicated. If a piece of

data for which the peer protocol has buffer space cannot
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be successfully transmitted within a reasonable length of
time, then the connection is considered to be dead. When
SO_KEEPALIVE is enabled on the socket the protocol checks
in a protocol-specific manner if the other end is still

alive. A SIGPIPE signal is raised if a process sends or
receives on a broken stream; this causes naive processes,
which do not handle the signal, to exit. SOCK_SEQPACKET
sockets employ the same system calls as SOCK_STREAM sock-
ets. The only difference is that read(2) calls will

return only the amount of data requested, and any remain-
ing in the arriving packet will be discarded. Also all

message boundaries in incoming datagrams are preserved.

SOCK_DGRAM and SOCK_RAW sockets allow sending of datagrams
to correspondents named in send(2) calls. Datagrams are
generally received with recvfrom(2), which returns the

next datagram with its return address.

SOCK_PACKET is an obsolete socket type to receive raw
packets directly from the device driver. Use packet(7)

instead,

An fentl(2) call with the the F_SETOWN argument can be
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used to specify a process group to receive a SIGURG signal
when the out-of-band data arrives or SIGPIPE signal when a
SOCK_STREAM connection breaks unexpectedly. It may also
be used to set the process or process group that receives

the 1/O and asynchronous notification of I/0O events via

SIGIO. Using F_SETOWN is equivalent to an iocti(2) call

with the SIOSETOWN argument.

When the network signals an error condition to the proto-
col module (e.g. using a ICMP message for IP) the pend:ing
error flag is set for the socket. The next operation on

this socket will return the error code of the pending

error. For some protocols it is possible to enable a per-
socket error queue to retrieve detailed information about

the error; see IP_RECVERR in ip(7).

The operation of sockets is controlled by socket level
options. These options are defined in <sys/socket.h>.
Setsockopt(2) and getsockopt(2) are used to set and get !

options, respectively.

RETURN VALUES

-1 is returned if an error occurs; otherwise the return
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value is a descriptor referencing the socket.

ERRORS
EPROTONOSUPPORT
The protocol type or the specified protocol is not

supported within this domain.

ENFILE Not enough kernel memory to allocate a new socket

structure.

EMFILE Process file table overflow.

EACCES Permission to create a socket of the specified type

and/or protocol is denied.

ENOBUFS or ENOMEM
Insufficient memory is available. The socket can-
not be created until sufficient resources are

freed.

EINVAL Unknown protocol, or protocol family not available.

Other errors may be generated by the underlying protocol
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modules.

CONFORMING TO
4.4BSD (the socket function call appeared in 4.2BSD). Gen-
erally portable to/from non-BSD systems supporting clones

of the BSD socket layer (including System V variants).

NOTE

The manifest constants used under BSD 4.* for protocol
families are PF_UNIX, PF_INET, etc., while AF_UNIX efc.
are used for address families. However, already the BSD
man page promises: "The protocol family generally is the
same as the address family", and subsequent standards use

AF_* everywhere.

BUGS

SOCK_UUCP is not implemented yet.

SEE ALSO

accept(2), bind(2), connect(2), getprotoent(3), getsock-
name(2), getsockopt(2), ioctl(2), listen(2), read(2),
recv(2), select(2), send(2), shutdown(2), socketpair(2), .

write(2)
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"An Introductory 4.3 BSD Interprocess Communication Tuto-
rial" is reprinted in UNIX Programmer's Supplementary Doc-

uments Volume 1.

"BSD Interprocess Communication Tutorial" is reprinted in

UNIX Programmer's Supplementary Documents Volume 1.

Linux Man Page 24 Apr 1999 1
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Apéndice C: comandante.java

import java.io.*;
import java.net.*;

class comandante {

Socket soc:
OutputStream os;
InputStream is;

//Comandante (location, port)
//Esta rotina inicializa uma classe comandante. Ela abre uma conexio com
robd no port especificado e inicializa os streamings de input ¢ de output
comandante (String robo, int port)
throws IOException {

soc = new Socket(robo, port);

08 = soc.getOutputStream();

1s = soc.getInputStream();

}

//Send — esta rotina envia a mensagem para o robd
void send(String message) {
try {
os.write(message.getBytes());
} catch (IOException €) {
System.err.println("Error sending message");
ki
}

//get — retorna as mensagens enviadas pelo robd
String get() {

int ¢;

StringBuffer str = new StringBuffer(100);

try {
while (( ¢ = is.read()) !=9) {
str.append((char) c);

} catch (JOException ) {
System.err.printin{"TOException in receiving data");
1

return str.toString();

o
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//finalize — finaliza o socket ¢ os dois streamings
public void finalize() {
try {
is.close();
os.close();
soc.close();
} catch (IOException €) { :
System.err.println("IOException:closing connection™);
¥

}

public static void main(String[] args) {
String response = new String();
try {
comandante ¢ = new comandante("locathost", 2000);
c.send("PrimeiroTeste");
response = c.get();
System.out.print(response);

} catch (IOException i) {
System.err.printin("IOException in connection host");
b
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Apéndice D: CRM

import java.applet. Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.Graphics;
import java.awt.event.*;
import java.awt.Frame;
import java.io.*;

import java.net.*;

public class crm extends Applet implements ActionListener, AdjustmentListener {

comandante com;
private String[][] buttonText = {

StringBuffer buffer;

Button button[][] = new Button[4][3];
Button server, ip;

Label label, vVal;

Checkbox move, rotate;

{”1", |'|2H, “3“},
{|'|4"’ "'5", I|6"},
{!!7", ll8|l5 l|9ll},
{"Clear", "0", "Send"} };

CheckboxGroup g = new CheckboxGroup();

TextField text, inText;
TextArea outText;
Scrollbar v;

public void init() {
buffer = new StringBuffer();

}

public void start() {

inti,J;

GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout(};
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints(),
String host = getCodeBase().getHost();

setLayout(gridbag);

c.fill = GridBagConstraints. HORIZONTAL;

label = new Label(" ");
c.gridx = 0;
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c.gridy = 0;
gridbag.setConstraints(label, ¢);
add(label);

server = new Button("Show Server");
server.addActionListener(this);
c.gridx = 1;

c.gridy = 0;
gridbag.setConstraints(server, ¢);
add(server),

ip = new Button("Server [P");
ip.addActionListener(this);

c.gridx = 2;

c.gridy = 0;
gridbag.setConstraints(ip, c);
add(ip);

for (i=4 ;i<12;i++) {
label = new Label(" ");

c.gridx =i;
c.gridy = 0;
gridbag.setConstraints(label, ¢);
add(label); .
}
label = new Label("Comandos de Movimento™);
cgridx =1,
c.gridy = 1;

c.gridwidth = 2;
gridbag.setConstraints(label, ¢);
add(label);

label = new Label("Outros movimentos");
c.gridx = 5;

c.gridy = 1;
gridbag.setConstraints(label,c);
add(label);

c.gridwidth = 1;
for (i=4; i<8; i++) {
for (j=0; j<3; j++) {
button[i-4][j] = new Button(buttonText[i-4][j]);
button[i-4][j].add ActionListener(this);
c.weightx = 1;
c.gridx =j+ 1;
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c.gridy = i;
gridbag.setConstraints(button[i-4][j], ¢);
add(button[i-4][j]);

}

move = new Checkbox("Move", g, true);
c.gridx = 1;

c.gridy = 3;
gridbag.setConstraints(move, c);
add(move);

label = new Label(" ")
c.gridx = 2;

c.gridy = 3;
gridbag.setConstraints(label, c);
add(label);

rotate = new Checkbox("Rotate", g, false);
c.gridx = 3;

c.gridy = 3;

gridbag.setConstraints(rotate, c);
add(rotate);

label = new Label("Mensagens vindas do robd");
c.gridx = 5;

c.gridy = 3;

c.gridwidth = 1;

gridbag.setConstraints(label, ¢);

add(label);

text = new TextField(20);
text.setEditable(false);
text.setBackground( Color.white );
c.gridx = 1;

c.gridy =2;

c.gridwidth = 3;
gridbag.setConstraints(text, c);
add(text);

inText = new TextField(20);
inText.addActionListener(this);
c.gridx = 3,

c.gridy =2,

c.gridwidth = 3;
gridbag.setConstraints(inText, c);
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add(inText);

label = new Label("Velocidade:");
c.gridwidth = 1;

c.gridx = 1;

c.gridy = §;
gridbag.setConstraints(label, ¢);
add(label);

v =new Scrollbar(Scrollbar HORIZONTAL, 0, 2, 1, 102);
v.addAdjustmentListener(this);

c.gridx =1;

c.gridy = 9;

c.gridwidth = 3;

gridbag.setConstraints(v, c¢);

add(v);

vVal = new Label(v.getValue() + "%");
c.gridx = 4;

c.gridy =9;

c.gridwidth =1,
gridbag.setConstraints(vVal, c);
add(vVal);

outText = new TextArea(10,10);
c.gridwidth = 5;

c.gridheight = §;

c.gridx =5;

c.gridy = 4;
gridbag.setConstraints(outText, c);
add(outText);

try {
com = new comandante(host, 2000);

} catch (IOException ¢) {
System.out.println("N3o foi possivel conectar");
outText.append("Néo foi possivel se conectar ao robd");
}
repaint();

}

public void stop() {
com.finalize();
}

public void destroy() {
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}

public void adjustmentValueChanged(java.awt.event. AdjustmentEvent ¢) {

if ( e.getSource(} ==v) {
vVal.setText(v.getValue() + "%");
return,

}

public void actionPerformed ( ActionEvent e) {
inti,j,a=0,b=0;
InetAddress address;
String host = getCodeBase().getHost();

if ( e.getSource() == server ) {
outText.append("Server: " + getCodeBase().getHost() + "n");

return;
}
if ( e.getSource(} ==ip ) {
try {
outText.append("Server IP: " + InetAddress.getByName(host) -+
ll\nll);
} catch (UnknownHostException ex) {
System.out.println("Could not get IP address: Unknown Host");
b
return;
}

if ( e.getSource() == inText ) {
com.send( inText.getText() );
inText.setText("");
outText.append( com.get() + "\n" );
return;

}

for (i=0; i<4; i++) {
for (j=0; j<3; j++) {
if ( e.getSource() == button][i][j] ) {
a=1i;
b=j;
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if(a==3){
if(b==0){
text.setText("");
Jelseif (b==2){
String aux;
String value = text.getText();
intvel =1;

if ( value.length() == 0) return;

if (g.getSelectedCheckbox() == move) {

aux = "move ";

vel = v.getValue();

com.send( aux + text.getText() + " " + vel);
} else {

aux = "rotate ";

com.send( aux + text.getText() );

}

outText.append( com.get() + "\n");
text.setText("");
} else {
text.setText ( text.getText() + buttonText{a][b] );
}

}else {
text.setText( text.getText() + buttonText[a][b] );
}

}

public void paint(Graphics g) {
//Draw a Rectangle around the applet's display area.
g.drawRect(0, 0, size().width - 1, size().height - 1);
1
f

;
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Apéndice E: geradorimg.sh

while | true ]; do
Jsnap -m -c 400 -r 240 -o teste.pgm;
ppmtojpeg teste.pgm > teste.jpg;
done
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Apéndice F: imgServer.html

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Imagem obtida a partir da camera do robd</TITLE>
</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">

<meta http-equiv="Refresh" content="2">
<center"><IMG SRC="teste.jpg"></center>

</BODY>
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Apéndice G: PER

/**********************************************************************

PER - Programa embarcado no rob6

Este modulo fica "escutando" no port 2000 e apés aceitar um pedido de

conexdo passa os comandos recebidos pela rede para o rob6d pela porta serial
*********************************************************************/

# include <sys/types.h>
# include <sys/socket.h>
# include <netinet/in.h>
# include <netinet/tcp.h>
# include <stdio.h>

# include <unistd.h>

# define MSG_MAX 50
# define DEFPORT 2000 .

# ifndef TRUE .
# define TRUE 1 ’
# define FALSE 0

# endif

char buffMSG_MAX);

int main(int arge, char * argv(])
{ .
int server_sock, client_sock;
struct sockaddr_in server, client;
int server_len, client_len;

char * device;

FILE *f;

setbuf (stdout, NULL);

//Verificando se 0 usudrio passou a informag&o necessaria
if(arge 1= 2){ ;
printf("\r\nUsage: per <device>");
exit(1);
b

/fAcertando o ponteiro para o device
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device = argv[1];

/fCriando um socket
if ((server_sock = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0) =-1}{
perror("socket");
exit(1);
}

//Setando a estrutura de enderego do port em que o programa escutaré
bzero ((char *) &server, sizeof(server));
server.sin_family = AF_INET;
server.sin_port = htons(DEFPORT);
server_len = sizeof (server);

//Associando este port a este programa

if (bind (server_sock, (struct sockaddr *) &server, server_len) ==-1) {
perror("bind");
exit(1);

}

//Inicializando a fila de conexdes
if (listen (server_sock, 10) == -1) {
perror("listen™);
exit(1);
}

//Abrindo conexfio com a porta serial
if ( (f = fopen (device, "w")) == NULL ){
printf("\r\nErro no fopen"); .
exit(1);
;
//Aceitando conexdes e recebendo comandos
client_len = sizeof{client);
while (1){
client_sock=accept(server_sock,(struct sockaddr *)&client,
&client_len);

while (1) {
int msg_len;
char x[2 * MSG_MAX];
char end = (char) 9;
printf("\r\nServer Waiting:");

memset( (void *) buf, 0, MSG_MAX);
memset( (void *) x, 0, 2*MSG_MAX);
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msg_len = (int) read(client_sock, &buf, MSG_MAX);
printf("Message len: %d", msg_len);
if (msg_len =0 || msg_len ==-1) {
close(client_sock);
break;

}

printf(" Message:%s", buf);
fprintf(f, "%s\n", buf),

strepy(x, "Recebido™);

strncat(x, buf, msg_len);

x[msg len + 10] = end;
printf("\nSending: %s", x);
write(client_sock, x, msg_len + 11);



