Apeéendice B

Programar com o

CARMEN

Este anexo descrevera os passos bésico para se criar um novo médulo utilizando
CARMEN. O documento de referéncia utilizado, contendo mais informacoes
sobre estilos de programagao e padroes a seguir pode ser encontrado em http://
carmen.sourceforge.net/program_carmen.html. Lembre-se sempre que vocé
nao serd a dnica pessoa que ird ler, entender e modificar o seu codigo.

B.1 Introducgao

Nunca inicialize o IPC vocé mesmo, sempre utilize carmen_ipc_initialize.
Para escrever um novo médulo CARMEN, deverao ser criados trés ficheiros:

e {module}_messages.h - contendo as defini¢oes da mensagem IPC.

e {module}_interface.h - contendo os protdtipos das fungoes para a co-
municagao com o novo médulo.

e {module}_interface.c - contendo as fungbes para a comunicagdo com o
moédulo. Este ficheiro deve ser compilado em uma biblioteca.

A seguir serd mostrado um médulo criado para a comunicagdo de baixo nivel
com o robd Atlas, e que servird de exemplo para a criagao destes trés ficheiros.
E importante salientar que este médulo nao segue a padronizagao exigida pelo
CARMEN no que diz respeito as unidades e aos tipos de mensagem, mas ainda
assim serve como uma referéncia.
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B.2 Ficheiro messages.h

A Figura B.1 mostra o modelo de cédigo para o ficheiro que contém as defini¢oes
da mensagem IPC. Onde lé-se {module} deverd ser substituido pelo nome do
novo médulo, seguindo o padrao de letras minisculas e maitsculas de acordo
com o modelo. Onde estd escrito {modulo_msg} deverd ser escrito o nome do
novo médulo mais o nome da mensagem especifica.

Um modulo pode conter uma série de mensagens, e este ultimo parametro é
que fard a distincao entre elas. Como exemplo o nome do mdédulo pode ser
ATLAS e o nome da mensagem DIR_AND_SPEED, sendo que o nome da estrutura
da mensagem resultaria carmen_atlas_dir_and_speed_message.

#ifndef CARMEN {MODULE} MESSAGES_H
#define CARMEN {MODULE} MESSAGES H

#ifdef _ cplusplus
extern "C" {
#endif

/f These messages are generic format messages

#define CARMEM {MODULE} RESET OCCURRED MAME “carmen_{module} reset_occurred"
typedef carmen_default_message carmen_{module}_ reset_occurred_message:
#define CARMEN {MODULE} RESET_COMMAMND_NAME “carmen_{modulel}_reset_command"
typedef carmen_default_message carmen_{module}_reset_command_message:

typedef struct {

int dir;

int speed;

int comport;

double timestamp;

char *host;
carmen_{module_msg}_message;

&

#define CARMEN_{MODULE_MSG}_NAME “carmen_{module_msg}"

#define CARMEMN {MODULE MSG}_FMT “{int,int,int,double,string}"
#1fdef _ cplusplus

;endif

#endif]

Figura B.1: Cédigo modelo para o ficheiro messages.h

Na estrutura da mensagem em si, é obrigatério a criagdo dos campos timestamp
e host, seguindo a formatagdo do exemplo. Os outros campos da mensagem
podem ser criados de acordo com a necessidade. Neste caso existe um campo
para enviar a informagao de dire¢ao, outro de velocidade e outro que especifica a
porta de comunicagdo. Os tipos destes dados devem constar também na tltima
linha DEFINE de cada mensagem criada.

B.3 Ficheiro interface.h

Este ficheiro contém o protétipo das fungdes para comunicagdo com o novo
moédulo. Novamente onde lé-se {module} devera ser substituido pelo nome do
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novo moédulo, sempre de acordo com o ficheiro anterior. Neste exemplo o nome
da funcdo protétipo pode ser qualquer um, mas convém utilizar um padrao
conforme o apresentado, onde consta o nome do novo médulo e o nome da men-
sagem. Assim o nome completo da fung@o seria: carmen_atlas_subscribe_
dir_and_speed_message.

#ifndef CARMEM {MODULE} INTERFACE_H
#define CARMEN_{MODULE} INTERFACE_H

#include =carmen/{module} messages.h=

#ifdef _ cplusplus
extern "C" {
#endif

void carmen_{module}_subscribe_{msg}_message(carmen_{module_msg}_message
*dir_and_speed,
carmen_handler_t handler,
carmen_subscribe_t subscribe_how) ;

void carmen_{module}_reset(void);
#ifdef _ cplusplus
¥

#endif

#endif

Figura B.2: Cédigo modelo para o ficheiro inter face.h

B.4 Ficheiro interface.c

Este ficheiro deve ser compilado em uma biblioteca, e contém as fungdes para
comunicagao com o médulo em criagdo. A nomeclatura deverd seguir o estabe-
lecido nas subsegOes anteriores.

#include =carmen/global.h=
#include =carmen/ipc_wrapper.h=
#include <carmen/{module} messages.h=

void
carmen_{module}_subscribe_{msg}_message(carmen_{module_msg}_message *{msgl},
carmen_handler_t handler,
carmen_subscribe_t subscribe_how)
i
carmen_subscribe_message(CARMEN_{MODULE MSG}_MNAME,
CARMEN_ {MODULE_MSG}_FMT,
{module_msg}, sizeoficarmen_{module_msg}_message),
handler, subscribe_how) ;

Figura B.3: Cédigo modelo para o ficheiro inter face.c
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B.5 Compilacao

Estes trés ficheiros devem ser colocados dentro de uma pasta que por sua vez esta
dentro do diretério /src do CARMEN. Para a compilagao mais um ficheiro deve
ser criado (Figura B.6), contendo as especificagoes da compilagdo. Novamente
o exemplo deve ter os ficheiros renomeados para coincidirem com os da criagao
do médulo. Contendo estes quatro ficheiros dentro de um diretério localizado
dentro da pasta /src do CARMEN, basta executar o comando make.

include ../Makefile.conf
CFLAGS +=
IFLAGS +=
LFLAGS +=

MODULE_MNAME = EXEMPLO
MODULE_COMMENT = Interface for exemplo 2008

SOURCES = exemplo_interface.c

PUBLIC_INCLUDES = exemplo_messages.h exemplo_interface.h
PUBLIC_LIBRARIES = libexemplo_interface.a

TARGETS = libexemplo_interface.a

PUBLIC_LIBRARIES SO = libexemplo_interface.so

ifndef NO_PYTHON

TARGETS += libexemplo_interface.so.l
endif

# rules
libexemplo_interface.a: exemplo_interface.o
libexemplo_interface.so.l: exemplo_interface.o

include .. /Makefile. rules|

Figura B.4: Cédigo modelo para o ficheiro Make file do novo médulo

Para integrar totalmente este médulo com o CARMEN, deve-se aceder ao di-
retério /src e editar o ficheiro Makefile, este é um ficheiro geral que fard a
compilacao de todos os médulos do CARMEN. Dentro deste ficheiro esté a lista
dos médulos a serem compilados onde 1é-se PACKAGES. Nesta lista deve ser
incluido o diretdrio criado para abrigar os ficheiros do novo médulo.

Por exemplo, dentro do diretério /src cria-se um novo diretdrio chamado atlas e
dentro deste sao colocados os ficheiros acima descritos, la lista de PACKAGES
acrescenta-se ATLAS no fim da lista. Para fins de testes, pode-se executar
o comando make dentro de ..carmen/src/ e procurar na lista dos mdédulos
compilados o novo médulo.

Finalmente, deve-se aceder ao diretério ..carmen/include/carmen e abrir o
ficheiro carmen.h. Neste deve-se incluir a seguinte linha: #include<carmen/
{module}_interface.h>, que é o nome do ficheiro interface.h criado anteri-
ormente. Desta forma qualquer programa que incluir o ficheiro carmen.h terd
acesso aos varios médulos nele incluidos.
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B.6 Programas de Teste

Com o moédulo criado e compilado, pode-se criar programas que utilizem os
moédulos criados. Estes programas podem tanto ser novos moédulos dentro do
CARMEN ou programas externos que apenas utilizam as bibliotecas e funcio-
nalidades do CARMEN.

Neste exemplo, criaremos dois programas que irdo se intercomunicar através
do médulo criado. Um destes como componente do novo médulo criado no
CARMEN e outro como uma aplicagdo externa que envia mensagens a este
médulo através do IPC. A ferramenta utilizada na criacao do aplicativo externo
foi o Kdevelop.

B.6.1 Programa de Recepgao

Imaginado-se que este novo médulo do CARMEN, para quais as fungoes de co-
municacao foram criadas, tem como objetivo uma comunicacao de baixo nivel
com o robd, é normal que o programa que deve receber tais mensagens seja
componente deste novo mdédulo. Assim podera ser compilado sempre em con-
junto com os outros médulos do CARMEN e podera ser acessado por diferentes
aplicativos externos ou internos que implementem a interface com este médulo.

O programa comentado é exibido na Figura B.5.

O 1ltimo passo é incorporar as instrugoes para a compilagdo deste programa no
makefile dentro do diretério do médulo, de acordo com a Figura B.6

B.6.2 Programa de Envio

Sugere-se criar um novo projeto utilzando o modelo Qt3 Hello World. Nas
configuragbes do projeto deve-se inserir o caminho para os headers conforme
mostra a Figura B.7, adaptando o caminho de acordo com sua instalagao pessoal.

Para as bibliotecas, deve-se configurar conforme a Figura B.8. O CARMEN
disponibiliza uma série de outras bibliotecas que tornam automaticas muitas
operagdes, como conversoes por exemplo. Aqui apenas as bibliotecas mais
bésicas sao utilizadas, para maiores informagcoes recomenda-se uma leitura mais
aprofundada da documentacao disponibilizada pelo CARMEN.

Finalmente, a Figura B.9 contém o cédigo fonte do programa com os devidos
comentarios.
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#include <carmen/carmen.h=>

//inclui os headers do carmen
carmen_exemplo_dirandspeed_| dir
//declara uma varidvel para receber a mensagem

void exemplo_dirandspeed_handler(void)
//funcdo invocada na recepgdo de uma mensagem

printf(“direction |id, speed %d \n",dirandspeed.dir,dirandspeed.speed);

void shutdown_module(int x)
//funcdo para fechamento limpo do programa

if(x == SIGINT) {
carmen_ipc_disconnect();
printf("Disconnected.\n");
exit(1);

¥
int main(int argc, char **argv)
1

carmen_ipc_initializelargc, argv);
//inicializa ipc
carmen_param_check_version(argv[0]);
//verifica versdo do servidor de parametros

signal (SIGINT, shutdown_module);

carmen_exemplo_subscribe_dirandspeed_| &dir . (carmen_handler_t)
exemplo_dirandspeed_handler,
CARMEN_SUBSCRIBE_LATEST) ;

//subscricdo da mensagem dir and speed

4 d

while(1) {
carmen_ipc_sleep(1);

return 0;

Figura B.5: Cédigo do programa para receber mensagens

include ../Makefile.conf

CFLAGS +=

IFLAGS +=

LFLAGS += -lglobal -lipc -latlas_interface -lparam_interface

MODULE_NAME = EXEMPLO
MODULE_COMMENT = Interface for exemplo 2008

SOURCES = exemplo_interface.c exemplo_receptor.c
PUBLIC_INCLUDES = exemplo_messages.h exemplo_interface.h
PUBLIC_LIBRARIES = libexemplo_interface.a
TARGETS = libexemplo_interface.a exemplo_receptor
PUBLIC_LIBRARIES_SO = libexemplo_interface.so
ifndef NO_PYTHON

TARGETS += libexemplo_interface.so.l

endif

# rules

libexemplo_interface.a: exemplo_interface.o
libexemplo_interface.so.1:  exemplo_interface.o

exemplo_receptor: exemplo_receptor.o libexemplo_interface.a

include ../Makefile.rules|

Figura B.6: makefile para o programa de recepcao e demais ficheiros do médulo

B.6.3 Testes

Para os testes deve-se abrir uma janela do terminal do linux com quatro abas, ou
entao quatro janelas separadas. A seguir acede-se ao diretério ..\carmen\bin
e executa-se o comando ./central. Na aba ou janela seguinte, neste mesmo
diretorio executa-se . /param_daemon-rscout. Estas duas instrugoes inicializam
o servidor IPC e o servidor de parametros.
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Basics | Configuration | Includes | Libraries | Dependencies | Build Options | Custom Variables |

Directories Inside Project ‘ Move Up J

Move Down ‘

Directories Outside Project \ Add... J
/home/procopio/carmenyinclude/

Remove ‘
Edit
Move Up

Move Down |

Cancel
Figura B.7: Caminhos de diretérios que terao headers incluidos

Basics ‘Configumtion ‘Includgs }I_.ibraries l Dependencies | Build Options ‘Custﬂm!ariables \

Link Convenience Libraries Inside Project ‘ Move Up
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Figura B.8: Caminhos de diretérios e bibliotecas a serem incluidas

A seguir, em uma nova aba, entra-se no diretério . .\carmen\src\exemplo (su-
pondo que a pasta ezemplo contém o novo médulo) e executa~se o comando
./exemplo_receptor, este comando inicia o programa receptor. O ultimo passo
é executar o programa que recebe niimeros do teclado e envia ao servidor IPC,
para isso deve-se aceder ao diretério onde o programa foi criado e executé-lo.

Aqui conclui-se esta breve introdugao sobre programagao no CARMEN. Ainda
existe muito a explorar.
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1 #ifdef HAVE_CONFIG H

2 #include <config.h>

3 #endif

4

5 #include <carmen/carmen.h>

6 //inclusdo dos headers

7

8 void shutdown_module(int x)

9 //fungdo para desconexdo limpa do programa
10

ug if(x == SIGINT) {

12 carmen_ipc_disconnect();
13 printf("Disconnected.\n");
14 exit(1);

15| )

16 [}

17

18 static void exemplo_dirandspeed command(int dir, int speed)
19 //funcdo que constrol e envia uma mensagem tipo dirandspeed

20 B1{

21 IPC_RETURN_TYPE err;

22 static carmen_exemplo_dirandspeed message v;
23 /s/varidvel com a estrutura da mensagem desejada
24

25 v.dir = dir;

26 v.speed = speed;

27 v.comport = 0;

28 v.host = carmen_get host();

29 v.timestamp = carmen_get_time();

30 //armazenamento dos valores na mensagem

31

32 err = IPC publishData(CARMEN_ EXEMPLO DIRANDSPEED NAME, &v);
33 //publicacdo da mensagem

34 carmen_test_ipc(err, "Could not publish", CARMEN_EXEMPLO_DIRANDSPEED NAME) ;
35 //teste de sucesso do envio

36 [}

37

38 int main(int argc, char **argv)

39 I {

40 //conecta ao ipc

41 carmen_ipc_initialize(argc, argv);

42 //verifica versdo do servidor de pardmetros

43 carmen_param_check version(argv(e]);

44

45 s5ignal(SIGINT, shutdown_module);

46

47 while(1) {

48 //recebe dois valores do teclado e Invoca a fun¢do de envio
49 int direction, speed;

50 printf("Type in direction 0<dir<90 and press Enter \n");
51 scanf("%d", &direction);

52 printf("Type in speed -1l<speed<1@ and press Enter\n");
53 scanf("%d", &speed);

54 printf(" \n\n");
55 exemplo_dirandspeed_command(direction,speed);

56 | }

57 return 0;

58 |}

59

Figura B.9: Cddigo do programa para enviar mensagens
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