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SUMARIO

Este trabalho tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema genérico de geracdo de
consolas de comando e monitorizagdo para robdtica oceanografica. Pretende-se um sistema que
possibilite a visualizagdo de dados, enviados por um veiculo através de uma rede, com vista ao
acompanhamento da missdo. Para além disso devera estar preparado para actuar sobre o referido

veiculo, criando tramas de comunicacdo e enviando-as.

A principal dificuldade do trabalho reside em conseguir uma abstrac¢do em relagdo ao tipo de
veiculo a controlar, assim como em relacdo ao formato das tramas de comunicacdo. Cabe ao
utilizador da aplicacdo a definicdo de configuracdes, consistindo estas especialmente em:
e Definicdo dos mandémetros a usar e suas caracteristicas, agrupados em separadores;
e Definicdo do formato das tramas de comunicagdo, nomeadamente dos campos
constituintes;

e Associacdo entre os campos das tramas de comunicacio e os manometros definidos.

Sdo estes trés passos que definem o processo de geracdo de uma configuracdo de controlo.
Cabera ao utilizador adequar essas configuragdes, consoante o uso especifico que pretende dar a
consola. A consola devera ser o mais funcional e simples possivel, garantir a visualizagdo

correcta e ordenada dos dados e fazer o logging das tramas recebidas para um ficheiro.

Durante o processo de desenvolvimento foram utilizadas diversas técnicas, nomeadamente ao
nivel do sistema de configuracdao das consolas a gerar ¢ do mecanismo de descodificacao/envio

de tramas do/para o veiculo.

Foram consideradas alternativas em relacdo ao modelo conceptual da aplicagdo, nomeadamente
entre o uso de um ficheiro de texto onde o utilizador define a configuracao pretendida de acordo
com determinadas regras sintacticas e em relagdo a uma aplica¢do que usa interfaces visuais para
realizar essa configuracdo. O segundo modelo acabou por ser adoptado devido as suas mais

valias a nivel de simplicidade de utilizag3o.

Para representar os mandmetros usaram-se controlos ActiveX, integrados na aplicagdo. As
estruturas de dados foram definidas, tendo sido criadas diversas classes e estruturas para

representar manometros, tramas e associagdes entre elas.
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A ferramenta de desenvolvimento usado foi o Microsoft Visual C++ 6.0 e o pacote grafico
escolhido para representar os mandmetros foi o da Global Majic Software. O sistema de

comunicacdo entre a consola e o veiculo usa sockets do tipo UDP.

Todo o desenvolvimento foi efectuado no laboratério do grupo de Robotica Submarina do

Instituto de Sistemas e Robotica (ISR), no Instituto Superior Técnico, no ambito do trabalho

final de curso dos autores.
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1 INTRODUCAO

1.1 Nota Introdutoria

Nas ultimas décadas, verificou-se um grande desenvolvimento nas mais diversas areas de
conhecimento. A par deste desenvolvimento, no que diz respeito a robdtica submarina, constata-
se igualmente um aumento do nimero de expedi¢cdes de pesquisa motivadas pela necessidade de

recolha de dados necessarios a investigacdo nos mais diversos dominios.

Os veiculos desempenham nestas missoes um papel fundamental. Estes podem deslocar-se onde
0 homem ndo pode ir pelos seus proprios meios, podendo por isso suportar condi¢des de trabalho
que seriam impossiveis & vida humana devido a adversidade inerente. Por outro lado, podem
executar um conjunto de operagdes com uma precisao e rapidez muito superior aquelas que o

homem esta, do ponto de vista fisico, apto a realizar.

Como exemplo de actividades onde estes veiculos s@o particularmente tteis, podemos citar a
Oceanografia, Geologia e Biologia Maritima, entre outros. O processo de concepcao, desenho,
engenharia e de fabrico deste tipo de veiculos é naturalmente um processo moroso que exige um

grande investimento do ponto de vista cientifico, humano e financeiro.

Durante o periodo de operacionalidade deste tipo de veiculos, torna-se necessario poder controlar
e/ou comandar de forma eficaz as operacdes a realizar, de modo a rentabilizar o investimento e

garantir a seguranca do préoprio veiculo.
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1.2 Enquadramento do trabalho

Este trabalho foi motivado pelo projecto ASIMOV (Advanced System Integration for Managing
the Coordinated Operation of Robotic Ocean Vehicles) do ISR — Instituto de Sistemas e
Robdtica — na area de Robodtica Submarina, e tem como objectivo o desenvolvimento de um
sistema  genérico de geracdo de consolas de comando e monitorizacdo para robotica
oceanografica, isto ¢, um sistema que nos permita actuar junto do veiculo, para além de permitir
a representagdo visual do seu estado. Esta interaccdo baseia-se nos dados recebidos através de

uma rede ligada ao sistema que comunica com o veiculo.

(A

Emissor/receptor do
veiculo mével

o ks

|

Emissor f
Feceptor
fixo

Fig. 1.1 — Veiculo capacitado com sistema de transmissao de dados, emite para
uma estagao fixa que debita os dados numa rede a que as consolas acedem.

O exemplo da fig. 1.1 ilustra o esquema de um veiculo que comunica por difusdo com uma
estacao receptora/emissora que disponibiliza os pacotes de dados na rede onde diversas consolas

estdo ligadas.

A geracdo de uma configuracdo, realizada em offline, ¢ feita fundamentalmente através de um
processo de definicdo de tramas, de criagdo dos manémetros e sua configuragdo e pela

associacdo dos campos das tramas aos manometros desejados.

Ao receber tramas de dados num dado enderego IP:Porto, cujo formato foi previamente definido
pelo utilizador, a consola descodifica essas tramas nos campos que as compdem. Opcionalmente
podem-se aplicar transformacdes lineares (tipo y = ax + b) aos dados que compdem cada campo.

O proximo passo consiste em refrescar os mandometros associados aos campos com o valor lido.
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O processo de desenvolvimento de um sistema como o atras descrito, envolve naturalmente a
execucdo de um conjunto de actividades, tendo em vista ndo s6 a qualidade do sistema, como
também a sua conclusdo dentro do prazo estipulado, ndo esquecendo a necessidade de identificar

de inicio alternativas para o modelo conceptual da aplicagdo a desenvolver.

Relativamente a este modelo, foi inicialmente especificado que seria composto por dois modulos
principais: um com a finalidade de gerar um ficheiro de configuracdes, obedecendo a
determinadas regras (script); outro com o objectivo de interpretar o script e gerar a interface

grafica propriamente dita.

Apo6s o desenvolvimento de parte significativa do modulo gerador de scripts propusemos
abandonar este modelo passando a incorporar tudo num uUnico médulo, em que a configuragao
seria definida recorrendo a interfaces graficas, solugdo essa aceite e usada no resto do projecto,
enriquecendo dessa forma o processo de configuracdo. Abordaremos com maior profundidade

este assunto em capitulo posterior.

1.3 Organizacao do relatério

No capitulo 2 descrevem-se os objectivos, os requisitos (funcionais, nao-funcionais), a
arquitectura do sistema e o suporte do trabalho onde se inclui a justificacdo das ferramentas de
desenvolvimento adoptadas, assim como dos mandmetros adquiridos. Para além disto, € descrita

a metodologia seguida no desenvolvimento.

O capitulo 3 descreve as alternativas para o modelo conceptual da aplicagdo, nomeadamente um
interpretador de script e uma configuracdo integrada, as técnicas utilizadas na implementacao da

interface grafica, escolha da estrutura de dados e comunicagdes.

Os restantes capitulos dedicam-se a apresentagdo dos resultados obtidos, nomeadamente os testes
realizados no banco D. Jodo de Castro (Acores), terminando com uma apreciagdo ao trabalho

desenvolvido.
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2 CONCEITOS BASICOS

2.1 Objectivos

Pretende-se desenvolver um sistema que permita a geragdo de consolas de comando e
monitorizacdo de veiculos. A aplicagdo deverd permitir ao utilizador definir a estrutura das
tramas de dados provenientes da rede de sensores do veiculo, a criagdo e configuracdo de
manometros e, por ultimo, associar os campos das tramas definidas aos mandémetros.
Resumindo, pretende-se um sistema que permita a costumizacdo de uma consola de acordo com
as necessidades do utilizador. O sistema deverd ser desenvolvido para a plataforma Windows

95/98/NT™,

Deseja-se também que a aplicagdo seja:
1 - rapida
2 - robusta
3 - flexivel
4 - simples
5 - funcional

6 - amigavel

Devera ainda ser capaz de gerar ficheiros de logging das missdes monitorizadas, para além de

garantir a sequéncia correcta na apresentacao de resultados.

Apesar de ndo ter sido especificada qualquer orientacdo para o desenvolvimento da interface
grafica, consideramos importante dar alguma énfase a interface homem-maquina, de modo que a
interaccdo com o utilizador seja o mais amigavel possivel, sem que isso represente perda de

operacionalidade ou funcionalidade.
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2.2 Suporte do trabalho

Existem a partida duas componentes perfeitamente distintas:
a) o software que providenciard todo o ambiente de configuracdo para a interac¢do
com o veiculo e respectiva monitorizacao;

b) arede através da qual o software comunica com o veiculo.

Pretende-se que a aplicagdo através da qual se monitoriza ¢ comanda o veiculo, seja totalmente
independente do seu processo interno de funcionamento. Deste modo, garante-se que uma
eventual alteracdo nos algoritmos e arquitectura do veiculo, ndo implica a redefinicdo da consola.
A existir alguma alterag@o na estrutura das tramas enviadas/aceites pelo veiculo, a consola deve
estar preparada para reconfigurar a estrutura das tramas, isto é, de modificar a sua estrutura ou

mesmo para adicionar novas tramas ou campos.

O computador de edigcdo/compilacdo ¢ uma plataforma munida do sistema operativo Windows

98.

Consideracdes gerais a ter em conta, referem-se a compatibilidades. A consola ¢ executavel em
qualquer plataforma com um sistema operativo Windows 95/98/NT que permita o acesso a uma
rede através de enderecos IP:Porto. E aconselhado o Windows 98 ou Windows NT 4.0 por
razdes de compatibilidade grafica, devido ao facto do software de edi¢cdo/compilagdo ter sido
desenvolvido em Visual C++ 6.0. A aplicacdo utiliza um pacote de mandmetros que deverdao
estar instalados na plataforma de execucao. Esse pacote consiste num conjunto de objectos OCX

da Global Majic Software (GMS), ao qual nos referimos na sec¢do 2.2.2 .

2.2.1 Ferramenta de Desenvolvimento

A linguagem de programagao inicialmente proposta foi o C ou C++, para a qual nos foi sugerido
o Borland C++ (versdo 4.5) como ferramenta de desenvolvimento. No entanto, visto a aplicagdo
exigir funcionalidades obtidas através da incorporacdo de tecnologia ActiveX, decidimos efectuar
um estudo comparativo entre as duas principais ferramentas de desenvolvimento orientadas para
objectos que suportam a tecnologia ActiveX: Borland Builder 4.0 e¢ Visual C++ 6.0 da

Microsoft. Tanto o Builder 4.0 como o Visual C++ 6.0, sdo linguagens de programacao textuais

[nstituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores
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~ 1: . . . o 1
(e nao linguagens visuais, apesar do que o nome pode sugerir), que utilizam um construtor GUI

para conceber interfaces graficas melhoradas e de uma forma muito mais rapida.

Os requisitos/desenvolvimento desta aplicacdo mostraram ser necessario:

Utilizar tecnologia de 32 bits baseada no Windows, de forma a aumentar o rendimento,

acelerando o processo de programacdo de aplicagdes € o seu uso para os sistemas

operativos Microsoft Windows98 e Windows NT Workstation.

e Suporte de tecnologia ActiveX

e Facilidade de reutilizagdo de codigo e componentes de outras aplicagdes (Objectos OCX)
para construir novas solucoes.

e Recorrer a sofisticadas interfaces graficas usando ferramentas muito poderosas, isto &,

recorrendo a novos paradigmas visuais de elevada poténcia, criando assim com muito

mais facilidade, uma interface grafica mais amigavel.

Por outro lado, estas duas ferramentas beneficiam de constante evolugdo, o que de certa forma
privilegia os seus utilizadores, devido a facilidade de futuras actualizagdes (upgrades) e pela
compatibilidade com aplicacdes desenvolvidas em versdes anteriores. Beneficiam também de

alguma versatilidade, no que respeita a plataforma de execugdo.

De seguida apresentamos um resumo do estudo efectuado para a escolha da ferramenta de
desenvolvimento, no qual indicamos as principais caracteristicas relevantes para a

implementacao do sistema pretendido.

! Graphic User Interface
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Qualidades

Visual C++ 6.0

Borland Builder 4.0

Produz aplicagdes rapidas e robustas de 32 bits para os sistemas
operativos MS Windows95/98 ¢ Windows NT

Apresenta-se com um compilador e /inker incremental, com um
método de reconstrugdo minima, o que torna mais rapido o ciclo
editar-construir-detectar erros em projectos de dimensdo média
/elevada.

Contém uma galeria de componentes “Component Gallery”, que
contribui para o aumento de produtividade através das capacidades
de reutilizagdo, servindo como localizagdo central para objectos
pré-construidos, incluindo classes C++ personalizadas, controlos
OLE / OCX e os seus proprios componentes.

Oferece mais de 150 classes que poderdo ser utilizadas como base
para o projecto (MFC - Microsoft Foundation Class)

Os “AppWizards” permitem criar automaticamente aplicacdes
personalizadas que vao ao encontro aos requisitos de algumas das
fases do projecto.

A programagdo por objectos ¢ simplificada pela existéncia de um
visualizador (“ClassView”), o que permite ao utilizador a gestdo
dos projectos como um conjunto de classes relacionadas.
Excelente integragdo ferramentas  de

com as principais

desenvolvimento da Microsoft, tais como: Microsoft Visual
SourceSafe, Microsoft Visual Test. Estas serdo nomeadamente
uteis para o desenvolvimento em equipa e teste de controlos
ActiveX.

Detec¢do de erros (debugger) Just in Time com janela de memoria
e informagdes sobrepostas, janela de variaveis, etc.
Grande suporte técnico e muita documentagio
Verifica os ultimos refinamentos ao standard C++
Compilagdo superior em termos de eficiéncia e rapidez
comparativamente ao Borland Builder 4.0

Interface amigavel

Inclui um novo ambiente de desenvolvimento nativo, que permite

criar  aplicagdes Windows

98,Windows NT, Windows 3.1, e DOS.

para multiplas  plataformas:
“Object Windows Library (OWL) 5.0” - esta ¢ uma nova versdo
do Object Windows Library e com esta versdo podem-se escrever
aplicagdes funcionando verdadeiramente a 32 bit, podendo usar
ambas as plataformas de 16 e 32 bits sem modificar o codigo
fonte.

A OWL 5.0 também encapsula novas APIs do Windows,
incluindo WinSock (TCP/IP), e MAPI (e-mail) entre outras

Inclui suporte para OCX (OLE Customer Controls)

Inclui um depurador grafico integrado de 32 bit com editor de
recursos integrados, com novos controles baseados em Windows
95

Contém um editor alargado de didlogos, que proporciona suporte
para os controles comuns baseados em Windows 95.

Verifica os tltimos refinamentos ao standard C++

Boa integracao de ferramentas visuais e textuais

Personalizagio do IDE?

Interface amigavel

Boa integragdo de ferramentas para o desenvolvimento de
componentes-orientados

Inclusio de Install Wizards

Limitacoes:

Visual C++ 6.0

Borland Builder 4.0

Aumento da dimensdo do projecto torna a aplicagdo de
desenvolvimento muito lenta.
“Developer Studio” ndo evoluiu de uma forma rapida como

evoluiu o IDE, mas estd muito bem estruturado

Aumento da dimensdo do projecto torna a aplicagdo de
desenvolvimento muito lenta.

Suporte técnico muito fraco

Naio inclui ferramentas para expansio a outras plataformas.

Nio oferece grandes facilidades na criagdo e edicdo de controlos

do tipo ActiveX

2. .
interface developer environment
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Conclusdo:

Desta exposicdo podemos concluir que enquanto o Microsoft Visual C++ 6.0 tem
fundamentalmente os seus pontos fortes na manipulacdo dos objectos e integragdo com outras
ferramentas, o Borland Builder 4.0 tem a vantagem da sua aproximagdo ao RAD (Rapid
Aplication Developer). O Borland apresenta muito mais facilidade na iniciac¢@o a sua utilizacao,
mas peca pela falta de poténcia no que respeita a manipulacdo de objectos, funcionalidade esta

que o Visual C++ 6.0 explorou.

Em termos de suporte e apoio técnico o Visual C++ 6.0 revelou-se superior face ao pacote da
Borland. Em conversa com alguns programadores experientes que trabalharam com ambas as
ferramentas, a opinido era claramente favoravel ao Visual C++ 6.0, em termos de suporte técnico
e integracdo com outras ferramentas. Por todas estas razdes a nossa opg¢ao recaiu sobre o Visual

C++6.0.

2.2.2 Manometros

Dada a natureza da nossa aplicacdo, onde se pretende a representacdo de varios sensores
ilustrativos do estado do veiculo e a possibilidade de actuagdo sobre outros tantos parametros
relativos ao seu comando, verificou-se de imediato a necessidade de utilizagdo de varios
mandmetros que deveriam apresentar alguma flexibilidade na representacdo de dados,
necessidade esta motivada pelo grande niimero de variaveis e de diferentes unidades de medida
envolvidas. Relativamente aos controlos de comando houve igualmente a necessidade de

diferentes representacdes de forma a uma facil associagdo forma — efeito.

Procedemos entdo a identificacdo de diferentes tipos de mandmetros/controlos e a tecnologia que
tinham por base. Identificamos no mercado algumas solu¢des que nos pareceram bastante
adequadas para o tipo de aplicacdo pretendida, nomeadamente mandmetros e controlos cuja
tecnologia subjacente era o ActiveX ¢ o VBX 16 bits. Se por um lado os VBX 16 bits
apresentavam algumas facilidades inerentes ao facto de trazerem o codigo fonte, possuiam
limitacdes ao nivel das funcionalidades oferecidas e ao nivel da sua dificil articulagdo com a
ferramenta de desenvolvimento entretanto escolhida: Visual C++ 6.0. A nossa preferéncia recaiu

entre os seguintes pacotes de instrumentagdo e medida, baseados em tecnologia ActiveX:
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IAL - Instrumentation ActiveX Library, da Global Majic Software

1P - Instrument Pack, da locomp Software

Para cada um dos manometros e controlos destes pacotes foram realizados testes de rapidez,
funcionalidade e eficiéncia em ambas as ferramentas de desenvolvimento. Falamos do Borland

Builder 4.0 € o Visual C++ 6.0.

Este foi um processo moroso, dadas as dificuldades que encontramos ao nivel da integragdo de
alguns destes manometros nas aplicagdes (que criamos para testes) desenvolvidas nessas

mesmas ferramentas.

Apos a identificagdo das capacidades de cada um dos pacotes de mandmetros e controlos, isto €,
das funcionalidades e peso computacional que introduziam nas aplicagdes em run-time,

verificamos que o pacote IAL da Global Majic Software se apresentava como a melhor escolha.

Por um lado os mandémetros e controlos deste pacote (IAL) eram ligeiramente mais rapidos que
os da IP. Para além de uma maior diversidade, o pacote IAL, permite a configuragdo de muito
mais parametros de representagdao e interface que os da IP. Em seguida apresentamos alguns
exemplos destes manometros, de forma a que o leitor identifique claramente o tipo de controlos a

que nos referimos.

I locomp Demo =13
i

Eile QOptions Help

EEEEEEE] =
Frogram = On
EEEEREE] e - auto - -
EFEFELE] | i - e
an EI Standby =

£ locomp Demo 5 [=] 3
[le Opsons Help Eile Options Heln
r 5
® owe g Me EECECEE - 1000
m 2 i =i © Pregaam . 4 - 800
T = - s . 200V i
3 = =0 . 3 — 600
ELLEE L - AT eh
L~ ) L¥) A — a m 2 - 400
- .s:.qu - 1 - 200 = * oy = i
et o | =ue =ik — o annv DOEEM 1 - 200
” H 0 - 0o
=

11y

250{ Ps1 =
DL et
)
00 \ LTI

Fig. 2.1 Exemplos da loComp
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Fig 2.7 — Mandmetros e selectores
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No fundo, estes OCX serdo os elementos basicos da interface grafica a desenvolver. Permitirdo a
representacdo ¢ o comando através de interfaces adequadamente estudadas tanto do ponto de

vista do comando como de representagdo de dados provenientes do veiculo.

2.2.3 Suporte de comunicagao com o veiculo

Em virtude da especificagdo dada, o mecanismo de comunicag¢do entre a consola e o veiculo
. - 3 , . ;. .
baseia-se nos sockets utilizando UDP”. O veiculo com o qual a consola interage ¢ virtualizado

através de um enderego no formato IP:Porto.

2.3 Metodologia seguida

Em virtude do modelo de configuragdo inicialmente proposto, inicidmos um estudo sobre as
ferramentas disponiveis em paralelo com o desenvolvimento de uma versdo do gerador de script.

Ainda antes de comprar qualquer pacote de mandémetros, experimentamos uma integragdo com a
script, usando uma demo da empresa GMS, a qual funcionou perfeitamente. Uma vez

confirmada a qualidade do produto da GMS, seguiram-se contactos com vista a sua aquisi¢ao.

Foi neste ponto que propusemos uma alteragdo ao modelo inicialmente proposto, alteracdo essa
que, apods discussdo, foi aceite por ambas as partes devido as mais valias que dai resultavam.
Seguiu-se um periodo de reflexdo com o objectivo de definir as estruturas de dados a usar.
Paralelamente, dedicamos algum tempo a ambientacdo com a ferramenta de desenvolvimento

escolhida. A partir deste momento definimos algumas etapas a cumprir, nomeadamente:

1. Definicao de um protétipo da interface

2. Implementacdo das estruturas de dados

3. Desenvolvimento do nucleo funcional da aplicagdo com vista a criagdo e
manipulagdo das estruturas de dados (criagdo de manémetros, tramas e
associagdes)

4. Investigagdo do método adequado para proceder a comunicagdo ¢ refrescamento
dos manometros (usando threads e sockets)

5. Implementagdo da estrutura de comunicagao

3 User Datagram Protocol
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6. Desenvolvimento de uma aplicag@o auxiliar com vista a criagdo de um gerador de
tramas destinadas a consola

7. Estabelecer a comunicagdo entre os sistemas e efectuar o refrescamento dos dados
para um mandmetro

8. Generalizagdo para varios mandmetros

9. Sincronizacdo e logging

10. Teste em laboratério

11. Teste principal no banco D. Jodo de Castro

O nosso principal objectivo foi ter uma versao funcional pronta a ser testada na saida, do grupo
de robotica submarina, ao banco D. Jodo de Castro (etapa 11) pelo que todos os esfor¢os foram

dirigidos para que tal fosse uma realidade.
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3. TECNICAS UTILIZADAS

3.1 Identificacao de Alternativas

Tal como referido anteriormente, o modelo de configuragdo inicialmente proposto estabelecia
que a configuracdo da consola se processasse através da criagdo de um script a partir de um
ficheiro gerado pelo utilizador, onde se definia o formato das tramas, a criagdo de manoémetros e

a sua associagdo aos campos das tramas definidas.

Entretanto decidiu-se, com a aprovacdo do Professor Orientador, enriquecer o sistema de
configuragdo, evoluindo para um sistema de configuragdo integrado na propria aplicacdo. Esta
decisdo implicou uma avaliagdo prévia do impacto que a alteragdo ao sistema de configuragao
teria no processo de desenvolvimento, nomeadamente em relagdo aos prazos inicialmente

estabelecidos, como também no que diz respeito a eficiéncia do processo de configuracao.

Procedeu-se entdo a redefinicdo do modelo conceptual da aplicagdo, e consequentemente a
redefini¢do parcial do processo de desenvolvimento, ja que o formato das tramas, os manémetros
e a sua associagdo aos campos das tramas sera, neste caso, definido e alterado directamente na

aplicacdo através de um sistema de didlogos que sera discutido mais a frente.

Antes de prosseguirmos para a descricdo do modelo conceptual associado as alternativas

identificadas, indicam-se em seguida os principais passos do desenvolvimento da aplicagdo:

1. Estudo e escolha das ferramentas de desenvolvimento disponiveis.
2. Processo de seleccdo dos manodmetros existentes no mercado com vista a sua

incorporagdo na aplicacao.

3. Criagdo do sistema de configuragdo:
3.1 1? alternativa: interpretador de script
3.2. 2% alternativa: configuragdo integrada (Visual)
4. Desenvolvimento do servigo de gestdo de tramas e tratamento de informacao:
4.3, Definigdo de estruturas de dados necessarias.
4.4, Defini¢do do modo de comunicagdo com o servidor de tramas.
4.5, Defini¢do do processo de descodificacio e gestdo da informagdo

proveniente das tramas
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5. Implementagdo e integracdo com a interface grafica.
6. Teste.
7. Manutengdo

NOTA: Lembramos que, em qualquer uma das alternativas propostas, o utilizador esta restringido

aos manometros existentes que foram apresentados anteriormente.

3.1.1 Modelo Conceptual para a 12 alternativa - Script

Segundo este modelo, a aplicacdo serd construida tendo por base os seguintes modulos:
1. Interpretador de Script
2. Criacdo da interface Homem-Maquina
3. Processo gestor de tramas recebidas

3.1. Comunicacao com o Servidor de tramas

Apresentamos em seguida um esquema basico destes modulos:

Ficheiro de
erros

Utilizador

script

A

Ficheiro configuragao do
utilizador

Interface
Humano-Maquina

Interpretagéo da
script e criagdo
da interface

Interpretador

Andlise
Léxica

Analise
Sintactica

Criagao dos
pedidos do
utilizador

Refrescamento
dos manémetro:

Processo
Gestor de tramas e
Comunicagéo

Codificagdo
de pedido e
envio

Servidor de tramas _
Leitura e Verificagéo e

descodificagao | gestao da info

Via
Radio

Fig. 3.1 —Elementos do modelo do interpretador de script e o seu esquema de ligagéo
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Assim, os principais passos associados ao desenvolvimento desta alternativa sdo:

1. Criacdo de um interpretador para gerar um script de configuragdo valida:
1.1. Criagao do interpretador de forma independente de modo a testar a
detecgdo de erros Iéxicos e sintacticos dos ficheiros criados pelo
utilizador (neste passo utilizaram-se as ferramentas LEX e YACC como

analisadores lexical e sintactico respectivamente).

2. Desenvolvimento da aplicagdo, consistindo nas seguintes fases:
2.2. Criacdo da interface grafica através da interpretacdo do script gerado
anteriormente
2.3. Criar um manometro a partir do script interpretado, bem como definir as

tramas (também interpretadas a partir do script) e associar 0s seus
campos a0 manoémetro
2.4. Testar correcto funcionamento

2.5. Generalizacdo para geragdo de varios mandmetros.

Na proxima secgdo descrevem-se os passos principais executados na implementagdo daquela que

constituiu de inicio a Unica alternativa: o interpretador.

3.1.1.1 Descrigao do Interpretador de Script implementado

O utilizador tera de criar um ficheiro de texto com a configuracdo pretendida, nomeadamente em
relagdo a constitui¢do das tramas da aplicag@o e do niimero e tipo de manometros, para além da

relacdo de associacdo entre as tramas € 0s manoémetros.

Para gerar um ficheiro correcto e livre de erros foi desenvolvido um pequeno interpretador cujo
objectivo ¢ verificar a correc¢do do ficheiro do utilizador e gerar um ficheiro com o formato
pretendido. A finalidade deste interpretador ndo é mais do que fazer a analise 1éxica e sintactica
do ficheiro fonte, desenvolvido pelo utilizador, detectando eventuais erros e gerando um ficheiro

bindrio com as estruturas representativas das tramas e dos mandmetros pretendidos.

Este ficheiro sera posteriormente lido pela aplicagdo e criados os objectos representativos dos

manometros e das tramas.
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O objectivo ¢ permitir ao utilizador abrir um ficheiro com o formato correcto, isto ¢, tratado pelo
interpretador ou, caso nao esteja no formato pretendido, invocar o interpretador para gerar o

referido ficheiro.

Nesta fase inicial o interpretador ¢ independente da aplicagdo, pelo que o proximo passo
consistiu na sua integracdo. Para a constru¢do do interpretador foi usada uma ferramenta
freeware disponivel na internet em [18] designada “Parser Generator”, que nao ¢ mais do que o
Lex e Yacc, versdao IDE para o Windows™. Esta ferramenta ¢ desenvolvida para gerar cddigo

C/C++ a ser integrado em aplicagdes do Borland C++ e Visual C++.

3.1.1.2 Sintaxe

A sintaxe escolhida para o interpretador consiste numa zona de declaracdes das tramas e numa
zona de declaragoes dos mandmetros.

De seguida apresenta-se a gramatica do interpretador em notacdo BNF (Backus Naur Form):

script ::= declaragéo_de_tramas declaracdo_de_mandmetros

A zona de declarag@o de trama comeca com a palavra reservada “FRAME” e ¢ delimitada pelos
simbolos ‘[ e ‘]’.

declaragao_de_tramas ::= FRAME [ lista_tramas ]

A definicdo de varias tramas € separada por ;’ . A ultima trama ndo tem °;’
b b

lista_tramas ::= trama |

lista_tramas ; trama

Uma trama ¢ constituida por um identificador, seguido por um inteiro representativo da taxa de

refrescamento, € OS Seus campos:

trama ::= identificador , numero_int , campos_trama
campos_trama ::= campo_trama |

campos_trama , campo_trama

r

O campo da trama ¢ constituido pelo seu identificador, um inteiro representativo do seu

comprimento em bytes, e 0 seu tipo

campo_trama ::= identificador : numero_int : tipo
tipo ::= CHAR | INT | FLOAT | BYTE
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A zona de declaracdo de mandémetros comeca com a palavra reservada “GAUGE” ¢ delimitada
por ‘[‘ e ‘]’
declaragao_de_mandmetros ::= GAUGE [ lista_manometros ]

lista_manometros ::= manometro |
lista_manometros ; manometro

A declaragdo do mandmetro ¢ constituida pelo seu identificador, o identificador da trama

associada a0 manometro e o seu tipo

manometro ::= identificador ( identificador_trama ) tipo_manometro

O tipo do mandmetro ¢ constituido por uma palavra chave correspondente seguido pelos campos

desse tipo. Incluimos em seguida a notagdo apenas para um manometro T1:

tipo_manometro ::= _T_1 variaveis_man1

variaveis_man1 ::= variavel_man1 |

variaveis_man1 variavel_man1

variavel_man1 := X1 :numero_int |
X2 :numero_int |
Y1 :numero_int |
Y2 :numero_int |
T_IV : numero_real |
T_DELTA :numero_real |
T_MIN :numero_real |
T_MAX : numero_real

O identificador da trama ¢ constituido por um identificador da trama e um identificador do

campo da trama, separados por um ‘:’

identificador_trama ::= identificador : identificador

identificador ::= caracter alfanum

alfanum ::= numero_int |
caracter

numero_int ::= digito |

digito numero_int
numero_real ::= numero_int |

numero_int . numero_int
digito ::= 0|1|2|3|4|5|6]7|8|9
caracter::= a|b|c|d|e]f|g|hlilj|k|l|m|n|o|p|q|r|s|tlulvIw|y|x|z |A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|KILIMIN|O|P|QIR|S|T|U|V|W|Y|X|Z
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3.1.1.2 Exemplos

Ilustramos aqui através de um exemplo o seu modo de funcionamento
E usado o Notepad™ para editar um ficheiro de texto exemplol.txt. Este ficheiro é passado ao
interpretador que o converte no formato correcto lido pela aplicagdo gerando, deste modo, o

manometro.

Vamos criar um ficheiro com uma trama e um manometro associado a essa trama:

A trama definida é a trama Watson, com uma taxa de refrescamento de 2 ms e com 3 campos inteiros.
-Mandémetro Xpto do tipo 1 que representa os dados do 2° campo da trama Watson.

- Posigao: left = 0 ; right = 100; top = 0; bottom = 450

- Valor inicial: 5.5

- Gama de Medida : min = -15; max = 50; intervalo de variagdo = 10;

- Inicio da escala (amarela) = 5

Lembramos que o interpretador de script identifica eventuais erros sintacticos, para além de

verificar a validade de cada um dos campos de cada mandmetro (erros semanticos).

Ficheiro de texto criado pelo utilizador com as especificacdes (sem erros):

FRAKE =
Watson , 2, campoi:2:int , campo2:2:int, campo3:2:int

]
GAUGE

[
XPTO (Watson:campo2) _T1 _left:0 _right:100 _delta:10 _bottom:458 top:0 _initu:5.5 _min:-15 _max:50 _yellow:5|
1

Kl A

Fig. 3.2 — ficheiro texto criado pelo do utilizador com
vista a definir uma trama e um mandmetro

Fig. 3.3 — Output gerado pelo interpretador Fig. 3.4 — Manometro
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Alteracdo da posi¢do do manometro:

FRAME =
Watson , 2, campol:2:int , campo2:2:int, campo3:2:int
1

GAUGE

L
XPTO (Watson:campo2) _T1 _left:488 _right:700 _delta:18 _bottom:45@ _top:258 _initv:5.5 _min:-15 _max:58 _yellou:@
1

Kl AW

Fig. 3.5 — Alteracao do ficheiro de texto inicial

o] R )

Fig. 3.6 — Posicao alterada

O interpretador permite a detec¢@o de erros sintacticos e semanticos. A figuras 3.7 e 3.8 ilustram

a deteccao deste tipo de erros

FRAHE =
Watson , 2, campoi:2:int , campo2:2:int, campo3:2:int

1

GAUGE

L . o .

%PTO (Matson:campo2) _T1 _left:@ _right:100 _delta:1 _bottom:450 _initu:288 _min:-15 _max:50 _yellow:S

1

Kl ol

Fig. 3.7 - utilizador n&o preenche o um campo de um mandmetro tipo 1

Fig. 3.8 — Resultado do interpretador
Todo este processo ¢ moroso e complicado, dificultando a criacdo/edi¢ao dos ficheiros.

Passamos em seguida a consideracdo da segunda alternativa.
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3.1.2 Modelo Conceptual para a 2?2 alternativa - Configuracao Integrada

Neste modelo, a aplicacdo sera construida tendo por base os seguintes modulos:

1. Interface Homem-Maquina
1.1. Inclusdo de um mecanismo de configuragio baseado na API*

2. Processo gestor de tramas recebidas
Comunicagdo com o Servidor de tramas através de uma rede de dados.

Utilizador

2.2.

Interface
Humano-Maquina

Criaggo da
configuragédo:
def man.,

tramas,
associagoes

Criagao dos
pedidos do
utilizador

Refrescamento
dos manémetrog

Processo
Gestor de tramas e
Comunicagéo

Codificagao
de pedido e
envio

thernet

Leitura e
descodificagao

Servidor de tramas

Ficheiro logging

Via Radio

Fig. 3.9 - Elementos do modelo de configuragéo integrada

Os principais passos associados ao desenvolvimento de um sistema de configuracdo integrada

sao entao:
1. Criagdo da operacao de defini¢do de tramas utilizando a API do Windows
2. Criagfo da operagdo de criagdo de mandmetros e respectiva configuragdo utilizando
a API do Windows.
3. Criacdo da operacdo de associacdo dos campos da trama aos manometros ja criados

utilizando a API do Windows.

4 o .

Application Programming Interface
Instituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores
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4. Implementacdo e integracdo de todas estas operagdes como funcionalidades da

consola

3.1.3 Comparacgao e escolha das alternativas identificadas

Se compararmos ambos os modelos, podemos verificar que o sistema de configuracdo integrado
estd embebido na propria aplicagdo, excluindo desta forma o interpretador de script tal como

apresentado anteriormente.

As grandes vantagens do modelo de configuracdo integrada, face ao interpretador de script, sdo a
sua elevada flexibilidade, robustez, facilidade de criacdo e alteracdo de configuragdes, rapidez de
realizagdo, a sua integragdo na propria aplicacdo, a rapidez e por ultimo a sua interface com o

utilizador constituir uma abordagem mais amigavel.

No nosso entender, apesar de entretanto ja ter sido dispendido um esfor¢o consideravel no
desenvolvimento do interpretador de script, esta alternativa apresenta-nos apenas vantagens
relativamente a primeira, constituindo por isso uma mais valia para o sistema a desenvolver.
Embora a mudanga de estratégia implicasse uma sobrecarga do trabalho a desenvolver e um
reajustamento dos prazos estipulados para o cumprimento de alguns objectivos, esta foi aceite

como solucdo definitiva para o modelo de configuracao a utilizar.

Resumo:

Nesta secgdo, apresentamos as alternativas quanto ao modelo de configuragdo, descrevendo o
trabalho efectuado e as solugdes encontradas relativamente ao modo de configuragdo
inicialmente especificado (o interpretador de script); por outro lado introduzimos ao leitor o

modo de configuragdo integrado que passaremos a descrever de seguida.
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3.2 Interface Grafica da Consola

O ponto central deste capitulo prende-se com o estudo e desenho da interface, e com as técnicas
de interac¢do com a consola. Assim, na base de algumas opg¢des tomadas relativamente a
interface, estiveram alguns critérios que sdo identificados nas préoximas paginas. Serdo
apresentados exemplos elucidativos da aplicacdo desses mesmos critérios na implementagdo da

interface.

2. Conzola - FADOCSUS TATFCAconzola\DELFIMT man
Mer il Y Help

[boW t@ms 0f <07 I I

-

'naw [ oM |

Fig. 3.10 — Exemplo de uma consola gerada

Sendo assim, os principais passos seguidos foram: 1 — Estudar a interface adequada para a troca
de informacao entre a aplicag@o e o utilizador; 2 — Analise das tarefas principais a implementar:
criar manometros, tramas ¢ associacdes; 3 — Iniciar ¢ terminar monitorizagdo; 4 — Desenvolver e
refinar protétipo de interface até a versao final; 5 — Integrar interface e ntcleo funcional numa s6

aplicagdo.
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3.2.1 — Descrigao dos elementos basicos da interface

3.2.1.1 Separadores

Os manometros quando criados através do processo de configuragdo, s@o inseridos num

ambiente que foi cuidadosamente estruturado de modo a oferecer ao utilizador um ambiente

amigavel e bastante flexivel, procurando ao mesmo tempo simplificar o processo. Decidimos

entdo utilizar um estilo de didlogo simples e eficiente para cada um dos passos de configuragdo e

para aplicacdo em geral, tentado dessa forma tornar a navegacao mais eficaz.

Para tal, foi implementado um mecanismo de ‘separadores’ que permitisse agrupar, de acordo

com as necessidades do utilizador, os manometros em localizagoes diferentes. No fundo, cada

separador representa uma vista, € em cada instante s6 um vista pode estar activa, isto é, visivel

ao utilizador.

Tabs
Frames
- watzon
Thusters =+ thiustersh
#- gpssat
- cntrd
o N
=1~ eabl1
time:
hourea
minuteea
secondea
ceecondes
depth
- thiusterps

Frames

Ready Fready

Fig.3.11 - Separadores e
Estrutura de Tramas

Estes separadores sao agrupados verticalmente na janela que se
encontra do lado esquerdo da aplicacdo (Fig. 3.11). Cada
separador ¢ representado por uma pasta € por um nome que o
identifica. Pode ser criado em qualquer altura sem obrigar a
qualquer sequéncia de accdes. Nao existe limite para o nimero
de separadores. Para consultar as tramas criadas, basta ao

utilizador selecionar o grupo Frames na barra.

As funcionalidades associadas a cada separador sdo a mudanga
do nome, remogao e o0 seu reposicionamento na barra onde se
encontram. A interaccdo com esta barra de separadores ¢ feita
através do rato para a seleccdo da operacdo a realizar, e do
teclado para alteragdo do nome do separador. A dimensdo dos
seus limites € ainda alteravel, bem como a dimensdo dos icones
representativos dos separadores existentes. Podemos observar a
Fig 3.12, onde, clicando com o botdo direito do rato em cima
da zona de separadores, surge um menu sugestivo, que permite
ao utilizador remover separador, alterar nome ou alterar o

modo de visualizagdo dos icones. Para alterar a ordem dos
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separadores, o utilizador apenas tem de recorrer ao drag&drop, arrastando separador pretendido

para a posi¢ao desejada.

Tabs Tabs

Small lcon

Remove

Rename

Frames

Frames

Ready

Fig. 3.12— Opgoes sobre
separadores

do lado esquerdo da aplicacao

3.2.1.2 Barra de comandos

Ready

Uma alternativa a esta barra seria incluir um menu de
seleccao de separadores. Apesar de ter a vantagem de
ndo ocupar tanta area de visualizagdo que poderia ser
usada por manometros, revela-se pouco pratica do ponto
de vista da usabilidade que pretendemos explorar ao
maximo. Esta barra ¢ ainda utilizada para descrever a
estrutura das tramas conhecidas pela consola em cada

instante.

Tal como explicado anteriormente, limitamo-nos a
implementar as funcionalidades basicas de forma a
obter uma interac¢cdo simples e eficiente. A localizagao
dessa barra foi estudada tendo em vista ndo s6 a
organizacdo do interface, mas também na perspectiva de
explorar a habituacdo dos futuros utilizadores deste
sistema em usar este modelo de selecgdo para vistas
diferentes. Essa organizagdo foi, tal como serd
explicado mais a frente, baseada no agrupamento logico

das operagdes da consola. Assim, decidimos colocé-la

Manizulaqéo Operagoes Comunicagao Setup
e
configuragdes

Grupo
Informativo

Fig. 3.13 — Barra de comandos da consola

Um outro elemento participante da interface da aplicagdo € a barra de comandos (Fig. 3.13). Esta

agrupa um conjunto de comandos e de fontes de informacao estando dividida em cinco grupos

logicos do ponto de vista das operacdes por cada um deles efectuadas, sendo esse agrupamento
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acompanhado da mesma tonalidade de cor com vista a ndo distrair o utilizador e ndo tornar os

proprios icones confusos:

e Manipulacdo de configuragdes
e Operagdes

e Comunicagdo

e Setup

¢ Grupo informativo

As opgdes mais importantes, disponiveis na barra de comandos, estdo também acessiveis ao
utilizador através dos menus da aplicacdo. No entanto o objectivo desta barra é estimular o
utilizador a ndo perder tempo a aceder aos menus, dispondo para isso de uma interface mais
eficaz. Houve um cuidado especial na escolha dos icones e das palavras do menu pull-down
associando-lhes um vocabulario familiar. Pretendeu-se também uma comunicacdo clara e nao
ambigua tentando ir o mais possivel, ao encontro do Look & Feel, ou seja, reflectir um dado

comportamento numa dada aparéncia

Manipulagdo de configuracoes

B & H
Nova Carrega ('_srava )
configuragéo configuragéo configuragéo

Fig. 3.14 — Manipulagao de
configuragdes

As operagdes a efectuar sobre as configura¢des encontram-se neste grupo e sdo basicamente trés:
1- criar uma nova configuragdo; 2- Carregar uma configuragdo préviamente definida; 3- Gravar
configuragdo existente.

Como se pode observar pela figura 3.14, os botdes tentam ser sugestivos a operagdo associada,

mantémdo-se dentro do standard das aplicacdes Windows.
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mai@-\

Criacao de Dialogo de Dialogo de Dialogo de
separador mandémetro tramas associagoes

Operagoes

Fig. 3.15 - Operacgdes

Este ¢ sem duavida o grupo mais importante da consola. Representa todas as operagoes
fundamentais para criar uma configuracdo. A ordem com que os botdes estdo organizados tenta
sugerir ao utilizador a sequéncia correcta de criagdo de configuracdes (Fig. 3.15). Assim, da
esquerda para a direita, temos:
e um botdo de criagdo de um separador,
e um botdo para criagdo de um manoémetro (através do qual sdo definidas todas as
propriedades relevantes)
e um botdo para o menu de tramas, através do qual serdo definidas e editadas as tramas da
configuragdo
e um botdo para o didlogo que permite a associagdo trama/mandémetro

Cada um dos dialogos sera descrito em pormenor.

Comunicagdo

Termina Inicia
comunicagao comunicagéo

Fig. 3.16 - Comunicacao

Neste grupo, o utilizador inicia/termina a comunicacdo com o veiculo. Quando selecciona o
botdo de inicio de comunicagdo (Fig. 3.16), o estado da aplica¢cdo muda, inibindo os botdes de
modo a ndo permitir ao utilizador alerar a configura¢do até ai definida. Caso o utilizador
pretenda alterar algum aspecto da configuracdo, terd de carregar no botdo de paragem de

comunicagoes.
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Setup
BT

Modo de

"Setup" visualizacdo "About"
do tempo de
miss&o

Fig. 3.17 - Setup

Neste grupo, o utilizador pode iniciar o didlogo de setup, propriamente dito, onde configura os
enderecos IP da consola. O modo de visualizacdo do tempo de missdo, relaciona-se com um
controlo informativo situado na zona informativa da barra de comandos (sera descrito na secgdo
seguinte). Basicamente a sua funcdo ¢ alterar o modo como a informagao referente ao tempo de
missdo ¢ apresentada (alternando entre tempo total em segundos ou no format HH:MM:SS). O

botdo about apenas informa o utilizador da versao da consola.

Grupo Informativo

Identificacdo do separador activo Tempo de
missao

Fig. 3.18 — Grupo informativo

A Fig. 3.18 exemplifica o grupo informativo da barra de comandos. Esta ¢ constituida por duas
zonas: Identificacdo do separador activo e contador do tempo de missdo, representado por um
LED numérico. Como referido, o modo de visualizagdo do tempo de missdo pode-se alternar

entre o format HH:MM:SS ou os segundos totais desde o inicio.
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3.2.1.3 Manémetros

Os elementos fundamentais da interface sdo os manometros. Estes sdo utilizados, tal como ja foi

referido, tanto para representar o estado do veiculo, como também para o comandar sendo a

interacgdo com estes realizada através do rato.

A sua interface (mandmetros), apesar de algumas limitagdes, permite a configuragdo de uma
grande variedade de parametros que vao desde a possibilidade de interac¢do com o rato até a
grossura das agulhas, passando também pelo numero de “escalas™ a utilizar, gamas de medida,
variagdo dos indicadores intermédios (delta), grossura das agulhas e cores entre muitos outros.
Em suma, ¢ permitida a configuracdo em geral de cada um dos tipos de mandmetros, podendo

desta forma adaptar-se as necessidades do veiculo a monitorizar/comandar. A fig. 3.19

representa um manometro do tipo linear e respecticvos dialogos de configuracao.

M anométro 1

GMS Angular Gauge ActiveX Control Properties X
Library I Background | Bnnulars | I Digital I Fonts I
Frames I Hubs I Meedes Tics I GMS

“alue Limit: Direction
=l
Seales |1 = Min: [0 & Fonaard
SealelD: [0 = Ma: [10 € Backward
(Origin Position Angle
wdl | oo Stat 4| vz
v 4| M[eso Stop: 4| _| Djea
ok I Cancel | Apply |

j—
GMS Angular Gauge ActiveX Control Properties x|

| Fonts I
GMS

Library I Background | Annulars I Captions
Hubs | Meedles | !

Tics: :"2_ FontlD: ﬂlﬂ_

Frames I Scales

Ao Tic

Tieip: [0 SealelD: =i W Enabled
, STi;Eount [zéim?m] I;
Iﬁ k
N icSubCount [Minar |cs]|
~ Float -~ Label
I On/Dif T Rotated
Offzet:
TR Postion: 4| (¥}
r— Position/Size —FRange
Inner: < | [ +1f1.70 Startalue: 4 | |1
Duter:ﬂ I »I 1.85 Slop\u’alue:;l I DI 100
“Width: <| | _»IIU_UU Della\u’alue.;l _I _rllgg
ok I Cancel | Apply |

Fig. 3.19 — Exemplo do interface de configuragdo de um mandémetro
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3.2.2 Interface do dialogo de definicao de tramas

A Fig. 3.20 orienta o utilizador relativamente aos tipos de acgdes disponiveis (criacao, edigdo ou
remogdo de tramas), utilizando para isso como modo de operagdo, escolha forcada ou livre. Isto
significa que em cada instante os botdes de acgdo representam através da sua forma a

possibilidade ou impossibilidade de poder ser efectuada a ac¢do correspondente.

1~ Frame Info 4
Frame List | Name [watson HexaCods Ox[010000F7 | RF [0 Type[INPUT = :
News EgtrEdD-l i~ Field Deta\lsiﬂmE . - Existing Fields
Gps Position o [pan. i
- | Gpz Satélite |
Edt Thruster & Tupe IFLDAT - r;:e"
Thiusters B
Remave I Y see o
s I B [0
Update I New I Eemnvel
0K I Cancel |
Fig. 3.20 - Didlogo de Tramas Fig. 3.21 - Configuracdo das tramas

Este modelo de operagdo melhora a navegagdo no sistema, ao mesmo tempo que evita inundar o
utilizador com mensagens de erro. Por exemplo, no caso de ndo haver nenhuma trama definida
ndo faz sentido poder edita-la ou remove-la. Nesse caso, os botdes de accdo Edit e Remove

estardo indisponiveis.

No que diz respeito a criagdo da trama tentou-se criar um didlogo suave e de facil interpretacdo
para o utilizador (ver Fig. 21). Uma List Box do lado direito contém o registo de todos os
campos ja definidos para a trama na respectiva ordem. Ao seleccionar um campo, a sua
informacgao surge no lado esquedo do didlogo, nomeadamente a informacao referente ao nome
do campo, tipo, tamanho (em bytes), parametros a, b, invert, e TimeF. Esta solucdo permite
organizar, sem ocupar muito espago de visualizacdo, informacdo do mesmo tipo de uma forma

logica e estruturada, evitando mais uma vez neste caso ambiguidades.

Neste dialogo, a semelhanga do que acontece com outros elementos da interface, utilizam-se
valores estaticos para o caso dos campos ndo preenchidos e sem grande relevancia no contexto
de execugdo. Por exemplo, quando o utilizador selecciona um tipo para o campo,

automaticamente o tamanho ¢é preenchido com o seu valor de defeito.
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3.2.3 Interface do dialogo de criagao de manémetros

New Gauge Menu

« Angu\af
- Limi C Linear
Kok

" Selector
CLED
" Numeric LED

 Ddometer
" Percent

New Gauge Menu

Name  [Bank

" Slider
€ Ship Chart

« Pre¥i
Tab  [pithuce M J  ngult
€ Linezr
 Knab
¢ Selectr
l_ ,_ ,— LD
1 Numeric LED
.  Odometer
el c ‘J € Percent
e 0 1 Slder
- Property
‘ © Stip Chart
K Remave

Fig. 3.22 — Dialogo usado para criar e configurar mandémetros

Neste dialogo introduzimos uma lista de Radio-Buttons pois o numero de opgoes € elevado e por

outro lado, procuramos optimizar o espaco disponivel. Introduzimos também a pré-visualizagao

de maneira que o utilizador obtenha imediatamente resultados a medida que procede a

configuragdo do manometro que pretende criar. Como o processo de criagdo e configuracdo do

manometro envolve um grande numero de parametros a definir, a possibilidade de erro ¢é

elevada, pelo que desta forma se evita que o utilizador tenha constantemente que repetir o

processo. Utiliza-se mais uma vez a escolha forgada de forma a garantir a correcta execugdo do

processo de configuracdo. Como exemplo citamos o botdo Ok que apenas esta disponivel quando

foi dado um nome ao mandémetro e foi activado um radio-button seleccionando assim um

manometro.

3.2.4 Interface do didlogo das associagoes

Este dialogo resulta do exposto

nas seccOes anteriores ¢ da
incorporagdo de um novo objecto:
arvores de representacdo. A sua
aplicagdo neste caso permite
igualmente um mecanismo de
visualizagdo instantanea do estado
dos objectos criados adaptada a

propria estrutura de trama.
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Assim, o utilizador tem a sua disposi¢do duas arvores com a informagdo relevante para a
associagdo trama/mandmetro (Fig.3.23). A arvore da esquerda representa todas as tramas
existentes na configuracdo. Expandindo esta arvore, surgem os campos para cada uma das
tramas. Ao seleccionar um campo, automaticamente aparece na janela “Connected Gauges” a
lista de mandmetros associados (se existirem). Ao seleccionar um deste manometros, a
informacdo da escala associada ¢ actualizada na janela “scale”, ao mesmo tempo que aparece
uma pré-visualizagdo na janela “Preview”. Deste modo o utilizador pode facilmente visualizar os

manometros associados aos campos das tramas (e respectivas escalas).

Do lado direito da caixa de didlogo encontra-se uma arvore que representa todos os separadores
existentes. Expandindo esta arvore surgem os manometros para cada um dos separadores e, no
nivel seguinte, as escalas que cada um possui. Ao seleccionar um mandmetro nesta arvore,

automaticamente surge uma pré-visualizacdo do mesmo na sua janela “Preview”.

Quando existe um campo de trama seleccionado e uma escala de mandmetro, o botdo “Add” e
13 99 . : ~ . o~

Remove” ficam activos pois estdo reunidas as condigdes para se proceder a uma
associacao/desassociacdo entre os elementos seleccionados. Refira-se que se o mandémetro ja
estiver associado a outro campo surgem caixas de dialogo a informar o utilizador, esperando que

este confirme a acgao.

3.2.5 Interface em geral

Os requisitos desta aplicagdo impdem fundamentalmente a consideragdo da manipulacdo directa
e de menus como estilos de didlogo. Nao foram considerados no estudo para a interface, outros
estilos de dialogo tais como formularios, pergunta-resposta, linguagens de comandos (substituido
pelo sistema aqui descrito) e teclas de funcdo (se bem que parcialmente incorporado na

aplicacao).

A implementacdo do sistema de interface e respectiva integracdo no nicleo funcional implicou o
desenvolvimento de um prototipo de interface que foi refinado sucessivamente até que se
reflectissem todos os principios € opgdes acima descritos. Estas opgdes, surgem naturalmente a

partir da identificagdo dos estilos de didlogo mais adequados a adoptar nas diversas facetas do
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processo de comunicacdo dependente do fluxo/sequéncia de operagdes a implementar e do

estado actual do sistema.

Seguiu-se o desenvolvimento do nucleo funcional da consola através da defini¢ao e
implementacdo do mecanismo de envio/recep¢ao de tramas e definicdo das estruturas necessarias
ao suporte das tramas, manometros e associacdes. Posteriormente foi realizada a integracdo do
nucleo funcional com a interface e alguns melhoramentos da mesma, eliminando assim algumas

falhas detectadas.

Achou-se importante minimizar os recursos de aprendizagem e de conhecimento — recursos
cognitivos — de modo a ndo hostilizar o utilizador com a obriga¢ao de um estudo antecipado do
funcionamento da aplicagdo. No fundo tiveram-se como principios gerais a simplicidade, a
manipulagdo directa, o controlo constante das operagdes, a flexibilidade e capacidade de reaccao,
rapidez de execucdo, proteccdo contra erros ou anomalias decorrentes do processo de execucao,

a facilidade de aprendizagem bem como de utilizagao.

Do ponto de vista da ambientagdo, do bem estar do utilizador e da sua motivagdo houve a
preocupacao em fornecer realimentagdo adequada através do desenho destacado dos icones, e
minimizar o movimento dos olhos através da redugdo da necessidade de leitura/procura e do
agrupamento dos icones representativos das acgdes na mesma area de visualizacdo. Procurou-se
evitar problemas de semantica a um nivel demasiado elevado pelo que se tentou que as formas e
imagens escolhidas fossem simples e sugestivas. Evitou-se também, como ja foi referido,

realimentacdes irrelevantes ou ambiguas.

As relagdes com as unidades E/S — Entrada/Saida, sdo estabelecidas pelo niacleo da MFC que

integra ja o suporte para os dispositivos de interaccao referidos.

Relativamente aos menus, estes ndo se mostraram especialmente praticos. Apesar de auto-
explicatvos, facil gestdo de erros e visibilidade de novas fungdes, traduzem uma navegagao
ineficiente, pouca flexibilidade, um niimero limitado de opgdes e utiliza a area de visualizagdo,
escondendo assim a area de desenho. Nao motivam nem ambientam o utilizador. Implicam uma
habituacdo as teclas para uma rapida actuacdo. Neste aspecto, a manipulagdo directa apresentou-
se como estilo de didlogo mais apropriado. Apesar disso foi implementado um menu com um

modo de activagao Pull-Down.
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Foi também desenvolvido o mecanismo de Arrastar e Largar, em inglés Drag & Drop, tentando
dessa forma aproximar-nos do processo de manipulagdo de objectos do sistema operativo

Windows a que, a maioria dos possiveis utilizadores da consola, estdo habituados (Fig. 3.24).

- Comenta
Mamn 8 e pew

NEH LEas 0F LOY s [T

(T WD

Fig. 3.24 — Exemplo de Drag and Drop

Os dialogos de mensagens foram também alvo de atengdo: reduziu-se a dimensdo das mensagens
tornando-as especificas, incorporaram-se icones para chamar a atengdo utilizando cores
diferentes conforme a situagdo: amarelo no caso de mensagens de aviso que notificam perigo, €
Azul no caso de esclarecimentos. Do ponto de vista da navegagdo a aplicagdo ¢ simples e
eficiente, apesar do processo de configuragdo poder ser bastante repetitivo se estiverem

envolvidas muitas variaveis a comandar ou monitorizar.
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3.3 Estruturas de Dados

A ideia base ¢ permitir ao utilizador a definigdo do formato das tramas, manometros e
associacdes entre ambos. De seguida tentaremos fazer uma abordagem descendente, comecando
por descrever o funcionamento conceptual da aplicacdo (ignorando detalhes) para depois
comecarmos a refinar a explicagdo e a incorporar pormenores relevantes ao correcto

funcionamento da mesma.

As tramas sao constituidas pelo menos por dois campos obrigatorios (um para o coédigo da trama,
outro para a hora em que foi criada). Os restantes campos sdo em numero variavel, consoante as
necessidades pretendidas (Fig. 3.25). Os tipos e o formato de cada campo serdo explicados

posteriormente.

A aplicagdo terd um conjunto de manoémetros criados pelo utilizador, agrupados em separadores
(também criados pelo utilizador, consoante ache oportuno). Estes manometros podem ser de
varios tipos e possuir varias escalas, isto €, um Unico manometro pode conter varias marcas ¢
escalas (por exemplo um reldgio tem ponteiros para as horas, minutos e segundos). Cada uma

destas escalas estara, caso o utilizador o defina, associada a um campo de uma trama.

CAMPOS

ct] c2 [ c¥ [ ca [ cs | ce [>c7 | TRAMAT
Tramas ct [ c2 [ ca | c4 | TRAMA 2
ct [ c2 [ ca [ ca [ o5 ] TRAMAB

Separadores
@ @ MANOMETROS
SEPARADOR

Fig. 3.25 — Panoramica conceptual das estruturas usadas
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Sdo estas associagdes entre tramas e escalas de mandmetros que constituem o nucleo do

funcionamento da aplicagdo.

Uma vez recebida uma trama de comunicagao (trama do tipo INPUT), ap6s interpretar o codigo
da trama e verificar que ¢ uma trama existente na lista de tramas definidas pelo utilizador, a
aplicagdo ird ler os campos da referida trama e, caso o campo possua uma lista de mandmetros

associados, sera feito o refrescamento do(s) mesmo(s).

As tramas do tipo OUTPUT terdo um funcionamento diferente. Estas tramas serdo tramas a
enviar ao veiculo com vista a executar uma ordem. Neste caso, se a trama tiver um manometro
associado, quando o utilizador altera o valor desse manometro, imediatamente ¢ identificada a
trama associada e lidos os valores dos mandmetros associados aos campos da trama. A medida
que esses valores vao sendo lidos, a trama ¢ formada. Por fim, acrescenta-se o cabecalho (codigo
da trama e registo temporal). Se o campo de uma trama de OUTPUT néo estiver associado a

nenhum manoémetro o seu valor sera 0.

Esta ¢ a ideia conceptual do funcionamento da nossa aplicagdo, no que se refere ao suporte de
dados. A principal dificuldade reside no facto de tudo isto ter de ser o mais genérico possivel.
Embora perdendo algumas potencialidades inerentes ao desenho especifico para apenas um
objectivo, a aplicagdo ganha na potencialidade que tem ao permitir definir, dentro de alguns
limites, qualquer formato de tramas e associar a um tipo de mandmetros, permitindo assim criar

configuragdes de monitorizacdo e actuacao para qualquer veiculo.

Cada campo de uma dada trama pode estar associado a zero, um ou mais mandmetros,
dependendo da vontade do utilizador. Dado que podem existir tramas de INPUT e de OUTPUT a
Unica restricdo nesta associacdo ¢ que o manometro seja consistente com o tipo de trama
associado, isto €, um mandmetro ndo poderd estar simultaneamente associado a uma trama de

INPUT e de OUTPUT.

Resumindo, classificamos os mandémetros de OUTPUT como sendo aqueles em que o utilizador
ndo pode alterar o seu estado e os de INPUT como sendo mandmetros que o permitem. As
tramas associadas serdo de INPUT e OUTPUT respectivamente. Classificamos as tramas de
INPUT como sendo aquelas que a aplicacao recebe ¢ as de OUTPUT como sendo as criadas ¢

enviadas para o veiculo.
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Uma possivel alteragdo ao funcionamento da aplicag@o seria permitir um mandémetro com varias
escalas ter associado a cada uma das suas diferentes escalas, tramas de tipo diferentes. Nesse
caso, a classificagdo ndo seria feita ao nivel do mandmetro mas sim ao nivel da escala do
mandmetro. (obviamente que a mesma escala nunca poderia estar associada a duas tramas de
tipos diferentes). Este aspecto ndo foi considerado na implementacdo de forma a ndo complicar o

processo de configuragdo, tal como nos foi recomendado.

O passo seguinte consistiu em escolher estruturas de dados que traduzissem eficientemente o
raciocinio conceptual descrito anteriormente. Deste modo iremos explicar e justificar as estrutura

de dados escolhidas para representar os mandmetros, as tramas e as associagdes entre ambos.

3.3.1. Estruturas dos manometros

Um dos requisitos essenciais era a generalidade pretendida para esta aplicacdo. Se se tratasse de
fazer um consola para um veiculo especifico, cujas tramas sdo conhecidas, poderiamos
simplificar imenso todo o processo. No entanto nio é esse o objectivo. A aplicagdo tera de estar
desenhada de forma a poder trabalhar com qualquer configuragdo definida pelo utilizador. Deste

modo, ndo se conhecem a partida os mandmetros que irdo ser usados.

A solugao foi permitir ao utilizador usar dez tipos base de manometros nas suas configuragdes. A
partir destes tipos base, o utilizador personaliza a configuracdo do manometro. Assim, existem

0s seguintes tipos base:

—_—

Manometros Angulares. Um dos mais usados em interfaces técnicas

Knob . (man. Arredondados). Ideal para fazer botdes arredondados

Selectores. Ideal para fazer selectores

LED. Criacao de LEDs usados em interfaces técnicas

Manémetros Lineares. Optimo para interfaces técnicas.

Odometro. Objecto similar aos odémetros dos automoveis

Manometros de percentagem. Adequado para criacdo de graficos de progresso

Manodmetros deslizantes. Usado em interfaces técnicas.

$ ® N n bk wd

Manometros ‘Strip Chart’. Para criar graficos de uma ou mais variaveis

H
e

Manometros numéricos. Sio LEDs numéricos 6ptimos para display de valores
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No entanto, devido a generalidade pretendida, pretende-se ter um objecto global que passamos a
designar de mandémetro, sobre a qual todas as operagdes serdo efectuadas. Recorrendo ao
polimorfismo de inclusdo disponibilizado pelo paradigma de programagdo orientado a objectos
(C++), consegue-se o objectivo pretendido, isto €, trabalhar com um mandémetro seja ele de que

tipo base for. De seguida apresenta-se um grafico sugestivo:

ODOMETRO

MANOMETRO

'STRIP CHART'

i

Fig. 3.26 — Mandémetros

Todos os métodos relevantes a usar sdo definidos como virtuais na classe manometro, estando a
sua implementagdo encapsulada nas subclasses respectivas, atribuindo assim um comportamento

especifico a cada um dos manémetros.

O utilizador, ao criar uma configuragdo, define o tipo de manometro desejado e as suas
propriedades (nome, coordenadas, tipo). Apds criar o mandmetro, este € inserido no separador
desejado. Assim, cada separador ird conter uma lista dos manometros que lhe estdo associados.
A sua estrutura € extremamente simples (Fig 3.27), consistindo apenas numa referéncia a uma

lista de manometros associados e de trés variaveis: uma com o nome do separador, com o

Tab
CStringtab_name - nome do separador
unsigned intnumber | - nidmero de manémetros do separador
Gaugelist*list - lista de manémetros associados
Status active - estado activo ou inactivo

Tab * next - separador seguinte

Tab * prev - separador anterior

~ Fig. 3.27 — Estrutura do separador

numero de mandmetros associados € com o estado do separador (activo ou inactivo). Finalmente
tém uma referéncia para o separador seguinte e para o anterior (caso existam). A fun¢do da

variavel de estado ¢ indicar a aplicacdo qual o separador activo que € necessario “refrescar” no
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ecrd. Portanto, no funcionamento normal da aplicagdo irdo ser criados varios separadores, cada

um dos quais contendo mandmetros, criando assim uma lista.

Vamos agora explicar com mais detalhe o objecto, anteriormente designado mandémetro. Para
este tipo de objecto € definida uma classe — a classe CGauge .
Como se pode observar pela figura anterior, o separador possui um campo que ¢ uma lista de

manometros (o campo list) . Esta lista € representada por uma estrutura simples,

Gaugelist
CGauge*man - ponteiro para o0 manémetro
unsigned intscale_n - escala do mandémetro a refrescar
Gaugelist "next - Manémetro seguinte
Gaugelist *prev - Manémetro anterior

Fig. 3.28 — Estrutura da lista de manémetros

A lista de mandmetros ndo € mais que um ponteiro para um objecto da classe CGauge (que ¢ a
classe representativa dos manometros), uma variavel inteira com o nimero da escala a refrescar
(esta funcdo sera explicada mais a frente quando abordarmos as associagdes entre tramas e

mandmetros) e dois ponteiros, um para 0 manémetro anterior, outro para o seguinte.

Como se observa na Fig 3.28, a variavel man representa um ponteiro para um manoémetro, seja
ele de que tipo for. Assim, quer seja um manémetro angular, quer seja linear, quer seja de um
outro tipo base qualquer, sera sempre um mandmetro, pelo que se consegue obter uma
abstracgdo importante no tratamento dos dados. Esta funcionalidade é obtida pelo polimorfismo

de inclusao comum nas linguagens orientadas a objectos tal como ¢ o Visual C++.
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Vamos agora descrever a classe CGauge, usada para representar um objecto do tipo mandmetro.

Esta classe possui seis variaveis internas, que passamos a descrever:

A AAAAALY

CGauge
C RECT rec
( CStringname
[ TGaugetype
( byte gauge_input_type
( CWnd* label
[ GAttachLst*attached_lst
CGauge();

virtual ~CGauge();
void SetAttachment(class CFrame *a_frm, CField *a_fld, struct _GaugeList
*attach_pt);
void SetGaugelD( CString id){name = id; label->SetWindowText(id);};
void RemoveSpecAttachment(struct _GaugelList* association_pt);
void ReleaseAttachmentsGreaterThanScale(short last_pt);
GAttachLst *GetAttachedLst();
CWnd* CreatelLabelWnd(CString g_name, RECT labelR);
void Invalidate() { label->Invalidate();};
CField* CheckAttachedField(short scale);
CString GetGaugelD(){ return name;};
void SetUpLabelWndPos(RECT gaugeR);
void ReleaseAllAttachments();
void GetlLabelRect(CRect *r);
byte GetGaugelnputType();
TGauge GetGaugeType();
RECT GetGaugeRect();
virtual void SaveToDisk(CArchive& ar){};
virtual void ReadFromDisk(CArchive& ar){};
virtual void CreateConf(CAGauge* source_g){} ;
virtual void CreateConf(CLGauge *source_g){} ;
virtual void CreateConf(CKnob *source_g){};
virtual void CreateConf(CLED *source_g){};
virtual void CreateConf(CNumLED *source_g){}
virtual void CreateConf(COdometer *source_g){};
virtual void CreateConf(CPercent *source_g){} ;
virtual void CreateConf(CSelector *source_g){} ;
virtual void CreateConf(CSlider *source_g){};
virtual void CreateConf(CStrip *source_g){};
virtual void CreateConf(CToggle *source_g){}
virtual OLE_HANDLE GetHWnd(){return 0;};
virtual void SetRedraw(BOOL bRedraw){};
virtual void Redraw(){};
virtual void ShowWindow(BOOL flag) {};
virtual void SetWindowPos(const CWnd* , int , int, int , int, UINT ){};
virtual void SetVal(double v, short scale){} H
virtual void SetVal(float f, short scale){};
virtual void SetVal(char* propVal, short scale){};
virtual void GetVal(double *v, short scale){*v=0;};
virtual void RefreshPreview(CAGauge * m_ang,
CLGauge * m_lin,
CKnob * m_knob,
CLED *m_led ,
CNumLED * m_numled,
COdometer * m_odometer,
CPercent * m_percent,
CSelector * m_selector,
CSlider * m_slider,
CStrip * m_strip,
CToggle * m_toggle){};
virtual short GetGaugeScales(){};
virtual void RefreshScaleComboBox(CComboBox *combo) {};

virtual void SetGaugeType(){};

void RefreshGaugeTree(CTreeCtrl *gauge_tree, HTREEITEM hParent= TVI_ROOT);

)

Fig. 3.29 — Estrutura do mandmetro

e rec do tipo RECT, representa os limites da janela do mandémetro

e name do tipo CString, nome do manoémetro

e type do tipo TGauge, tipo base do mandémetro (Angular, Linear , ...)

e gauge input type do tipo byte, interac¢do com o mandémetro (INPUT/OUTPUT)

e Jabel do tipo CWnd, janela que contem o proprio mandmetro

attached_Ist do tipo GAttachLst, representa as associagdes em que o manodmetro participa

Instituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores

Pag. 39



Relatorio Final Sistema Genérico de Geracdo de Consolas

Foram também definidos varios métodos de manipulacdo destas variaveis. Por outro lado possui
muitos métodos virtuais, pois o tratamento ¢ manipulagdo da informacdo refere-se sempre a um
mandmetro. O polimorfismo de inclusdo encarrega-se de associar o objecto mandmetro
(genérico) ao objecto mandmetro base e invoca o método correspondente. Dai a necessidade de
definir alguns métodos virtuais nesta classe. A implementagdo destes métodos encontra-se na

definicdo da classe base do objecto em questao.

Resumindo, a lista de mandmetros suporta objectos do tipo mandémetro genérico (CGauge), pelo
que operagdes sobre esse objecto tém de estar definidas na sua classe. Como os objectos podem
ser de varios tipos base (Linear, Angular, LED....), ao invocar o método X, definido na classe do
manometro genérico, o polimorfismo encarrega-se de verificar que esse método ¢ um método
virtual, indo de seguida ao objecto da classe base, executar o codigo na sua implementacao.

Este processo ilustra-se facilmente através de um exemplo.

Método virtual X

Manémetro genérico (CGauge)

implementagdo do método X no manémetro
do tipo angular

implementagéo do método X no manémetro
do tipo linear

Lista de
Manémetros

VR
J—

aponta para objectos do tipo
mandmetro genérico (CGauge)
e reconhece métodos desta
classe

Fig. 3.30 — Polimorfismo

Como se observa através da Fig. 3.30, a lista de mandémetros lida com objectos do tipo
manometro genérico. Como qualquer manémetro de um tipo especifico € um manémetro do tipo
genérico (pois as respectivas classes sdo subclasses de CGauge) a lista ird conter manoémetros
especificos. No exemplo, tanto podia ser um mandmetro angular, como linear. Ao invocar o
método virtual X da classe CGauge, automaticamente ¢ reconhecido o tipo base associado ao

objecto e invocado o método respectivo.
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Foi escolhida uma estrutura do tipo lista pois consideramos que o nimero de mandmetros
existentes em cada separador ndo iria ser elevado de modo a justificar outro tipo de estrutura
mais complexo. Quando o utilizador muda o separador activo, ¢ necessario inibir as janelas de
todos os mandmetros existentes no separador antigo e activar as janelas dos mandmetros
existentes no novo separador. Uma lista permite aceder aos mandmetros existentes nos
separadores de forma eficaz e rapida. De seguida apresentam-se os métodos virtuais definidos na
classe manoémetro. Estes métodos constituem as ac¢des mais importantes a realizar sobre os

manometros existentes nas configuragoes.

Nome Descri¢ao

void SaveToDisk (CArchive)

void ReadFromDisk (CArchiveg)

Gravagdo do manémetro no disco

Leitura do manémetro a partir do disco

void CreateConf (CAGauge* )
void CreateConf (CLGauge*)
void CreateConf (CKnob*)
void CreateConf (CLED* )
void CreateConf (CNumLED*)
void CreateConf (COdometer*)
void CreateConf (CPercent¥*)
void CreateConf (CSelector*)
void CreateConf (CSlider*)
void CreateConf (CStrip*)
void CreateConf (CToggle*)

As fungbes CreateConf servem para copiar uma configuragdo
de um manémetro para outro. Por exemplo, se o argumento
for do tipo base CLED, o manémetro adquire o formato do tipo
LED

OLE HANDLE GetHWnd ()

Devolve o handler para a janela que contém o manémetro

void SetRedraw (BOOL)
void Redraw ()

void ShowWindow (BOOL)

Altera a flag de refrescamento do manémetro
Refresca o manémetro

Esconde / mostra a janela do manémetro

void SetWindowPos (const CWnd* , int , Altera a localizagéo da janela do manémetro
int , int , int ’
UINT )
void SetVal (double, short ) SetVal actualiza uma escala do manémetro com um valor
void SetVal (float, short )
void SetVal (char*, short )
void GetVal (double *, short ) Devolve o valor do manémetro
void RefreshPreview (CAGauge*, CLGauge*, | Refresca as janelas dos manémetros em algumas caixas de
CKnob*, CLED~*, CNumLED*, COdometer*, dialogo
CPercent*, CSelector*, CSlider*, CStrip*,
CToggle*)
void RefreshScaleComboBox (CComboBox*) Preenche uma combo box com as escalas
void RefreshGaugeTree (CTreeCtrl*, HTREEITEM ) Preenche um controlo do tipo “arvore” com as escalas

short GetGaugeScales ()

void SetGaugeType ()

Devolve o nimero de escalas

Altera o tipo do manémetro

Fig. 3.31 — Métodos de CGauge
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3.3.2 Estruturas das tramas

Vamos agora falar um pouco das tramas e sua constituicdo. Em primeiro lugar comegamos por
referir que as tramas, ao ser definidas pelo utilizador, irdo ficar armazenadas numa tabela de
Hash, de modo a que o durante o processo “offline” de configuragdo em que as tramas podem ser

redefinidas o acesso as mesmas seja feito de forma mais rapida. (Fig. 3.32)

Tabela Esta tabela de HASH usa o nome da trama

Hash por
nome

para determinar o indice de armazenamento,

com vista a facilitar a interac¢do ao utilizador.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Existe ainda uma segunda tabela de HASH,
que referencia também as tramas. No entanto

ey esta segunda tabela ndo usa 0 nome, mas sim o

codigo hexadecimal definido pelo utilizador.

ct [ ca [ c3 [ ca [cs5 [ce | cr |-

ct [ ca | o3 [ c4 fos

Este codigo é unico para cada trama. A

[ c2 [ c8 | ca [ 05 ot

Tabela
Hash por
codigo

7

finalidade desta segunda tabela ¢ acelerar o

c1

processo de identificagdo da trama, durante o

funcionamento da aplicagdo. Isto porque todas

© as tramas serdo identificadas por um codigo.

_— Ao receber uma trama, a aplicagdo descodifica

S o codigo da trama referida. De seguida
Fig. 3.32 - Estrutura conceptual da organizacao das tramas .

Como se pode observar, as tabelas de Hash terdo a organizagdes diferentes, pois aplicam Consulta a tabela de Cédlgos para ver se eXlste

fungdes diferentes para determinar os indices. Quando uma trama é removida/criada/actualizada,
as listas contidas nas tabelas seréo actualizadas simultaneédmente

alguma trama definida com aquele c6digo. Em
caso afirmativo, 1€ o conteudo dos campos da referida trama (este processo sera descrito em mais
profundidade). Devido ao facto de ser necessdrio identificar tramas e aceder a sua estrutura
durante o funcionamento da aplicacdo, pretende-se diminuir o tempo de procura da trama, pelo
que a tabela de HASH apresenta-se como uma boa solugdo, ao invés de uma tUnica lista com

todas as tramas definidas.

Nao esquecer que durante o funcionamento do veiculo a aplicagdo estara constantemente a
receber tramas sendo necessario actualizar os valores dos mandémetros associados aos campos da

trama. Dai que seja fundamental optimizar os tempos de acesso aos dados.
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Claro que no processo de defini¢do das tramas, sempre que o utilizador apaga/cria/altera tramas,

as duas tabelas de HASH sdo correctamente actualizadas. Estas tabelas de HASH, possuem listas

de tramas, cuja estrutura se encontra definida de seguida:

Tabela
Hash
Tramas,

unsigned intf_number

FrameLst
Framelnfo
CFrame*frame
Framelst*list FrameLstnext

Framelst*prev

Fig. 3.33 - Trama

A trama € representada pela classe CFrame,

Variaveis internas:

name .
refresh_rate.
frame_type.
code.
frame_size.

total.

Nome associado a trama

CFrame

CStringname

unsigned intrefresh_rate

byteframe_type

unsigned int code

int frame_size

unsigned inttotal

FieldLst*field_lst

Y Y Y Y Y Y )

AN NAAAS

CFrame();

CFrame(CString f_name, unsigned int rf);
virtual ~CFrame();

void SetFramelD(CString id);

CString GetFramelD();

FrameCodeType GetFrameCode();

void SetFrameCode(FrameCodeType c);
void SetFrameRF(unsigned int rf);
unsigned int GetFrameRF();

byte GetFrameType();

void SetFrameType(byte f_t);

void InsertField(CField* fld);

void InsertFieldInBeg(CField* fld);

void RemoveField(CString f_name);

void RemoveAllFields();

void MoveFieldUp(CString f_name);

void MoveFieldDown(CString f_name);
void RefreshFieldListBox(CListBox *Ib);
FieldLst* GetFrameField(CString f_name);
FieldLst* GetFieldNo(unsigned int index);
unsigned int GetTotal();

void SetTotal(int fn);

void SaveToDisk(CArchive& ar);

void ReadFromDisk(CArchive& ar);

void ReadFromBuffer(byte* memrgn);
byte * CreateBuffer();

void SendBuffer(byte* buffer, CSocket *socket);
void SendFrame();

BOOL IsAssociated();

void InsertTimeHead();

int GetFrameSize();

void RefreshFrameTree(CTreeCtrl *frame_tree);

Taxa de refrescamento da trama

Tipo da trama (INPUT/OUTPUT)

Cddigo hexadecimal da trama (pelo qual € inserida na tab. Hash)

Tamanho, em bytes, da trama (usado na leitura da trama)

Numero total de campos da trama
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o field Ist.

Lista de campos da trama. A ordem dos campos na lista € relevante pois sera por

esta ordem que a aplicacdo ird ler a informagdo referente a cada um dos campos. O processo de

leitura e escrita das tramas sera abordado em pormenor.

Metodos:
Nome Descricio
CFrame () Constructor
CFrame (CString, unsigned int)
virtual ~CFrame () Destrutor

void SetFramelD (CString)
CString GetFrameID()

Define identificagdo da trama

Devolve a identificagdo da trama

void SetFrameCode ( FrameCodeType )
FrameCodeType GetFrameCode ()

Define o cédigo hexadecimal da trama

Devolve cédigo hexadecimal da trama

void SetFrameRF (unsigned int)

unsigned int GetFrameRF ()

Define a taxa de refrescamento da trama

Devolve a taxa de refrescamento da trama

byte GetFrameType ()
void SetFrameType ( byte )

Devolve o tipo da trama

Define o tipo da trama

unsigned int GetTotal (
void SetTotal ( int )

Devolve o total de campos da trama

Altera o total de campos da trama

int GetFrameSize ()

Devolve o tamanho da trama

void InsertField(CField*

Insere campo na trama (insere no fim da lista)

void InsertFieldInBeg (CField*

Insere campo no inicio da lista

void RemoveField (CString)

Remove campo da trama, por nome

void RemoveAllFields ()

Remove todos os campos da trama

void MoveFieldUp( CString )

Avanga campo uma posi¢ao na lista

void MoveFieldDown (CString)

Recua campo uma posigéo na lista

void RefreshFieldListBox (CListBox*)

Refresca uma “list box” com os nomes dos campos

FieldLst* GetFrameField (CString)

Devolve um campo da trama (por nome)

FieldLst* GetFieldNo (unsigned int)

Devolve um campo da trama (por posi¢éo na lista)

void SaveToDisk (CArchive& )

Grava informacgéao da trama trama no disco

void ReadFromDisk (CArchiveg& )

Recolhe informagéo da trama do disco

void ReadFromBuffer (byte*)

Lé trama de um buffer

byte* CreateBuffer ()

Cria um buffer com a info da trama

void SendBuffer (byte*, CSocket*)

Envia buffer para o socket

void SendFrame ()

Verifica socket e envia buffer para la

BOOL IsAssociated()

Verifica se a trama esta associada a manémetros

void InsertTimeHead() ;

Insere “selo” temporal no cabegalho da trama

voidRefreshFrameTree (CTreeCtrl *frame tree);

Refresca um comando do tipo arvore com o conteudo da

trama

Fig. 3.34 — Métodos de CFrame

Como se pdde observar, as tramas possuem uma lista de campos, lista essa definida pelo

utilizador. A posicdo dos campos na lista é extremamente importante e deve ser salvaguardada,

pois a informacdo quando for lida sera feito através de um buffer que ¢ decomposto pela ordem
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dos campos da lista. Como iremos ver ja a seguir, oS campos possuem um atributo que
representa o seu tamanho em bytes e sera precisamente esse tamanho que ¢ lido do buffer inicial.
Desta forma, podemos ler qualquer tipo de trama definida pelo utilizador. Este processo de
leitura e criacdo de tramas serd descrito em seccdes posteriores. Analisemos a estrutura que

representa a lista de campos e o proprio campo,

CField

CStringname

unsigned intsize
TField type

Gaugelist*attached_gauges

FieldLst
CField*field

FieldLst"next

byteinverted

bytetimef

FieldLst*prev

floata_index , b_index

YOO Y Y
AN AAACACAL

CField();

CField(CString f_name, unsigned int f_size, CString f_type,
byte f_inv=0, floatf_a =1, floatf_b =0, byte f_timef = 0);

virtual ~CField();

void SetFieldID(CString id);

CString GetFieldID();

BOOL GetFieldInvert();

void SetFieldInvert(byte val);

BOOL GetFieldTimeF();

void SetFieldTimeF(byte val);

void SetFieldA(float A);

void SetFieldB(float B);

float GetFieldA();

float GetFieldB();

void RefreshField(double v);

void RefreshField(float f);

byte * ReadFromBuffer(byte* memrgn);

byte* CreateBuffer(byte* ptr_aux);

void SetFieldSize(unsigned int f_size);

unsigned int GetFieldSize();

void SetFieldType(CString t);

TField GetFieldType();

void SaveToDisk(CArchive& ar);

void ReadFromDisk(CArchive& ar);

Gaugelist* InsertGauge(CGauge* g, short scale_n);

void RemoveGauge(CGauge* g, short scale=-1);

void RemoveAttachPt(GaugelList* g_attachpt);

void RemoveAllGauges();

struct _GaugelList* GetSpecGauge(CString g_name, int list_sel);

struct _GaugelList* FindGauge(CGauge* g, short scale);

FindGauge(CString g_name);

struct _GaugelList* GetGaugelLst();

unsigned int AttachedGNumber();

Fig. 3.35 — Estrutura do campo da trama - CField

A campo da trama ¢ representada pela classe CField.

Variaveis internas:

e name Nome associado ao campo
® size Tamanho do campo em bytes
e attached gauges Lista de mandmetros associados ao campo. Esta varidveis serd explicada

melhor durante a descri¢do do processo de associagdo trama/mandmetro.

e fype Tipo de dados base do campo (inteiro, byte, float...)
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e inverted Flag que indica se ¢ necessario inverter os dados durante a leitura/criagdo
da trama. O hardware existente no veiculo pode processar dados de forma
diferente do H/W onde corre a aplicag@o. Ex: Motorola/Intel.

o timef Flag que indica a necessidade de processar um campo do tipo temporal.

Sera aplicada uma fun¢do que devolve o tempo formatado para
apresentacao em LEDs numéricos
® a index; b_index Parametros aplicados ao valor lido sob a forma aX+b. Por vezes ¢
necessario aplicar correcgdes aos valores lidos da trama, para poder

alterar escalas durante, por exemplo, a visualizagdo de graficos

Metodos:
Nome Descriciao
CField(); Construtor

CField(CString, unsigned int,
CString, byte, float,
float, byte);

virtual ~CField(); Destrutor

void SetFieldID(CString) ; Define a identificagdo do campo

CString GetFieldID(); Devolve a identificagdo do campo

BOOL GetFieldInvert();
void SetFieldInvert (byte);

Devolva a flag de invers&o dos dados

Define a falg de inverséo dos dados

BOOL GetFieldTimeF () ;
void SetFieldTimeF (byte) ;

Devolve o valor da flag da fungcéo tempo

Define o valor da flag da fungdo tempo

void SetFieldA (float);
void SetFieldB(float);
float GetFieldA();
float GetFieldB();

Manipulagdo das variaveis a e b
(aX +b)

void SetFieldSize (unsigned int);

unsigned int GetFieldSize();

Define o tamanho do campo (em bytes)

Devolve o tamanho do campo

void SetFieldType (CString);
TField GetFieldType();

Define o tipo do campo

Devolve o tipo do campo

void RefreshField (double) ;
void RefreshField(float);

Refresca todos os manémetros associados ao campo.

byte * ReadFromBuffer (byte*);

Lé a trama de um buffer e actualiza os campos

byte* CreateBuffer (byte¥*);

Cria um buffer com o valor dos campos da trama

void SaveToDisk (CArchiveg&) ;

void ReadFromDisk (CArchiveé& ) ;

Guarda a informagédo da trama no disco

Recupera a informag&o da trama do disco

GaugeList* InsertGauge (CGauge*,short)
void RemoveGauge (CGauge* , short
void RemoveAllGauges () ;

void RemoveAttachPt (GaugeList*)
GaugeList* GetSpecGauge (CString, int)
GaugeList* FindGauge (CGauge*, short)
GaugeList* GetGaugelLst ()

unsigned int AttachedGNumber () ;

Fungbes de manipulagdo das associagbes entre o campo e

0s manémetros associados

Fig. 3.36 — Métodos de CField
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3.3.3. Estruturas das associag¢oes trama/manémetro

Nesta seccdo iremos descrever as estruturas de dados usadas para representar as associagdes
entre tramas ¢ manometros.Como vimos atras, foi deixado espago nas estruturas dos manoémetros
e dos campos das tramas para que se possa arranjar um processo de ligagcdo entre estes, quando o
utilizador os decide associar. O campo da trama, caso esteja associado a algum(s) manoémetro(s),

ira ter uma lista com todos os manometros relacionados.

Por seu turno, cada um dos mandmetros que esteja associado ira ter uma referéncia para o
campo, respectiva trama e para uma estrutura, chamada ponto de associag@o, que indica qual a
escala do mandémetro associada. Esta estrutura ¢ necessaria pois um mandmetro que tenha mais
do que uma escala, podera estar associado a mais do que um campo. Deste modo poderemos
distinguir qual a escala do manometro a refrescar quando for caso disso. Mais uma vez, iremos

recorrer a uma representacao grafica com vista a ilustrar o que foi descrito

Tabela

Framelnfo

’ Unsigned int {_number
FrameLst*list

lista de
separadores

/—> Tab

gtab_name

d intnumber

tlist

gtab_name

d intnumber

tlist

ctive

Tab *next

M Tab * prev

)

= Tab

b_name

> GaugeList

CFrame

CFrame

name

ingname

refresh_rate

d inirefresh_rate

frame_type

byt

cframe_type

code

uns

gned int code

frame_size

int

frame_size

total

unsigned int total

field_lst

iLst” field_Ist | A~

FieldLst

FieldLst

FieldLst

FieldLst

FrameLst

FrameLst

frame

frame

next

next

prev

prev

FieldLst" prev

prev

prev

prev

next

next

next

field

field

field

CField ]

CField

CField ]

/—P

name

name

name

size

size

size

TFieldtype

type

type

type

GaugeLis!"attached_gauges

attached_gauges

attached_gauges

attached_gauges

inverted

inverted

inverted

timef

timef

timef

floata_index , b_index

a_index , b_index

a_index , b_index

a_index , b_index

/_’ CGauge J

name

rec

» GAttachlst

attached_lst

type
label

gauge_input_type

GaugeList

CFrame*attached_frame

CField" attached_field

GaugeList“attach_point

%—/

GaugeList

man

scale_n

next

prev

GAltac

Lst next

GAttac

ohLst" prev

GaugeList

GaugeList

man man

man

man

scale_n scale_n

scale_n

scale_n

~ Tab * prev

next next

next

next

prev prev

prev

prev

Fig. 3.37 — Estruturas criadas numa associacdo trama/manémetro

Neste exemplo, foi criada uma associacdo entre um mandémetro existente no terceiro separador e
o segundo campo de uma trama. Como se pode observar na estrutura do campo, a lista de
manometros associados € actualizada ficando a referenciar uma estrutura que indica qual o

manometro referenciado e a escala a actualizar. Por seu turno, no objecto manometro (classe
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CGauge) ¢ também actualizada a lista de dependéncias, com a trama, o campo e o ponto de

insercao (estrutura GAttachLst).

Se o mandmetro tivesse mais campos associados (a escalas diferentes), o ponteiro representado
por next da estrutura GAttachLst, referenciaria uma nova estrutura GAttachLst com a informacao
da nova referéncia. Por seu turno o mesmo se passa para o campo da trama. O campo pode
perfeitamente estar associado a mais do que um manometro, pelo que a lista representada por
attached gauges em CField, (que ¢ uma estrutura representada por GaugelList) seria actualizada,

ficando o campo next de GaugeList referenciar o mandometro seguinte.

O processo repete-se a medida que se acrescentam associagdes. Sempre que sdo removidas ou

alteradas, todos estes ponteiros sdo destruidos e as referéncias actualizadas.
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3.3.4 Exemplo

Pensamos ser sugestivo descrever através de imagens a criagdo de uma trama, manoémetro e
respectiva associagdo. Vamos exemplificar, o que cada ac¢do do utilizador gera em termos de
estruturas de dados. Quando se inicia a aplicagdo todas as estruturas de dados estdo vazias.
(tabelas de HASH e a lista de separadores). Em primeiro lugar vamos definir um separador onde

possamos inserir um mandmetro (ver Fig. 3.38).

Criagdo do separador,

Esta ac¢do origina a criagdo de um separador na lista de separadores. As estruturas obtidas

representam-se na Fig 3.39:

T . -
[Ty

BEWEZAs 05 0T T T T T I BEH ETAs 0 O T

Tan

Mo [ o

Ta |
e v v P 1
L —
i
.
=

Fig. 3.38 — Criagao de separador (Interface)

lista de
separadores

Tab

tab_name = Separador 1

number = 1
list = NULL
active = _OK
next = NULL
prev = NULL

Fig. 3.39 — Criagao de separador
(Estruturda de dados)

Instituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores

Pag. 49



Relatdrio Final

Sistema Genérico de Geracdo de Consolas
No Separadorl vamos definir um manémetro angular com 3 escalas (as escalas sdo identificadas
de 0 a 2), a que chamaremos manometrol.

Mo [ o

DU RS 0F O DT [

CGauge
lista de
separadores

name = manometro1

rec =(0,0,100,100)
Tab attached_Ist = NULL
tab_name = Separador 1 type =_ANG
number = 1 label != NULL
list [-» GaugeList gauge_input_type =_OUT
active = _OK man -
next = NULL scale_n
prev = NULL next
prev

Fig. 3.40 — Definicdo manémetro

De seguida ¢ definida uma trama com 4 campos. Como se pode observar na Fig.3.41, o campo

time esta sempre definido por defeito. A trama quando ¢ criada, é actualizada nas duas tabelas de
hash. O tamanho total da trama (em bytes) ¢ calculado.

Mo [ o

DU RS 0F O DT [
T | =

Tabela
Hash

CFrame

name = trama1

e e =4 Fig. 3.41 — Criacao de trama
frame_type = _INPUT
code = 23A000BB(h)

frame_size = 18

Framelnfo

total =5
field Ist | » FieldLst FieldLst FieldLst FieldLst FieldLst
prov Je—  prev pev Je——1  prev e——f  prev
' FrameLst next N next next > next > next
frame field field feld field field
next
prev CField CField CField CField CField
name = time name = campo1 name = campo2 name = campo3 name = campod
size =4 size=4 size=4 size =1 size =1
type = _ULONG type = _FLOAT type = _ULONG type = _BYTE type = _BYTE
attached_gauges =NULL| || attached_gauges =NULL| [ attached_gauges =NULL| || attached_gauges =NULL] | attached_gauges =NULL
inverted =_OK inverted =_KO inverted =_KO inverted =_KO inverted =_KO
timef =_OK timef _KO timef _KO timef _KO timef _KO
a_index = 1,b_index=0| | a_index=1,b_index=0 | [ a_index=1,b_index=0 | [ a_index=1, b_index=0 a_index=1, b_index=0
CGauge
name = manometro1
se;l;:Z::res rec = (0,0,100,100)
Tab attached_Ist = NULL
a
type = _ANG
tab_name = Separador 1 ype =
— label 1= NULL
number =
list [ GaugeList gauge_input_type =_OUT
woive oK men Fig. 3.42 — Criacdo de trama (Estruturas de dados)
next = NULL scale_n
prev = NULL. next
prev.
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Por ultimo, vamos associar o campo 2 da trama as escalas 0 ¢ 1 do mandémetro e o campo 4 a
escala 2 do manometro.

Mo [ o
BEH kP S B SOF

S
| e

%

Toame & stmcr, Gmge Samcnr
o R
T N. T
= . RN

= Bisad
.

| o | L)

w(_)bhi ;

o |

=

=

e

Fig. 3.43 — Associagao trama/manémetro (Interface)

Como se pode observar pela Fig. 3.43, o mandmetro possui 3 escalas (de 0 a 2). Confirmando as

associacdes, as estruturas de dados actualizam-se segundo a Fig. 3.44.
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Tabela
Hash
(nomes)

—»

CFrame

name = trama1

refresh_rate = 4

frame_type = _INPUT

Fig. 3.44 — Estruturas de dados criadas durante a associagao, assinaladas a cheio

f_number = 1 Framelnfo code = 23A000BB(h)
list ~ frame_size = 18
) total = 5
FieldLst"field_lst —> FieldLst FieldLst FieldLst FieldLst FieldLst
prev prev prev < prev < prev
next next next > next > next
> FrameLst p field 1 field 1 fied field field |
Tabela frame S e
Hash next
(codigos) CField CField ————»  CField CField CField €—
prev name = time name = campo1 name = campo2 name = campo3 name = campo4
size =4 size =4 size =4 size =1 size =1
f_number = 1 type = _ULONG type = _FLOAT type = _ULONG type = _BYTE type = _BYTE
list attached_gauges =NULL| attached_gauges =NULL| — attached_gauges attached_gauges =NULL attached_gauges =~
inverted = _OK inverted = _KO inverted = _KO inverted = _KO inverted = _KO
timef = _OK timef _KO timef _KO timef _KO timef _KO
a_index =1, b_index =0 a_index=1, b_index=0 a_index=1, b_index=0 a_index=1, b_index=0 a_index=1, b_index=0
GAttachLst GAttachLst GAttachLst
CFrame*attached_frame —11 CFrame*attached_frame CFrame*attached_frame
CField*attached_field CField*attached_field — CField*attached_field N~
Gaugel.ist*attach_point  F—— Gaugelist*attach_point  ——1 Gaugel.ist*attach_point
GAttachLst*next T GAttachLst*next — GAttachLst*next
GAttachLst*prev T GAttachLst*prev [« GAttachLst*prev
lista de
separadores
Tab
tab_name = Separador 1
number = 1 GaugelList ——————————>» CGauge «— T G List Y S/
list > man name = magnometro1 aueeList 'GaugeList \ S
active = _OK scale_n o0 = (0,0.100.100) man man man
next = NULL el scale_n=0 scale_n=1 scale_n=2
prev = NULL ;:: tattac_hedflst next next=NULL next=NULL
ype = _ANG prev=NULL | prev | prev=NULL
label != NULL —

gauge_input_type = _OUT
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3.4 Comunicagoes

As comunicagdes entre a consola e o veiculo sdo feitas recorrendo ao uso de sockets do tipo
datagrama. Esta foi uma especificacdo imposta, de forma a podermos testar o nosso trabalho no
ambito do projecto ASIMOV. E usado um socket para leitura de dados e outro para escrita, ou
seja, um socket onde estdo continuamente a chegar tramas vindas do veiculo e outro para enviar
as tramas de comando. Quando as tramas chegam ao socket, a aplicagdo ¢é notificada, pelo que

inicia o tratamento de informagdo que consiste nos seguintes passos:

1. leitura do conteudo do socket para um buffer a partir do qual toda a informagao vai ser
trabalhada;

2. leitura de um campo de tamanho fixo (4 bytes) constituinte do codigo da trama;

3. pesquisa na tabela ¢ HASH do codigo com vista a verificar se existe alguma trama
definida com aquele codigo;

4. em caso afirmativo, o processo requer um lock para entrar em zona critica de execugdo,
apds o que escreve o buffer num ficheiro de logging e procede a leitura dos campos da
rama e respectivo refrescamento;

5. por ultimo liberta o lock da zona critica.

Todo este tratamento é feito por uma thread, automaticamente langada quando o socket é
notificado com a chegada de nova trama. Deste modo, a aplicagdo principal continua disponivel
ao mesmo tempo que a referida thread se encarrega de refrescar os mandmetros existentes. Para
o processo de envio, a trama ¢ formada quando o utilizador interage com um manometro do tipo
INPUT, pelo que em caso de estar associado a um campo de trama, todos os campos irdo ser
lidos através dos manometros associados (em caso de ndo estarem associados o valor por defeito
¢ 0). Este tratamento ¢ feito pela aplicacdo principal, pois é o utilizador que desencadeia esta

accao.

3.4.1 Mecanismo de recepgao e descodificagao da trama

A principal dificuldade na implementacdo da descodificacdo da trama, consiste no fato de ndo se
conhecer o formato das tramas. Estas sdo definidas pelo utilizador em run-time, pelo que o seu
tamanho e estrutura ndo sdo conhecidas pela aplicacdo. Dai a necessidade de ler a informagao
campo a campo. Apo6s a descodificacdo e pesquisa na tabela de HASH de coédigos, caso a trama

esteja definida, a aplicacdo fica com uma referéncia para a estrutura da trama onde pode obter
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informacdo sobre o seu tamanho total (em bytes) e sobre a lista de campos que a compdem.
Assim, ira percorrer essa lista de campos um a um, lendo os valores para a cada um deles e
refrescando os mandmetro associados. Cada campo ¢é constituido por um tipo base, pelo que o

numero de bytes a ler do buffer ¢ conhecido.

Ap6s a leitura da informagdo do campo ¢ aplicado um tratamento, consoante as flags definidas
para o campo. A flag inverted implica a inversdo da estrutura lida devido a aspectos de
compatibilidade entre o hardware. Os campos a e b representam os indices de uma fung¢ao do
tipo ax+b a aplicar ao valor lido, antes de refrescar os manoémetros. A flag timef representa uma
descodificagdo a fazer para aplicar ao campo time de modo a transformar o nimero de segundos

num formato HH:MM:SS.

Percebe-se que a escolha de usar uma tabela de HASH para codigos prende-se com o objectivo
de diminuir o tempo de procura da trama com vista a acelerar o tratamento da informagao, pois
esta fase tem de ser rapida para que o utilizador esteja a ver os dados a fluir de forma coerente e

eficaz.

3.4.1.1 Sincronizagao

E necessario que a aplicagio garanta consisténcia na visualizagdo de dados. Para tal recorre-se ao
uso de locks, com vista a implementar a sincroniza¢do pretendida. Consideramos existir uma
zona critica da aplicacdo, desde o momento em que ira ser feito o logging e ¢ necessario aceder
ao disco, até a fase em que os mandmetros sdo refrescados. E para entrar nesta zona critica que o
processo de tratamento ficard suspenso até ter autorizagdo. Apenas um processo podera executar
a zona critica, ap6s a qual liberta o recurso e termina. Os processos, enquanto suspensos, ficam
armazenados numa fila do tipo FIFO consoante a ordem de chegada, o que garante a ordem de

execucao correcta.

3.4.1.2 Logging

O logging ¢ feito da seguinte forma: Sempre que o utilizador inicia a missdo, € criado um
ficheiro de texto cujo nome consiste em “OUTdia_hora min.log”. Este ficheiro ira conter a
estrutura bindria das tramas, separadas pela string “ASIMOVISRIST”. Para cada 10000 tramas ¢
criado um novo ficheiro. Um dos motivos necessarios a sincronizacgdo ¢ precisamente o facto da
escrita em disco da informagdo, de modo a evitar acesso sobrepostos o que levaria a perda de

informacdo.
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3.4.2 Criagao da Trama de Envio

Quando o utilizador altera o estado de um mandmetro do tipo INPUT, a aplicagdo verifica se o
manometro esta associado. Em caso afirmativo, na estrutura da associacdo existe um ponteiro
para a trama respectiva, pelo que todos os campos da trama irdio ser percorridos. E nesta fase que
se verificam se esses campos estdo associados a algum mandmetro, com vista a ler o seu valor.
Caso estejam, o valor sera lido e actualizado num buffer que se vai preenchendo a medida que se
percorrem os campos. Caso contrario, o buffer é a mesma actualizado com o valor 0. Desta
forma garante-se a criacdo, pela ordem correcta, de um buffer pronto a enviar a trama. No final
acrescenta-se o cabegalho com o codigo e selo temporal e envia-se através do socket de envio

para um IP:PORTO destino. Este IP’s sdo configuraveis no menu Setup.
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4 RESULTADOS

Tal como ja referimos, pretendeu-se que o sistema a desenvolver fosse um sistema genérico,
rapido, robusto, flexivel, simples, amigavel e que disponibilizasse todas as operagdes
inicialmente especificadas. Um outro ponto extremamente importante foi o de terem sido
cumpridos os prazos inicialmente estipulados e que passavam pela conclusdo do processo de
desenvolvimento da aplicag@o antes da saida do grupo de robotica submarina do ISR para a ilha
Terceira, Agores, onde seriam efectuados os testes de mar do catamaran Delfim, de forma a

podermos testar o nosso trabalho num ambiente real.

Para tal foi definida uma metodologia de trabalho que foi seguida a risca de modo a podermos
atingir todos estes objectivos. No que diz respeito a qualidade da propria aplicacdo foi
dispendido, durante o processo de desenvolvimento, um esfor¢o na tentativa de encontrar

solugdes ricas e eficientes.

Na fase de testes foi ainda desenvolvida uma aplicagdo que permitiu testar o nosso trabalho
utilizando dados referentes a missdes ja realizadas anteriormente pelo catamaran do ISR. Esta
aplicagdo, de nome Replay, simulava o processo de envio de tramas de dados do veiculo (ver

Fig. 4.1). Possibilitava alterar a velocidade de envio de tramas com vista a aproximar-se do

#7+ Untitled - Replay = 10] x|
File Edt *iew Help

D= HE|Y =282 8| 2 ¥ 6o
|

I

Fig. 4.1 — Front-end da aplicagédo Replay

ambiente real de testes. Para tal, disponibilizava uma slide bar.

A utilizag@o desta aplicacdo permitiu-nos detectar inumeros problemas antes da saida para os
testes de mar no banco D. Jodo de Castro. Os testes seguintes foram feitos em laboratorio,
usando os dados enviados pelos sensores do veiculo o que nos permitiu uma boa aproximagao ao

teste final.
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A Ttnica referéncia em termos de resultados concretos que podemos referir, € o teste final,
realizado no banco D. Jodo de Castro nos Ag¢ores. Consideramos que o objectivo para o qual nos
propusemos foi atingido, assim como todos os prazos definidos ao longo do projecto. De seguida

mostramos algumas figuras da ultima missdo do Delfim.

e

DeLiAi

Fig. 4.2 — Agores, Agosto 1999
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5 CONCLUSOES

Este documento pretendeu descrever com generalidade o desenvolvimento do Trabalho Final de
Curso devotado ao desenvolvimento de um Sistema Genérico de Geracdo de Consolas para
Robotica Submarina, o qual nos permitiu aplicar conhecimentos adquiridos ao longo do curso,

mas que até entdo haviam sido abordados apenas de forma superficial ou no plano teérico.

Na fase de defini¢do foi documentado o conceito, os requisitos e os modelos base que serviram
de suporte ao desenvolvimento desta aplicacdo. Com o tempo e a medida que se desenrolaram os
varios ciclos de desenvolvimento houve algumas alteragdes a especificagdo inicialmente

apresentada, com vista a melhorar o resultado final.

Na fase de desenvolvimento foi concebido um interpretador de script que posteriormente deu
lugar a um sistema de configuracdo baseadas numa interface grafica integrada na aplicacdo. Na
fase de entrega preparou-se o produto para a apresentagdo, finalizando-se a documentagdo e o

sistema.

Fazendo uma analise global ao funcionamento do sistema implementado, concluimos que os
objectivos inicialmente propostos foram atingidos. Além destes objectivos, foi criada ainda uma
aplicagdo que permitiu o teste do sistema em laboratério e a reproducdo de missdes previamente

realizadas.

De um modo geral, sentimo-nos bastante satisfeitos com os resultados deste trabalho. A
experiéncia foi extremamente positiva. Tivemos a oportunidade de, pela primeira vez, nos
envolvermos num projecto cujos resultados podem vir a ser uteis — neste caso, para a Robotica

Oceanografica.

Referimos ainda que a oportunidade que nos foi dada pelo Instituto de Sistemas e Robdtica em
poder testar o nosso trabalho com o veiculo Delfim constituiu para noés uma excelente

recompensa por todo o esforco dispendido durante o ultimo ano.

[nstituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores

Pag. 58



6. REFERENCIAS

6.1 Bibliografia

[T Roger S., Software Engineering: a Practitioner’s Approach, Pressman, 1996, McGraw-Hill
(ISE Editions). ISBN: 0-0711-4603-2.

[2] Mayhew, Deborah J., Principles and guidelines in software user interface design, Prentice-
Hall, 1992, ISBN: 0-13-721929-6.

[3] Shneiderman, Ben, Designing the User Interface — Strategies for Effective Human
Computer Interaction, 3" ed, Addison Wesley Longman, 1998. ISBN: 0-201-69497-2

[4] Preece, Jenny et al, Human — Computer Interaction, Addison Wesley Longman, 1994.
ISBN: 0-201-62769-8.

[5] B. Kernighan e D. Richie. The C Programming Language, 2" Ed.,Prentice-Hall.

[6] N. Wirth. Algorithms and Data Structures. Prentice-Hall, 1986.

[7] L. L. Peterson and B. S. Davie, Computer Networks, Morgan Kaufmann Publishers, 2000.
ISBN 1-55860-514-2

[8] Microsoft Visual C++ 6.0, MFC Library Reference Part 1, Microsoft Press, ISBN 1-
57231-865-1

[9] Microsoft Visual C++ 6.0, MFC Library Reference Part 2, Microsoft Press, ISBN 1-
57231-865-7

[10] Microsoft Visual C++ 6.0, MFC Programmers Guide, Microsoft Press

6.2 Web sites

[11] CodeGuru Homepage http://www.codeguru.com

[12]  University of South California: - Center http://sunset.usc.edu

for Software Engineering

[13] Microsoft, Corp http://www.microsoft.com

http://msdn.microsoft.com

[14] GlobalMagicSoftware http://www.globalmagic.com

[15] XRosyGUI™ http://www.hexatech.com

[16] Borland, Inc http://www.borland.com

[17] ComponentGarden Website http://www.componentgarden.com

[18] Bumble Bee Software http://www.bumblebeesoftware.com

Instituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores

Pag. 59



7 APENDICES

Instituto Superior Técnico - Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores

Pag. 60



