Le Projet 1

1.1 L’exposé du projet

Nous avons un robot geré par un IPC a notre disposition. Un peu plus loin nous
expliguons comment le robot et I'lPC fonctionnent et en méme temps en quelles
pieces le constitue. Au début de notre stage I'objectif du projet consistait de 3
composants.

Visualisation du robot sans IPC et sans robot

Il'y a deux ordinateurs dans un réseau. Le premier a la fonction de
télécommande et le deuxiéme simule le robot. Tous les programmes sont écrits
en Delphi 7.0. La communication se passe avec TCP qui a été réalisée en Delphi
par l'aide d’FPiette. Nous n’utilisons que deux composants d’FPiette " c’est-a-
dire le TWSocketServer et le TWSocket. Pour simuler le robot en 3D nous
utilisons le GLScene .
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WEPIETTE : Collection des composants pour réaliser des connexions a travers un réseau.
WGLSCENE : Collection des composants pour créer un environnement 3D. » 1.3.2 p 8
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L’ordinateur qui est responsable pour la visualisation attend le moment ou
I'autre ordinateur se connecte. Quand il y a une connexion la télécommande
envoie un commandement pour faire bouger la simulation. L’'ordinateur de
visualisation traite I'ordre donné et fait bouger la visualisation.

Vous trouvez la liste des commandements expliquée dans le point 3.3 .2 de ce
mémoire.

Visualisation du robot avec IPC et sans robot

Il'y a toujours deux ordinateurs dans le réseau, mais maintenant aussi I'l PC est
branché. L’ordinateur de visualisation demande des flag words  a I'lPC chaque
250 millisecondes et avec ces flag words la simulation est corrigée. La
téléecommande se connecte maintenant avec I'lPC et pas avec 'autre ordinateur
et elle envoie des commandements. La télecommande n’est pas changée.
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Fig. 1.2

WELAG WORD : Un mot dans I'IPC qui nous peut dire si un moteur est en train de bouger et si
cela est le cas dans quelle direction.
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Visualisation du robot avec IPC et avec robot

Maintenant sauf les deux ordinateurs et I'l PC le vrai robot sont branchés sur le
réseau. Comme dans le cas précédent la télécommande envoie des
commandements a I'lPC par TCP. L’ordinateur de la visualisation surveille les
valeurs des butées qui sont enregistrées dans I'lPC. Le coude et le poignet du
robot ont chacun un potentiomeétre , dont les valeurs sont aussi enregistrées
dans I'lPC. Avec les valeurs des butées et des potentiométres la visualisation est
synchronisée avec le robot en temps réel.
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Fig. 1.3

O POTENTIOMETRE : Un élément électronique qui peut nous donner la position exacte du
moteur.

Mai 2005 Simulation Robot 3



1.2 Matériel utilisé

1.2.1 Le Robot
1.2.1.1 Général

Le robot est en fait un bras mécanique constitué de 5 parties : le socle, I'épaule,
le coude, le poignet et la pince. Le robot a 5 moteurs qui font bouger chacun une
partie du robot, tournant autour d’'une articulation. Le robot a aussi des
capteurs pour déterminer la position des différentes parties, mais ils ne sont pas
les mémes pour chaque élément.

Fig. 1.4
1.2.1.2 Les moteurs

o Le socle fait tourner le robot entier autour d’un axe de trois cent
cinquante (350) degrés. Il a trois capteurs pour déterminer sa position, a
savoir si le socle préconise entierement la droite ou entiérement la gauche
et si le socle se trouve au milieu. Les capteurs sont des boutons qui sont
presses par le socle lui-méme.

o L’épaule fait bouger verticalement tout ce qui se trouve au dessus du socle
aun angle de cent dix (110) degrés. L’épaule a un capteur infrarouge qui
compte les passages des dents d’une roue dentée et avec ces données on
peut calculer la position de I'épaule.
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o Le coude peut faire monter et faire descendre I'avant-bras ensemble avec
le poignet et la pince. Le coude a un angle vertical avec un maximum de
cent trente-cing (135) degrés. Le coude a comme capteur un potentiometre
qui peut calculer I'angle du coude.

o Le poignet peut tourner, pas comme un poignet humain qui peut bouger
verticalement. La rotation du poignet est limitée a trois cent quarante
(340) degrés. Il a aussi un potentiometre comme capteur.

o La pince a deux mouvements, soit fermer soit ouvrir. L’ouverture
maximum de la pince est de cinquante (50) millimétre. La pince n’a pas de
capteur, mais avec les signaux du moteur I'lPC peut savoir si la pince est
ouverte ou fermée.

1.2.2 L’IPC
1.2.2.1 Général

Grace a la conception modulaire du FESTO IPC, des différents composants
peuvent étre convenus pour des domaines d’application trés différents. La
modularité du systeme garantit des conditions logistiques minimales parce que
tous les systémes emploient les mémes blocs fonctionnels de base.
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Notre IPC consiste de cinq modules qui sont insérées dans la base (E.IPC-
BP50). Le systéeme d’exploitation qui est installé sur I'lPC est MSDOS 6.0, mais
cela ne suffit par pour faire fonctionner des automates programmables
industriels, donc I'lPC avait besoin d’'un autre noyau qui est du temps réel au
contraire de MSDOS qui n’est pas du temps réel > FSTPCR22.

1.2.2.2 Les modules

o HC16-F-HOL1 : ce module est le seul obligatoire pour concevoir un IPC. On
peut comparer se module avec la carte mére d’'un ordinateur. Le HC16
comprend un CPU @,

Au niveau externe la carte a une entrée pour un clavier, une sortie pour un
écran CGA @ et une connexion sérielle pour la communication entre I'lPC

et un ordinateur (par exemple pour échanger des fichiers entre I'lPC et un
ordinateur).

o CP31-HO1-PA2-SM10 : ce module contient deux connexions sérielles
pour la communication avec des autres ordinateurs.

e CP11-HOO-PAL : cette carte contient une partie Ethernet qui permet

d’avoir une communication TCP ou UDP. Ily a un liaison UDP ©® et COAX
@

e OMZ20-HO5 : avec 'OM20 c’est possible d’échanger des informations avec
une machine automatisée, dans notre cas naturellement le Robot. La carte
contient des sorties et des entrées. Les sorties sont utilisées quand I'lPC
donne une commande pour bouger au robot et dans les entrées les
capteurs du robot écrivent leurs valeurs.

o 1040-HOL1 : ceci est la carte des entrées analogiques. Les valeurs des
entrées analogiques doivent étre compris entre zéro et dix volts et 'l PC
peut comprendre ces tensions comme des valeurs logiques, respectivement
entre zéro et 4095.

1.3 Logiciel utilisé

1.3.1 Festo 4.02

La partie logicielle qui entretient I'interaction avec I'lPC. Il y a la possibilité
d’écrire des programmes dans le langage de FST4 et de les charger dans I'lPC.
Les programmes chargés servent a I'automatisation des matériaux branchés a
I'lPC.

YCPU : Central Processing Unit.

Y CGA : Color Graphics Adapter.

P UDP : User Datagram Protocol, un protocole qui est utilisé sar 'Internet a coté de TCP.

" COAX : Un cable de réseau qui consiste d’un fil clé et une couverture conductible. Le COAX

est maintenant souvent utilisé pour la connexion de télévision.

(
(
(
(

4
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Le Festo est fourni d’'un amplement caractere fonctionnel, comme I'outil
« Online Display » qu’on peut utiliser pour visualiser les entrées, les sorties, les
Flag Words, et cetera.

L'IPC est un systeme modulaire et il y a plusieurs de modules de sortie et
d’entrée disponible. Normalement ils se sont introduits par vos programmes de
contréle a travers des variables de sortie et d’entrée du FST. Si on veut utiliser
un des modules 10 dans un projet c’est nécessaire de les charger et configurer
dans « I 10 Configuration ». Dans notre cas nous devions charger les 10
modules « OM20 » et « 1040 ».

Si on veut faire une connexion avec un réseau on a besoin d’'un TCP/IP driver et
on doit I'insérer dans « le Driver Configuration ».
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1.3.2 Borland Delphi 7.0 et composants

Delphi 7.0 de Borland est un environnent de travail complet. Il nous donne la
possibilité de créer un projet dons sa totalité. Des outils graphiques sont prévus
pour réaliser le GUI®. Le Delphi nous offre des moyens pour développer une
application orientée objet. C’est possible de coder, compiler et déboguer de
fagon professionnelle.

OGUI : Graphical User Interface
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Fig. 1.7

nous donne des composants et objet visuel qui nous permettent de décrire et de
traduire facilement des scenes en 3D.

Tout d’abord on doit faire I’extraction du fichier GLScene_SnapShot _150305. zi p
dans un dossier. Aprés, en Borland Delphi, intercale tous les dossiers qui se
trouvent dans le dossier \ sour ce a la bibliothéque qu’on peut trouver dans « les
option d’environnement » au-dessous du menu Outils. Ensuite on ouvre le
fichier / Del phi 7/ GLScene7. dpk on le compile et aprés on doit I'installer. C’est
possible qu’on ait encore besoin d’un fichier da la derniere version. Quand cela
arrive on doit en plus intercaler \ sour ce\ pl ugl n a la bibliotheque.

FPiette

Les composants de FPiette nous donnent la possibilité de faire des connexions
UDP et TCP sur un réseau.

Méme manipulation que précédemment sauf que le nom du paquet a parcourir
estics. zi p.

" OpenGL : Le premier environnement pour développer 2D et 3D applications portables et
interactives.
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1.3.3 Installation des logiciels nécessaires

1.3.3.1 Apache Serveur 2.0.53

Le projet d'Apache est un effort de collaboration de développement de logiciel
visant a créer une exécution robuste, de catégorie courante, de promesse, et
libre disponibilité de code source d'un serveur de HTTP (Web). Le projet est
conjointement contrélé par un groupe de volontaires situés autour du monde,
en utilisant I'Internet et le Web pour communiquer, projeter, et développer le
serveur et sa documentation relative. Ces volontaires sont connus en tant que
groupe d'Apache. En outre, les centaines d'utilisateurs ont contribué aux idées,
du code, et de la documentation au projet.

La premiére partie dont tu as besoin quand tu veux construire un site web est un
serveur. C’est possible de louer un serveur chez une firme spécialisée, mais tu
peux aussi en installer un sur ton ordinateur. Le site web que nous avons
construit contient du code PHP, donc nous avions besoin d’'un serveur capable
de comprendre le code et de transformer ce code en HTML. Apres la
transformation le serveur envoie la page HTML vers le client qui est en train de
visiter notre site web. Le serveur adequat est TAPACHE, de plus il est gratuit.

L'installation en elle méme est tres facile, il suffit de suivre les étapes. Sile
sorcier te demande ou tu veux installer le serveur tu remplis C: \ webser ver\ .
L’Apache commence maintenant avec la vraie installation. Si I'installation est
finie c’est nécessaire de la tester. Ouvre un browser et remplis I'adresse
http://127.0.0.1 ou http://1ocal host. Quand l'installation a été un succes
tu obtiens une indication positive.

Maintenant nous devons changer quelques choses dans la configuration de
I’Apache. Ouvre le fichier ht t pd. conf et vais vers ligne 228. La-bas tu cherche
la ligne Docunent Root " C: / webser ver/ Apache2/ ht docs" et tu la changes avec
Docunent Root "C:./webserver/ww'. Apres tu vas vers ligne 253 et tu changes

<Directory "C:./webserver/ Apache2/ ht docs"> dans<Directory
"C. /webserver/ww' >,

Le serveur Apache sait maintenant que votre dossier source est

c: / webserver/ ww/ , mais c’est encore nécessaire de le créer. Dans ce dossier
tous les fichiers PHP et HTML seraient sauvegardés.
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Le résultat final
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‘ TELECOMMANDE. php 23-Mar-z2005 18:35 3.0K
TELECOMMANDE RCOECQT F..> 23-Mar-2Z005 15:35 115K
E] images/ 23-Mar-2005 10:24 -
E] images final/ 23-Mar-2005 15:36 -
Ea ﬂ Z23-Mar-2005 10:24 -
63 myphp/ 27-Apr-2005 14:13 -
E] phpMyidmin,/ 23-Mar-2005 11:01 -
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E] teleconmande/ Z23-Mar-2005 10:25 -

ﬁ] telecommande images ..» Z21-Mar-2005 ZZ:52 -

E] tele rohot zonder ho..> 21-Mar-2Z005 23:22 -

Apacke/2.0.53 (Wini2) Server at localhast Part 80

Fig. 1.8

1.3.3.2 PHP4.3.10

Si les démarches a suivre sont bien respectées, I'’Apache est maintenant installé
et configuré sur ton ordinateur, c’est déja un vrai serveur web. Ton serveur
Apache n’est pas encore capable d’interpréter du code PHP, donc c’est
nécessaire d’installer du PHP.

Tu dois faire I'extraction du fichier php- 4. 3. 10- W n32. zi p vers

C:\webserver\ php\. Ouvre ce dossier et cherche pour le fichier php. i ni - di st et
débaptise le vers php. i ni . Ce fichier tu dois transférer vers le dossier

« Windows ». Si cela est fait tu transferes les deux fichiers Msvert. dl | et
php4ts. dl | vers C.\ W ndows\ System .

La seule chose qui nous reste a faire est de modifier quelques lignes de
configurations dans le serveur Apache. Ouvre encore une fois le fichier

htt pd. conf et vais vers ligne 320. La-bas tu trouveras le texte suivant

Di rectoryl ndex index. htm index.htm .var etchange celavers

Di rect oryl ndex index. htm index.php. Vas vers la ligne derniere et annexe du

texte.

ScriptAlias /php/ "c:/Whbserver/php/"

AddType appli cation/x-httpd-php . php

Action application/x-httpd-php "/php/php. exe"
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Pour tester si le serveur et le PHP sont installés d’'une fagon correcte tu peux
écrire une petite page PHP dans un éditeur texte.

<?php
echo "Hello world!";
?>

Sauvegarde le fichier comme t est . php et place le dans le dossier
C. / webserver / ww/

Le résultat final

“JMozilla Firefox

File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help

(:b : @ _:;" http:fflocalhost test. php

Hello world!

Fig. 1.9

1.3.4 Borland Together 6.2

Together Control Center contient les possibilités dont tu as besoin pour
manufacturer des analyses professionnelles. Avec tous les instruments qui sont
a notre disposition, on peut rédiger des diagrammes de classe, des diagramme
de succession, et cetera. Le programme nous donne une bonne vue général et
rend clair I'interaction entre les différents diagrammes.

1.3.5 Adobe Photoshop 7.0

C’est certainement I'un des meilleur logiciels pour éditer des photos. Un grand
éventail de possibilités est a votre disposition. Créer des ombres, masquer des
couleurs, dessiner des illusions 3D et travailler avec plusieurs couches sont
seulement quelques exemples de la fonctionnalité de Photoshop. Nous avons
utilisé Photoshop pour notre télécommande du site web.
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Partie programmation en Festo 4.02 2

2.1 L’application d’initialisation

Application zéro [PO] est pour l'initialisation des applications de gestion. Donc
elle lance programme [P1], [P2], [P3], [P4], [P5].

STEP INIT
I F NOP
THEN SET P1 /1 Pl est pour la gestion du noteur
Pi nce
LOAD V$Cl
TO FWPi nce
RESET T31

2.2 Les applications de gestion

Pour chaque moteur il y a une application pour la gestion.
[P1] La Pince - [P2] Le Poignet - [P3] Le Coude - [P4] L’Epaule - [P5] Le Socle

Cette méthode doit toujours étre répétée. Si FWCoude est différent d’'IMCoude
on doit récupérer la valeur V$80 (hexadécimal 80 — binaire 1000 0000) dans la
variable « sortie » et mettre le chronométreur du programme 3 sur 0.1
secondes. Aprés on récupeére la valeur de FWPince dans moteur (OWO) aussi
dans IMPince.

STEP E1
| F | MCoude
<> FWCoude
THEN
LOAD V$80
TO sortie //OM = output word O
SET T3
W TH 0.1s
STEP El11
I F N T3
THEN LOAD FWCoude
TO Sortie
TO | MCoude
SET X31
SET T3
W TH 0.1s
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2.3 Le fonctionnement du moteur pince

Ce programme est pour savoir si la pince est ouverte ou fermée. Quand le
moteur commence a bouger il génére une pulsation. Si la pince est tout ouverte
ou fermée le moteur est bloqué et il va donner une deuxiéme pulsation. Avec les
deux pulsations nous pouvons découvrir I’état de la pince.

STEP INIT
I F NOP
THEN RESET T11
STEP E2
I F SPi nce
THEN SET T11
W TH 3s
STEP QU
I F N T11
THEN JMP TO fin
| F N Spi nce
THEN LQAD VO
TO But eeP
STEP E3
| F Spi nce
THEN LQAD FWPi nce
AND V$30
TO But eeP
STEP fin
I F NOP
THEN LQAD V$C1
TO FWPi nce

2.4 Le traitement de la trame IP

Ce logiciel met la trame IP recue dans le flagword correct. Il interprete la trame
et il la place dans le flagword correspondant au moteur.

STEP choi x
| F nmot eur
= Vi
THEN LOAD recu
TO FWPI nce
| F not eur
= V2
THEN LOAD recu
TO f wPoi gne
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2.5 Les entrées, les sorties et les flagwords

Les entrées [inputs]

Les entrées sont des valeurs qui I'lPC recoit du robot. Le socle a trois butées :
droite, milieu et gauche, mais nous ne I'utilisons pas. L’épaule a aussi des
butées, a savoir haute et basse. Ces cing butées sont modifiées dans I'entrée

zéro [IWO].
Operand: Walue: 15 14 13 12 11 10 9 & 7 B § 4 3 2 1 0
[4a40] 1 25 I[N I [ I Y [ 2 [ I o Y
Fig. 2.1
MOTEUR | DIRECTION BINAIR HEXA | DECIMAL
Socle Droite 1000 0000 80 128
Milieu 0100 0000 40 64
Gauche 0010 0000 20 32
Epaule Haute 0001 0000 10 16
Basse 0000 1000 8 8
Fig. 2.2

Des entrées douze [IW12] et treize [IW13] contiennent les valeurs des
potentiométres du coude et du poignet. Un potentiomeétre est une résistance
variable, donc quand le coude ou la poignet changent leurs positions la valeur
du potentiomeétre va étre modifiée.

12 [ 27 CCCCMOOCEOD OCOCEOCLODRFDDKR
w13 (IEL S S il s Y A i Y~
Fig. 2.3

Les sorties [outputs]

Pour faire bouges le robot on doit écrire dans des sorties. La valeur qu’on écrit
dans sorties zéro [OWO] va déterminer quel moteur bougera dans quelle

direction.
Operatd: Walue: 1% 14 13 12 11 1 3 &8 §F B B 4 3 2 1 10
O/l T8 I I N I I I I I 2 2 I 8 I 2 I
Fig. 2.4
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MOTEUR | DIRECTION BINAIR | HEXA | DECIMAL
Pince Fermer 1101 0001 D1 209
Arréter 1100 0001 Cl 193
Ouvrir 1110 0001 El 225
Poignet Gauche 1101 0010 D2 210
Arréter 1100 0010 Cc2 194
Droite 1110 0010 E2 226
Coude Lever 1110 0011 E3 227
Arréter 1100 0011 C3 195
Baisser 1101 0011 D3 210
Epaule Lever 1101 0100 D4 211
Arréter 1100 0100 C4 196
Baisser 1110 0100 E4 228
Socle Gauche 1101 0101 D5 212
Arréter 1100 0101 C5 197
Droite 1110 0101 E5 229
Fig. 2.5
Les flagwords

Des flagwords sont des références aux des sorties. Chaque moteur a recu un
flagword. Maintenant on peut faire bouger le robot d’'une autre maniere, c'est-a-

dire par changer des flagwords.

Operand Walue 15 14 13 12 11 10 9 & 7 B & 4 3 2 1 0
Pl I Y (Y Y Y (A i O
P [ oo MECCLOODRW
Fwi2 (IREEZE N i i i e s i i A 2 2 i O e 2
Fi3 R I i i e I 2 I I I I ™
Fusd [ rCcOorCoCoCcrfwMMLODODDRKEDD
F'5 e I s i I 2 2 I i T i
Fig. 2.6
Moteur Pince Poignet Coude Epaule Socle
FlagWword FW1 FW2 FW3 Fw4 FW5
Fig. 2.7
Le flagword 50 [FW50] contient les butées de la pince et du poignet.
Fw/50 [ = rcrCcoCCCCCFECC DT
Fig. 2.8
MOTEUR | BUTEE BINAIR | HEXA | DECIMAL
Poignet Droite 1000 0000 80 128
Gauche 0100 0000 40 64
Pince Ouvert 0010 0000 20 32
Ferme 0001 0000 10 16 Fig. 2.9
Mai 2005 Simulation Robot 15



Partie programmation en Delphi 7 3

3.1 L’analyse

L’analyse se fait en plusieurs étapes. Le plus important est de comprendre la
problématique du projet et d’obtenir une image compléte de ce que le
commettant veut. La deuxiéme facette est de faciliter I'entretien du logiciel. La
troisieme raison de faire une analyse est que votre logiciel serait plus de bonne

qualité.

3.1.1 Use Cases

Un Use Case donne une récapitulation générale des différents processus et de la
fonctionnalité du systéme. Il décrit I'attitude du systéme du point de vue du
monde extérieur. Nous pourrions dire que le contexte du systéeme est décrit. Le
monde extérieur peut se résumer en des utilisateurs qui communiquaient avec
le systéeme, mais aussi d’autres systemes, des appareils ou des périphériques qui
sont branchés au systéme.

Simulateur

Bouges la simulatior

h
i _ Bouges le Robo 3

Personne IPC

<_ Envoies le mouvementauIF

Fig. 3.1
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FrmSimulRobo Robot SocleMoteur] EpauleMoteul CoudeMoteu PoignetMoteU PinceMoteur| RobotViewel
TFrmSimulRobo TRobot TMoteur TMoteur TMoteur TMoteur TMoteur TRobotViewe|

| | |
! 1: Bouge(byte):girig :

I = case(byte)
J—_L |f(Gauche ou Dronet
1.1.1.1: TourneDroite():void

1.1.1.2: ToumeG;' e():void

1.1.1.3: StopBoug}r():void

1.1.2.1: TourneDroite():void
1.1.2.2: TourneGau!che():void

1.1.2.3: StopBougeI[():void
I

vy

\
e S T mo et N B S

T if(Gauche ou Droite
1.1.3.1: TourneDroite():void

1.1.3.2: TourneGaugche():void
1.1.3.3: StopBougel():void
I

' if(Gauche ou Droite .
1.1.4.1: TourneDroite():void

1.1.4.2: TourneGaulkhe():void o
1.1.4.3: StopBouge'r():void :|_|

|
if(Gauche ou Droite)
1.1.5.1: TourneDroite():void

1.1.5.2: TourneGaulche():void
1.1.5.3: StopBougel():void
|

|
J‘EMaValeur(im,int):void

:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
7T
i
L]

I

3; metMaButee(int,int):voi

4: met aValeur(int,int): v0|d

|

5: metMaButee(lnt int): vold_‘

7 met}\AaButee(int,int):voqu
8: mquVJaValeur(int,int):voiq

SRR

9: mellMaButee(lnt int): vold—l

i

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4

10: mejblAJaValeur(int,int):voi

]
i
|
|
|
|
|

-

12: setEtat(TEtat):void

y

i

________________________________[

}
|
11: metMaButee(int,int):void
f
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

______E__

Fig. 3.2
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o Bouges la simulation : Une personne a la possibilité de faire bouger la
simulation visuel.

o Bouges le Robot : Une personne a la possibilité de faire bouger le vrai
Robot.

o Envoies le mouvement au IPC : Une personne a la possibilité
d’envoyer un mouvement désiré au IPC.

3.1.2 Sequence Diagrams

Un « Sequence Diagram » est rédigé parce que dans une application orientée
objet il peut arriver qu’au bout du temps on commence a perdre la clarté et
ordonné des objets et leurs interaction. La possibilité est réelle qu’on commence
a faire des travails superflus.

Un « Sequence Diagram » est une représentation schématique ou on place les
objets vis-a-vis du temps. Chacun a son propre ligne de vie qui est dessinée
comme pointillé jusqu’au-dessous I'objet. Un message d’un objet a I'autre peut
étre dessiné comme une fleche entre deux lignes de vie. L’envoi d’'un message en
OO0 est accompli par un appel d’'une méthode. En plus on entretient un
arrangement de ces messages qui est présenté par un numérotage devant les
noms des méthodes. Ensuite il y a la possibilité de spécifier des structures
logiques comme « if, for, switch, et cetera ». Ce qui est accomplit par un cadre
gris avec au-dessus le nom de la structure.

3.1.2.1 Le diagramme de la simulation

Tout commence avec I'envoi d’'un commandement par la télécommande vers le
serveur avec TCP. Le serveur recoit ce commandement et le renvoie au

Fr nSi mul Robot qui appelle la méthode bouge( byt e) du robot pour lui dire de
faire bouger un de ces moteurs a une direction déterminée par le Flag Word. Le
robot peut savoir de quel moteur et de quelle direction il s’agit et comme ¢a il
peut faire tourner le propre moteur dans la direction correcte. Cela est fait avec
les méthodes Tour neDr oi t e() et Tour neGauche(). Apres un mouvement d’'un
moteur, le moteur renvoie une valeur, pour indiquer s’il y a une butée, et sa
nouvelle position. Avec ces valeurs le robot met son état a jour et il envoie le
nouvel état au Robot Vi ewer . Le Robot Vi ewer adapte avec le nouvel état la
visualisation en 3D.
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FrmSimulRobo| UdpClient
TFrmSimulRobo TUdpClient

Robot
TRobot

I
| 1: CommenceComIPCSR

[
vqid

I
o

[
(): I
>j_ while(BufferTMotTelldr<5)
1.1.1: UDP "DMW1" |
1.1.2: UDP "DMW2" |
1.1.3: UDP "DMW3" !
1.1.4: UDP "DMW4" |
1.1.5: UDP "DMW5" :
|
|
|
1.1.6: UDP "MEWO" |
1.1.7: UDP "MMW50!
f
|
| | 2: GetFW1():String LT |
’ |
L] [] |
| 3: Bouge(byte):String | |
I =
|—,—| 4: SetButee(String):void |
|
L] [ |
| | |
| 5: GetFW2():String | |
|
|_,_| 6: Bouge(byte):String |
|_,_| 7: SetButee(String):void | D
L_‘ |
|
| | |
| 8: GetFW3():String | |
B |
|_,_| 9: Bouge(byte):String |
|
|‘:‘| 10: SetButee(String):void | DI
L |
| | |
| 11: GetFW4():String | |
|
u 12: Bouge(byte):String |
L_| 13: SetButee(String):void l >D
|
i ] |
| 14: GetFWS5():String | |
y |
|_| 15: Bouge(byte):String |
L_| 16: SetButee(String):void l >D
|
il ] |
| | |
| | |
| | |
| | |
1 1 1
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3.1.2.2 Le diagramme du traitement des entrées

Le but d’ici est de simuler le robot avec les valeurs dans I'lPC, mises par la
télécommande. L’Objet Udpd i ent demande les valeurs des Flag Words a L'IPC.
Il fait ¢ca en envoyant ces mots « DMW1 », « DMW2 », « DMW3 », « DMW4 » et
« DMWS5 ». Dans ces Flag Words se trouve la valeur pour indiquer quel
mouvement un moteur conditionné est en train de faire. Puisque | * Udpd i ent
sait quand un moteur a une butée, ensuite il indique qu’il y a des butées dans
I'IPC avec les mots « MEWO », « MMWA50 ». Chaque unité de temps I'objet

Fr nSi nul Robot demande toutes les valeurs des Flag Words al* Udpd i ent . Avec
ces valeurs Fr nSi nul Robot dit au robot de bouger ces moteurs dans la direction
correcte. Le robot renvoie une valeur avec Fr nSi mul Robot et peut se distraire s'il
y a une butée d’un moteur. L’objet Fr nSi mul Robot envoie lui-méme cette valeur
au Udpd i ent de fagon a ce que |’ UdpC i ent peut savoir quels moteurs ont une
butée.
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3.1.2.3 Le diagramme du mouvement du robot

Si le robot est branché et la télécommande envoie les commandements a I'l PC
c’est possible de demander les valeurs des butées et les valeurs des

potentiometres. L' Udpd i ent commence par demander les valeurs de
« DEWO », « DMWA50 », »DEW12 », « DEW13 ». Dans « DEWO » et dans
« DMWS50 » se trouvent les valeurs des butées, et « DEW12 » et « DEW13 »

contiennent les valeurs des potentiometres. Apres que |’ UpdC i ent aregu ces
valeurs il les donne au Fr nPosEcr an pour la visualisation. Chaque unité de temps

I'objet Fr nSi nul Robot demande les valeurs au Udpd i ent et avec ces valeurs il

modifie la visualisation en 3D.

FrmSimulRobo| UdpClient FrmPosEcrar
TFrmSimulRobo| TUdpClient TFrmPosEcrar]

] |
| 1: CommenceComIPCAR():vojd

while(BufferTmotTeller<4)
1.1.1: UDP "DEWO"

Robot
TRobot

1.1.2: UDP "DMW50"

1.1.3: UDP "DEW12"

1.1.4: UDP "DEW13"

2: MiseDegreeCoude(Integer):void

]

3: MiseDegreePoignet(Integer):void

]

ol

4: MiseLesValeurs(Integer,Integer,Integ

5: GetSV():Integer

6: GetEV():Integer

7: GetCV():Integer

8: GetPV():Integer

Addd-oo

9: GetPIV():Integer

- O -------——-

| 10: SetButees(Integer,Integer|

Integer,Integer, Integer):void

r,Integer,Integer):void

11: SetPositionCoude(lntegerilzvoid

TR

|
| 12: SetPositionPoignet(Integet):void

————-
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3.1.3 Class Diagrams

Un « Class Diagram » est une collection des éléments statiques comme des
classes, des interfaces et leurs liaisons, qui sont reliés a les un les autres.

3.1.3.1 Le diagramme

Domaine

TMoteur TEtat

-SocleValeurinteger
-EpauleValeurinteger
-CoudeValeurinteger
-Poignetvaleur:integer
-Pincevaleurinteger

-TimerTTimer
-Interval:Cardinal
-CnoftBoolean
-DroiteGauche:Boolean
-Mom:String
-Anglemin:integer
-Angletaxinteger
-Position:Integer
-Witesse:lnteger
-RobotTRobot

+GetSaclealeurinteger
+GetEpaulevaleurinteger
+GetCoudeValeurinteger
+GetPaignetyaleurinteger
+GetFincevaleurinteger
+SetSocleValeurvoid
+SetEpauleValeurvoid
+SetCoudevaleurvoid
+SetPoignetvaleurvoid
+SetPincevaleurvoid

+TourneDroite:void
+TourneGaucheyoid
+Bougervoid
+StopBougervaid
+GetPosition:Integer
+5etPositionButee:void
+SetPositionvaid

A

-CoudeMoteur Thoteur
-SoclemoteurThoteur
-EpauledoteurTMoteur
-PincemoteurThioteur

-Poignethoteur Thoteur E‘:‘

TRohaot

TRobotViewer

-EtatRobot TEtat
-Rohatviewer TRobotyiewer
-Buteesmoteurs:integer]

+mettavaleuryvoid
+Bouge:String
+mettaButeevoid
+5etButeesvoid
+SetPositionCoudewoid
+SetPositionPoignetvaid
+ArreteToutvoid

-SocleTGLCylinder

-Articull TGLCylinder
-Aricul 2 TGLCylinder
-Poignet TGLCylinder

-Doighl : TGLDumMmyCube
-Doigt2. TGLDUmmyCuhbe
-GLSViewerTGLSceneviewer

-gave_imagevoid

robotviewer TRohotviewer

etat:TEtat

Fig. 3.5

L’objet TRobot connait ses cing moteurs et ses cing moteurs savent qu’ils font
partie du robot. Le TRobot connait son état actuel qui contient les positions des
moteurs. Finalement le TRobot a une liaison avec TRobot Vi ewer pour étre
capable de modifier la visualisation en 3D.
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GUI

TFrmSimulRobot

TFrmPosEcran

-WSocketServer! TWSocketServer =
-Rohotviewer TRobotviewer

-Rohot TRobot

-UdpClient TUdpClient
-SauveVRMLTSauveVRML
-FrmPosEcran.TFrmPosEcran
-FrmOptionlpe: TFrmOptionlpe
-FrmOptionSereur TRrmoptionSenved

+MizelesValeursyvoid
+MiseDegreeCoudevoid
+hliseDegreePaoignetyvoid

TFrmOptionlpc

-FrmOptionRobot TRrmOptionRobot
-lpcPart:String

-lpcAdresse:String
-lpetitesse:String
-SemeurPort:String
-ServeurAdresse:String =]

-LireProprieteSereuryvaid
-LirePraoprietelpo:vaid
-OnCreatevoid

-OnCreatevoid
-cmdAnnulerclickvaid
-cmdSauvegarderClickyoid
+metvaleursDansTexthowvaid

TFrmOptionServeur

-onclosevoid

-WSocketServer! ClientCaonnectvoid
-WSocketServer! ClientDisconnectyoid
-WSocketServer! SessionClosedyoid
-btnvaleursClick:void
-btnSimulelpeClickyaid

__| -htnChargevaleursClickyoid

-btnTepServeurClientvoid

-OnCreatevoid

-Onclickyaid
-btnSauvegarderClickyvaid
+metvaleursDansTextBoxwoid

TFrmOptionRobot

-TrrGetaleursTimervoid
-TrrGetvaleursButeeTimervoid

-FarmCreatevoid
-OnClickyvoid
-btnAnnulerclick:yvoid
+remplir_valeurs:void

Fig. 3.6

TFr nSi nul Robot est notre écran principal. Il s’y trouvent les possibilités de
modifier les propriétés de I'lPC et du serveur. On peut faire cela avec les écrans :
TFr mOpt i onl pc et TFr mOpt i onSer veur . TFrmPosEcran sers a présenter les
valeurs des butées et les valeurs de la positions du coude en de I'épaule.

Mai 2005
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Partie réseaux

TUdpClient

TWSocketServer

TcpClient

-portstring

-Adress: String
-UDPSocket TWSoc ket
-interval:integer
-Ecran:TFrmPosEcran
-BufferThat: String[]
-BufferTMotTeller:Integer
-UdpClientQccuper:Boolean
-LdpClientFoB:Boolean
-Data:String

-Fi1 String

-FW2:string

-FiW3:String

-FiWa:Siring

-Fia:String

-MEWD: String

-hihdvra0: String

-5V Integer

-EV:Integer

-CWinteger

-PYInteger

-PIV:Integer
-CoudePosition:Integer
-PoignetPosition:Integer

-listenvoid

TWSocket

+GetFWi  String

+GEetFyW2: Btring
+GetFyW3:Btring
+GetFy4:String

+GEetFya: String
+GetSYInteger

+GetEY Integer

+GetCh Integer
+GetPYInteger
+GetP i Integer
+GetCoudePosition:Integer
+GetPoignetPosition:integer
-GetFlaghords:void
-GetButeesvoid
-Getvalues:void
-LIDPSocketDatafvailablevaid
-AnalyseDatavoid
-BinTaoDig:Integer
-CalculeMewEnHew String
-poweInteger
-SendButea:void
+CommenceComlPCERvaid
+CommenceComlP CAR void
+Arrete ComlP Covoid
+SetButeevnid

Mai 2005

-SocketDatatvailablevoid
+inalizewoid
+initialize:void

TWSncketClient

Simulation Robot

Fig. 3.7
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3.1.3.2 La classe TRobot

La classe robot représente I'ensemble des tous les moteurs. Il est composé d’'un
socle, une épaule, un coude, un poignet et une pince qui sont tous des objets de
la classe Twot eur . Ensuite il connait son état actuel sauvegardé dans un objet de
la classe TEt at . Pour modifier la visualisation en 3D, il doit d’abord reconnaitre
un TRobot Vi ewer , qu'il I'utilise si un de ses moteurs bougent. Avec la méthode
TRobot . Bouge( FW : Byt e) : String on peut lui dire qu'un de ses moteurs doit
bouger dans une direction. Quel moteur et de quelle direction s’agit-il, sont-ils
passés par un Flag Word. La méthode TRobot . Arr et out () laisse tous les
moteurs arréter. Quand un moteur se déplace, il dit sa nouvelle position au
robot au moyen de la méthode TRobot . net Maval eur (MIype: Stri ng;

Val eur: | nt eger) . Avec la variable Mrype c’est possible pour le Robot de savoir
de quel moteur il s'agit.

3.1.3.3 La classe TMoteur

Celui-ci fait la simulation d’'un moteur. A l'aide d’'un « timer » la valeur de la
position est ajustée a une direction donnée. Les méthodes

TMot eur . Tour neDr oi t e €t TMot eur . Tour neGauche font que le moteur commence a
bouger lui-méme dans une direction définie. Cette direction est sauvegardée
dans la variable Dr oi t eGauche, une des caractéristiques d’'un moteur. En plus il
connait son nom, sa position, les angles min et max, un booléen variable et sa
vitesse. La vitesse indique un intervalle pour le chronométreur, plus le moins
I'intervalle le plus vite le moteur va se bouger.

3.1.3.4 La classe TRobotViewer

Celui-ci s’occupe avec I'ajustement de la visualisation en 3D. En utilisant les
références qui sont données par I'écran principal la classe modifie les angles et
cela se passe avec l'aide de la méthode set Et at (Et at : Tetat). Cette méthode
cherche les valeurs des angles dans un Et at objet et ensuite modifie la position
de la visualisation.

3.1.3.5 La classe TEtat

Cette classe-ci définit I'état du robot & un moment déterminé et elle contient
pour chague moteur une variable qui représente la valeur de la position du
moteur. On a implanté les méthodes nécessaires pour étre capable d’écrire et de
recevoir ces valeurs. En générale on utilise cette classe comme un objet
d’interaction entre les classes de notre projet.

3.1.3.6 La classe TcpClient

Cette classe est dérivée de la classe Twsocket d i ent . Si un client fait une
connexion avec le serveur, le serveur créera un nouvel objet de la classe

Tcpd i ent etil le sauvegarder dans une liste. Aprés I'’envoi d’'un message du
client la méthode Socket Dat aAvai | abl e( Sender: TCbject; Error: Wrd) est
évoquée et traitée dans le Tcpd i ent . Ensuite I'objet Fr nSi mul Robot peut
requérir ce message et I'utiliser pour faire bouger le robot.
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3.1.3.7 La classe UdpClient

Cette classe prend soin de la communication avec I'lPC par UDP. Sa logique
peut étre divisée en deux possibilités. La premiere chose qu’on peut lui
demander est de commencer sa communication avec I'lPC sans robot et on
utilise CommenceCom PCSR() pour le réaliser. Ce qui veut dire qu’aprés chaque
intervalle du Timer la classe demande les valeurs des Flag Words d’un jusqu'a
cing. Ces valeurs veulent dire gu’un moteur est en train de bouger et dans
quelle direction. A la réception de ces valeurs la méthode

UDPSocket Dat aAvai | abl e( Sender: TQbject; Error: Wrd) est provoqué. Dans
cette procédure elle appelle la méthode Anal yseDat a() pour I'analyse des
données. Pendant que I'analyse met ces valeurs dans des variables globales. Ces
variables-la peuvent étre demander par des autres classes, parce qu’elles sont
définies comme des propriétés. Apres le traitement des Flag Words la classe
envoie encore les butées. Plus ou moins la méme chose est fait quand on lui a
demandé, avec ComrenceCom PCAR() , de commencer sa communication avec
I'IPC, qui a un robot branché. Seulement maintenant elle demande et traite les
valeurs des butées et potentiometres. Le traitement est aussi fait dans la
procédure Anal yseDat a() . La classe finit avec I'envoi de ces valeurs a

TFr mPosEcr an.

3.2 Apprentissage de Delphi 7.0

3.2.1 TCP/IP serveur et client
3.2.1.1 GUI

Le serveur et le client sont la méme application, donc I'utilisateur doit choisir s'il
veut jouer le role du serveur ou du client. Dépensant du choix I'utilisateur doit
mettre le serveur en écoute ou il doit se connecter sur le serveur qui est en train
d’écouter jusqu’au moment un client se connecte.

1= 10/
—SERVELUR/CLIENT —SERVEUR/CLIEMT

SERVELUR | CLIENT

SERVELR | CLIENT | ICDnnecté all serveur

| ICIient est connects

COMMEXION COMNEXION
IP PORT IP PORT CONNEETER

1921631.100 [1337 ECOUTER | 1592.168.1.100 127 Tl

~TCPARP TEST

| EMVOIE | EMVIIE |
CLOSE |

~TCRAP TEST

IServeur ne peut pas ervoger

Fig. 3.8 Fig. 3.9
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3.2.1.2 Le code

Functions du WSocketServer

procedure TForml. Wsocket Server d i ent Connect ( Sender: TObj ect;
Cient: TWsocketdient; Error: Wrd);

var
Iclient: Tcpdient;

begi n
/1 création d un objet TcpOient si un client se connecte
Iclient := TcpCient(dient);
Iclient.OnReceive : = Recei veMessage;
Iclient.Initialize;

end;

procedure TForml. Wsocket Server C i ent Di sconnect ( Sender: TObj ect;
Cient: TWsocketdient; Error: Wrd);

var
Iclient: Tcpdient;

begi n
/1 création d un objet Tcpdient
Iclient := TcpCient(dient);

end;

La classe TcpClass

On peut seulement utiliser un Socket Ser ver s'il y a une classe qui est dérivée de
la classe TWsocket Ol i ent .

unit Tcpd ass;

interface

uses W ndows, Messages, SysUtils, Variants, C asses, D alogs,

For s,

Wsocket, Wsockets;

type
TRecei veMessage = procedure(Sender: TObject; Action: String)
of bject;

I e e
Tcpdient = class(TWsocketd i ent)
private

/Il Variables privées de la classe Tcpd i ent

FRecei veMessage: TRecei veMessage;

/I Mét hodes privées de |a classe Tcpdient

procedure Socket Dat aAvai |l abl e(Sender: TObject; Error: Wrd);
public

/I Mét hodes publiques de la classe Tcpdient

procedure Initialize;

/I Propriété de la classe Tcpdient

property OnReceive: TRecei veMessage read FRecei veMessage wite

Fr ecei veMessage;
end;

e e e T
i mpl enent ati on
uses Unit1;

| | ======================= TCpCI i ent =======================—=—====
procedure TcpCient.Initialize;
begi n
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OnDat aAvai | abl e : = Socket Dat aAvai | abl e;
end;
procedure TcpCient. Socket Dat aAvai | abl e( Sender: TCObject; Error:
Wor d) ;
var
Data : String;
begi n
Dat a : = TWsocket (Sender) . Recei veStr
FRecei veMessage( Sel f, Data);
end;

end.

Functions du WSocket

procedure TFormil. bt n_connecterd i ck(Sender: Tbject);
begi n
wi th Wsocket do
begi n
if State <> wsConnected then
begi n
/1l le client se connecte sur |e serveur
Connect ;
while State in [WConnecting] do
begi n
Appl i cation. ProcessMessages;
if Application. Term nated then
Exit;
end;
end;
end;

3.2.2 UDP client
3.2.2.1 GUI

Tu peut commencer la communication en UDP quand tu pousses le bouton
« commence ». Au fond I'UdpClient commence a demander une valeur a I'l PC.
Pour voir cette valeur tu dois pousser le bouton « montre ».

1o

|E-:Iit1

tdantre |

Fig. 3.10
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3.2.2.2 Le code

procedure TUdpd i ent. Get Val ue( Sender: TObj ect) ;
begi n

Thot : =' DEVD' ;

UdpSocket . Prot o: =" udp';

UdpSocket . Addr : =Adr ess;

UdpSocket . Port: =Port ;

UdpSocket . Connect ;

UdpSocket . SendStr (' DEVW' ) ;

end;
procedure TUdpd i ent. UDPSocket Dat aAvai | abl e( Sender: Tbj ect;
Error: Wrd);
begi n
Test Mot : = UdpSocket . Recei veStr;
UdpSocket . C ose;
end;

3.2.3 Sauvegarder d’un fichier
3.2.3.1 GUI

Si tu pousses sur le bouton, un fichier est créé avec dedans deux lignes de texte.

1=

Fig 3.11

3.2.3.2 Le code

procedure TForml. Buttonld ick(Sender: TObject);
var
Fi chier: TextFile;
testtekst: TextFile;
begi n
assignfile(Fichier,"test.ini");
try
Rewrite(Fichier);
witeln(Fichier,'La premére ligne');
writeln(Fichier,'La deuxiénme ligne');

finally
Cl oseFil e(Fichier);
end;
end;
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3.2.4 Lecture d’un fichier
3.24.1 GUI

Cette application lit le contenu d’un fichier et le mémorise dans un « buffer ».
Nous parcourrons le buffer et nous remplissons le « StringGrid ».

-ioix
| | | ||?ﬁmﬁﬁ“i
llepaule llcoude lpoigret llpince
n n na n na
23 23 23 23 23
456 456 11456 456 11456
733 a3 733 nrag 733
23 23 23 23 23
mn23 mn:3 23 mn:3 23
mzi mzi 23 mzi nz3
kS mna "z mna MEE
oo oo oo oo oo CLASE |
Fig. 3.12
3.2.4.2 Le code
procedure TForml. bt n_ouvrird i ck(Sender: TObj ect);
begi n
i f OpenDi al ogl. Execute then
begi n
val ue: ='";
ji=1
try
[o------ LI RE DES DONNEES DU FI CHI ER DANS UN BUFFER -------

/1 FileCOpen donne O ou supérieur chez réussite, sinon -1
i Fil eHandl e : =Fi | eOpen( OpenDi al ogl. Fi | eNane, f mMOpenRead) ;

/'l FileSeek donne | a nouvelle position du pointeur (fin du
/1 fichier), sinon -1

i FileLength :=Fil eSeek(i FileHandl e, 0, 2);

Fi | eSeek(i Fi | eHandl e, 0, 0) ;

/1 creation du buffer et assigner |la nénoire
Buf fer :=PChar (Al l ocMen(i Fil eLength +1));

/'l FileRead donne |l e nonbre des bytes lus et lis |les dans
Il le buffer
i BytesRead : =Fi | eRead(i Fil eHandl e, Buf fer”, i Fil eLengt h);

/|l fermeture du fichier
Fil eCl ose(i Fi | eHandl e);
end;

finally
/1 Action de vider du buffer
FreeMem(Buf fer);

end;

end;
end;
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3.3 La télecommande

La télécommande peut se connecter avec un autre ordinateur qui simule la
visualisation et aussi avec I'lPC . Elle envoie toujours des commandements
représentés en hexadécimal qui sont envoyés comme un « byte » de huit bits.
Pour la télécommande c’est égal avec quel SocketServeur elle se connecte et la
communication se passe avec TCP.

3.3.1 GUI
1ol

~Connexion Robot
P I|1 92 168.1.201 Port : 2000

Connecter | Déconnec’terl

~Mouvements Robot

Socle  Gauche| Stop | Droite |

Epaule  Lever | Stop | Baisser |

Coude  Lever | Stop | Baisser|

Poignet Gauche| Stop | Droite |

Pince  Fermer | Stop | Ouvrir |
[Connection réalisé FERMER|
Fig. 3.13

3.3.2 Des commandements envoyés

MOTEUR | DIRECTION BINAIR | HEXA | DECIMAL
Pince Fermer 1101 0001 D1 209
Arréter 1100 0001 C1l 193
Ouvrir 1110 0001 El 225
Poignet Gauche 1101 0010 D2 210
Arréter 1100 0010 C2 194
Droite 1110 0010 E2 226
Coude Lever 1110 0011 E3 227
Arréter 1100 0011 C3 195
Baisser 1101 0011 D3 210
Epaule Lever 1101 0100 D4 211
Arréter 1100 0100 C4 196
Baisser 1110 0100 E4 228
Socle Gauche 1101 0101 D5 212
Arréter 1100 0101 C5 197
Droite 1110 0101 E5 229
Fig. 3.14
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3.3.3 Le code

Le « socket » de la télécommande doit se connecter sur le TCP serveur avant elle
peut envoyer des commandements. Quand le socket n’est pas encore connecté
on met les valeurs dans les variables du socket et on se connecte. S’il y a une
erreur pendant que le socket est en train de se connecter, I'application échoue.

procedure TForml. bt n_connect d i ck(Sender: Thject);
begi n
wi th Wsocket do
begi n
if State <> wsConnected then
begi n
Addr := edit _ip. Text;
Port := edit_port. Text;
Proto := "tcp';
Connect ;
while State in [WConnecting] do
begi n
Appl i cation. ProcessMessages;
if Application. Term nated then
Exit;
end;
if State = WsConnected then
begi n
box_movenent. Enabl ed : = True;
end;
end;
end;
end;

La méthode pour envoyer des commandements. En premier lieu on doit vérifier
si le socket est encore connecté avec le serveur et si est le cas on utilise la
meéthode Sendst r (). Parce que cette méthode doit avoir un « string » comme
argument on doit convertir le string dans un byte avec chr ().

procedure TFormil. send_fw FW byte);
begi n
i f Weocket. State = WsConnected then
begi n
Wsocket . SendStr (chr (FW);
end;
end;

Quand tu pousses sur un bouton la méthode send_f w( FW : Byt ) avec comme un
argument le commandement que tu veux envoyer, est évoquée.

procedure TForml. bt n_poi gnet _gauched i ck( Sender: TObject);
begi n

send_fw $D2) ;
end;
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3.4 Le simulateur

3.4.1 GUI

L’écran principal

7 simation mabor N P

Fichietr  Proprigtés

M5:Fecieved
M5:Aecieved
M5:Recieved
M5:Aecieved
M5:Aecieved
MS5:Recieved
MS5:Recieved
M5:Recieved
M5:Recieved
M5:Fecieved
M5:Recieved
M5:Recieved
M5:Aecieved

I ontre Yaleurs | .
Simule [FL | .

Charge W aleurs |

Fig. 3.15

Cet écran nous donne les moyens pour la gestion de la simulation. On peut
choisir entre le TCP Serveur, Montre Valeurs et Simule IPC. Au moyen du
bouton « TcpServeur ON/OFF » on peut démarrer et arréter le Serveur qu’on
utilise pour la recu des commandements. On montre un peu de I'information
des choses qui se passent avec le serveur. Si on appuie le bouton « Montre
Valeurs » on commence la communication avec I'lPC. On demande les valeurs
des angles et des butées qui se trouve sur I'lPC et on les montre sur un nouvel
écran. Alors on vois le nom du moteur avec a coté la position en degré et a la fin
ces butées qui sont indiqués avec les couleurs rouge et verte.
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—icix]
~POSITIONS ROBOT
~MOTEUR--DEGREEON{OFF
Socle 360 I sache B o
Epaule 360 T I :
Coude 360 I o I :.
Poignet 360 I cocne [ orote
Pince 360 D reme T ouwer
Fig. 3.16

Il y a trois écrans a votre disposition pour modifier les préférences de I'lPC, du
serveur et du robot.

Dans I'’écran de la modification des préférences de I'lPC. On peut enregistrer des
nouvelles valeurs pour la porte, I'adresse du réseau et la vitesse du « refresh ».

I

S auvegarder

Yitezze |25EI Annuler

Fig. 3.17

La porte et I'adresse du serveur peut étre aussi modifie.

;(r-‘ Préférences Seryeur ;IE'E'
Fart: Im Sauvegarder

Adress: |1 92.168.1.103 Arnuler

Fig. 3.18

Le derniere écran nous donne la possibilité d’adapter toutes les préférences du
robot. La vitesse, I'angle max I'angle min et la position de chaque moteur peut
étre réglé.

Apres chaque modification d’une de les préférences on doit encore appuyer le

bouton « Charge Valeurs » que tous les valeurs vont étre charger.
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i
—Le Socle
Vitesse AngleMax  AngleMin Position
100 |350 [10 [10
—L'Epaule
Vitesse AngleMax  AngleMin Position
[100 [110 [ [
—Le Coude
Vitesse AngleMax  AngleMin Position
[100 [135 [ [
—Le Poignet
Vitesse AngleMax  AngleMin Position
|20 |340 |50 [
—La Pince
Vitesse AngleMax  AngleMin Position
[100 |20 [ [
SalVEGARDER | AMMULER

Fig. 3.19

3.4.2 Clarification du code

3.4.2.1 La partie simulation

A la création d’un robot le constructor est provoque.

Constructor TRobot. Create();
var
tl : integer;
begi n
i Fil eHandl e : =Fi | eOpen(' PropRobot.ini", f mMpenRead) ;
i BytesRead : =Fi | eRead(i Fi | eHandl e, Buf fer”,i Fil eLength);

anal yse du buffer, nmet les propres val eurs dans |les variables

Socl eMot eur : = TMbot eur. Creat e( TConponent (Sel f), vitesse, nom
, angl emax, angl em n, posi tion, self);
But eesMot eurs[ 1] : = butee;

Et at Robot : =
TEt at . Cr eat eAV( Socl eMot eur . Posi ti on, Epaul eMot eur. Posi ti on, CoudeM
ot eur. Posi tion, Poi gnet Mot eur. Posi ti on, Pi nceMot eur. Position);

end;
D’abord le constructeur lit le fichier PropRobot . i ni qui consiste des propriétés

des moteurs. Avec ces valeurs il crée cing moteurs. Ensuite il crée I'état du
robot dans I'objet Et at Robot avec les positions initiales. Parce que le robot doit

Mai 2005 Simulation Robot 35



connaitre le robot viewer qu’on ne peut pas I'envoyer avec le constructeur on lui
donne avec la méthode set Robot Vi ewer .

procedure TRobot . set Robot Vi ewer ( RV: TRobot Vi ewer) ;
begi n

Robot Vi ewer : = RV,

Robot Vi ewer . set Et at ( Et at Robot ) ;
end;

Set Robot Vi ewer termine avec I’envoi d’état initial de facon que le Robot Vi ewer
puisse modifier la visualisation en 3D.

Quand un robot est construit et le Robot Vi ewer est envoyé, tu as la possibilité de
faire bouger un de ces moteurs.

function TRobot. Bouche(FW byte):string;
begi n
if FW= $E1 then
begi n
Pi nceMot eur . Tour neGauche;
Bouche := '5" + IntToStr(ButeesMteurs|[5]);
end;
end;

Cette fonction analyse le Flag Word pour savoir quel moteur et quelle direction.
Il renvoie un string qui comprend deux chiffres, le premier indique quel moteur
et le deuxieme indique s'’il est en butée et dons quel sens. Un moteur en a deux,

droite et gauche, qui peuvent étre évoqué avec les méthodes Tour neDroi t e et
Tour neGauche.

procedure TMoteur. Tour neDroite;
begi n

OO f = True;

Dr oi t eGauche : = Fal se;

Ti mer . Enabl ed : = True;
end;

procedure TMot eur. Tour neGauche;
begi n

OO f ;= True;

Droi teGauche : = True;

Ti mer . Enabl ed : = True;
end;

Chaque unité de temps est provoquée par un chronométreur, il survole la
méthode Bouger .

procedure TMot eur. Bouger;
begi n
if OnOf = True then
begi n
if DroiteGauche = true then /| Gauche
begi n
if Position < AngleMax then
begi n
Position := Position + 1;
robot . net MaVal eur (nom Posi tion);
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r obot . met MaBut ee( nom 2) ;
end
el se
begi n
Ti mer. Enabl ed : = Fal se;
r obot . net MaBut ee(nom 1) ;
end
end
el se
begi n
if Position > AngleMn then
begi n
Position := Position - 1;
robot . met MaVal eur (nom Posi tion);
robot . met MaBut ee( nom 2) ;
end
el se
begi n
Ti mer . Enabl ed : = Fal se;
robot . met MaBut ee( nom 3) ;
end
end
end
end;

La position du moteur peut étre seulement corrigé quand le moteur est en
marche ce qui est indiqué avec la variable ono f. Quand il a répondu a cette
condition on doit encore savoir s’il ne traverse pas I'angle max ou I’'angle min. Si
cela se passe il envoie la valeur «un» ou «trois» pour dire au robot que le
moteur est en butée et il fini avec la terminaison du « timer ». Sinon il modifie la
position, envoie la nouvelle position au robot et la valeur «deux» qui représente
un moteur ne pas en buteée.

procedure TRobot. et MaVal eur (MIype: String; Val eur:|nteger);
begi n
case Mrype[1] of
'S : EtatRobot. Set Socl eVal eur (Val eur);

en(IJI.;.
Robot Vi ewer . set Et at ( Et at Robot)
end;

De ce fait le robot peut modifier sa position actuelle. D’apres la valeur Mrype,
qui représente le nom d’'un moteur, il a la possibilité d’enregistrer la bonne
valeur dans I'état du robot. Ensuite elle envoie le nouvel état au Robot Vi ewer ,
qui peut modifier la visualisation en 3D.

procedure TRobot. met MaBut ee( MType: Stri ng; BGoD: | nt eger) ;
begi n

case Mrype[1] of

'S . ButeesMteurs[1l] := BG&oD;

end;
end;
procedure TRobot Vi ewer. setEtat (Etat: TEtat);
begi n

Doi gt 1. PitchAngl e: = - Etat. Get Pi nceVal eur;

Doi gt 2. Pi t chAngl e: = Et at. Get Pi nceVal eur;
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socl e. TurnAngl e : = Etat. Get Socl eval eur;

Articul 1. TurnAngle := - Etat. CGet Epaul eVval eur

Articul 2. TurnAngle := - Etat. Get CoudeVal eur

Poi gnet . Tur nAngl e : = Etat. Get Poi gnet Val eur;
end;

Le Robot Vi ewer recoit un état déterminé et modifie avec ces valeurs les angles
des objets de GLSCENE.

3.4.2.2 La partie serveur TCP

On a utilisé le composant TWsocket Ser ver pour la gestion du serveur « TCP ».
Les propriétés du serveur sont enregistrées dans un fichier PropServ. i ni . c’est
celui qu’on doit lire avant d’initialiser le serveur.

procedure TFrnSi mul Robot . LireProprieteServeur();
begi n
try
i Fil eHandl e : =Fil eCpen(' PropServ.ini',fnpenRead);
i Byt esRead : =Fi | eRead(i Fi | eHandl e, Buf fer”,i Fil eLength);
Fi | eC ose(i Fil eHandl e);

for i := 0 to iBytesRead-1 do
begi n
if((Buffer[i]<>=")And(Buffer[i]<>";")And(place=1)) then
Ki ndval ue : = Ki ndValue + Buffer[i];

if (Buffer[i] ="'=") then
pl ace : = 2;

if((Buffer[i]<> =")And(Buffer[i]<>;')And(place = 2)) then
Val ue := Value + Buffer[i];

if (Buffer[i] =";') then

begi n
pl ace : = 3;
if (Kindvalue = '"ip') then

Serveur Adresse : = Val ue;
if (KindValue = "port') then
Serveur Port := Val ue;

Kindvalue :="";
Value :="";

end;

if (Buffer[i] = #$A) then
pl ace : = 1;

end;
finally
FreeMem(Buf fer);
end;
end;

On ouvre le fichier avec I'option f mopenRead, comme ¢a on peut seulement lire
dans le fichier et ne peut pas le modifier. On lit le contenu dans un Buf f er
gu’ensuite on analyse.

Wsocket Server 1. Port := ServeurPort;
Wsocket Server1l. Addr := '0.0.0.0";
Wsocket Serverl.ClientC ass := Tcpdient;
WBocket Server 1. Li st en;
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On initialise le serveur et on lui dit de commencer a écouter pour des clients sur
un port et une adresse déterminée. On lui dit que les clients qui vont se
connecter sont de la classe TcpClient.

unit Tcpd ass;

type
TRecei veAction = procedure(Sender: TCbject; Action: byte) of bject;

R R e
Tcpdient = class(TWsocketd i ent)

private
| | Var
FRecei veActi on: TRecei veActi on;

/I Met hodes
procedur e Socket Dat aAvai |l abl e( Sender: TObject; Error: Wird);

public
/I Met hodes
procedure Initialize;
procedure Finalize;

/1 Properties
property OnReceive: TRecei veAction read FRecei veAction
wite FreceiveAction;

/] ::::::::::::::::::::::::::::::TCpC] i ent ==================
procedure TcpClient.Initialize;
begi n
OnDat aAvai | abl e : = Socket Dat aAvai | abl e;
end;

procedure Tcpd ient. Socket Dat aAvai | abl e(Sender: TObject; Error: Wrd);
var

Data : String;

BData : byte;
begi n

Data : = TWsocket (Sender) . Recei veStr;

if Data <> '' then

BData := ord(Data[1l]);
FRecei veActi on(Sel f, BData);
end;
end.

Quand un client se connecte sur le serveur, il le sauvegarde dans une liste des
toutes les clients. Cela comme une référence aux objets de la classe Tcpd i ent
qui est dérivé de la classe Twsocket O i ent . Ce client recoit les messages qui
contiennent les Flag Words, envoyer d’un télécommande sur TCP. Si un
message arrive le méthode Socket Dat aAvai | abl e est provoqué. Dans cette
méthode on transforme le flag word, recu comme un string, dans un byte. Dans
I’écran principal on utilise la propriété onRecei ve pour recevoir la donnée.

Iclient.OnRecei ve : = Recei veActi on;
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procedure TFrnSi nul Robot . Recei veActi on(Sender: TCbject; Action: byte);
var

RV : String;
begi n

if Action <> 1 then

begi n

RV : = Robot. Bouche(Action);

end;

nmoSer ver Messages. Li nes. Add(' MS: Reci eved' ) ;
end;

A l'aide du flag word recu dans la variable Action on laisse le robot bouger.

3.4.2.3 La partie client UDP

Il y a deux situations concrets pourquoi on utilise 'UDP client. Si quelqu’un fait
le vrai robot bouger, on peut demander au UDP client d’aller chercher les
valeurs des butées et des angles des certains moteurs. On commence cette
communication avec la méthode CommenceComIPCAR. Dans la deuxieme cas
si quelqu’un envoie les flag words au IPC mais il n’y a pas un robot. On peut
demander au UDP client d’aller chercher les valeurs des flag words sur I'l PC et
de cette facon faire le simulation et visualisation en 3D bouger.

Communication avec I’IPC qui a un robot branché

Ici I'lPC contient les valeurs des butées et des angles de deux moteurs, le coude
et le poignet. On va montrer ces valeurs dans un écran et modifier la position de
la visualisation aux valeurs des angles.

procedure TFrnSi mul Robot . bt nVal eursd i ck(Sender: TObj ect);
begi n
i f (TnrGetVal eurs. Enabl ed = Fal se) then
begi n
FrnPosEcran. Visible : = true;
Udpd i ent . CommenceCom PCAR,
Tnr Get Val eurs. OnTi ner : = Tnr Get Val eur sBut eeTi ner;
Tnr Get Val eurs. Enabl ed : = true;
end
el se
begi n
Fr mPosEcr an. Vi si bl e : = Fal se;
UdpCl i ent. Arret eComl PC,
Tnr Get Val eur s. Enabl ed : = Fal se;
end;
end;

FrmPosEcran est I'écran qu’on utilise pour la présentation des valeurs. Le
Timer qui est mis en état du fonctionnement sers au ramassement des valeurs
pour la modification de la visualisation.

procedure TUdpd i ent. ConmenceConl PCAR() ;
begi n

Ti mer. OnTi mer : = Get But ees;

Udpd i ent FoB : = True;

Ti mer . Enabl ed : = True;
end;
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L'UDP client commence sa communication. Chaque unité de temps il demande
les valeurs des butées et des angles.

procedure TUdpd i ent. Get But ees(Sender: TObj ect) ;

begi n
i f UdpdientCccuper = Fal se then
begi n
Buf fer Tnot Tel l er := 1;
Buf fer TMbt[1] := 'DEW';
Buf fer TMbt[2] := ' DWBO';
Buf fer TMbt[3] := 'DEW2';
Buf fer TMbt[4] := 'DEW3';
Udpd i ent Cccuper : = True;
Get Val ues();
end;
end;

Les valeurs des butées se trouve dans I'output word numéro zero qu’on peut
retrouver avec I'envoie du mot « DEWO » et dans le flag word 50 qu’on peut
retrouver avec I'envoie du mot « DMW50 ». La valeur d’angle de la coude se
trouve dans I'output word 12 « DEW12 » et I'output word 13 « DEW13 »
présente la valeur d’angle du poignet.

procedure TUdpd i ent. Get Val ues();
begi n

UdpSocket . Prot o: =" udp' ;

UdpSocket . Addr : =Adr ess;

UdpSocket . Port: =Port;

UdpSocket . Connect ;

UdpSocket . SendStr ( Buf f er TMot [ Buf f er TMbt Tel | er]) ;
end;

On met tous les mots qu’on doit demander au IPC dans une chaine Buf f er T\ot .

A I'aide d’'un compteur Buf f er TMot Tel | er on survole ce chaine pour les envoie
I'un apres l'autre.

procedure TUdpd i ent. UDPSocket Dat aAvai | abl e( Sender: TObj ect;
Error: Wrd);
begi n

Data := UdpSocket. ReceiveStr;

UdpSocket . C ose;
Anal yseDat a() ;

if UdpdientFoB = Fal se then

.11 Pour |es FlagWrds
if UdpdientFoB = True then
begi n
if BufferTMotTeller < 4 then
begi n
Buf ferTMot Tel l er := BufferThWotTeller + 1;
Get Val ues() ;
end;
end;

end;

On attende jusqu'a I'UdpClient recoit une réponse pour envoyer le mot suivant.
Alors on recoit la réponse, on I'analyse et apres on augmente le valeur du
compteur. De cette facon on peut envoyer la prochaine valeur.
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procedure TUdpd i ent. Anal yseDat a();

begi n
//cherche dans | e résultat | e nom du denande
reqnmot : = ;
for t1 :=1to 3 do
reqnmot = reqnot + Data[tl];

//cherche dan le resultat | e val eur du demande
tl := pos('=",Data);

val eur := ;
for t2 :=tl1l+1 to length(Data) do
val eur := valeur + Data[t2];

if UdpdientFoB = Fal se then
.11 Pour |es FlagWrds
if UdpdientFoB = True then

begi n
chiffre := StrTolnt(val eur);
if (regnot = 'DEW) And (BufferTMotTeller = 1) then
begi n
SV: =2; EV:=2;
if (chiffre And $08) = $08 then //Butee Epaul e basse
EV := 3;
if (chiffre And $10) = $10 then //Butee Epaul e haute
EV := 1;
if (chiffre And $20) = $20 then //Butee Socl e gauche
SV =1,
if (chiffre And $40) = $40 then //Butee Socle milieu
SV = 2;
if (chiffre And $80) = $80 then //Butee Socle droite
SV =3
end;
if (regnot = 'DWMW) And (BufferTMot Teller = 2) then
begi n

PV: =2; PIV:=2;
if (chiffre And $10)
PV = 1;
if (chiffre And $20)
PIV := 3
if (chiffre And $40)
PV 1= 1;
if (chiffre And $80)
PV := 3;
Udpd i ent Cccuper : = Fal se;
end;
if (regnot = 'DEW) And (BufferTMt Tell er
begi n
chiffre := -((chiffre div 9)-237);
CoudePosition := chiffre;
Ecran. M seDegr eeCoude(chiffre);
end;
if (regnot = 'DEW) And (BufferTMt Tell er
begi n
Poi gnet Position := chiffre;
Ecran. M seDegr eePoi gnet (chiffre);
end;

$10 then //Butee Pince fermée

$20 then //Butee Pince ouverte

$40 then //Butee Poi gnet gauche

$80 then //Butee Poignet droite

3) then

4) then

ecran. M seLesVal eurs( SV, EV, CV, PV, Pl V) ;
end;
end;
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Dans I'analyse on commence avec la division de la réponse en le mot d’envoie
«reqgnot » etlasolution « val eur ». Ensuite si c’est une valeur d’'une butée on
fait un masque pour savoir de quel moteur et de quel butée il s’agit et on met la
valeur dans le propre variable. A la fin de la méthode on envoie toutes les
valeurs au écran. De cette facon I'écran peut modifier sa présentation des
valeurs.

property PSV : integer read SV,

b.foperty PCoudePosition : integer read CoudePosition;

Maintenant I’écran principal doit encore modifier la visualisation, pour faire
cela il a besoin de ces valeurs. A cause de cela on a déclaré les variables, qu’on
utilise pour enregistrer les valeurs, comme des propriétés.

procedur e TFrnSi nul Robot . Tnr Get Val eur sBut eeTi ner ( Sender: TOhj ect);
begin
Robot . Set But ees(Udpd i ent. PSV, Udpd i ent . PEV, UdpCl i ent . PCV, UdpCl i ent . PPV,
Udpdient. PPIV);
Robot . Set Posi ti onCoude( UdpCl i ent . PCoudePosi ti on);
Robot . Set Posi ti onPoi gnet (Udpd i ent . PPoi gnet Posi tion);
end;

Communication avec I’IPC sans Robot

Dans ce cas, il y a quelqu’un qui pilote I'lPC mais sans robot. Alors les valeurs
sont mises au Flag words. Maintenant c’est a notre logiciel de simuler les
mouvements qui sont indiquées par les Flag words.

procedure TUdpd i ent.ComenceCom PCSR() ;
begi n

Ti mer. OnTi nmer : = Get Fl agWor ds;

UdpdCl i ent FoB : = Fal se;

Ti mer . Enabl ed : = True;
end;

A I'aide de la méthode CommenceComIPCSR on mettre la communication en
route. Chaque unité de temps le client demande les flag words au IPC.

procedure TUdpd i ent. Get Fl agWor ds( Sender : TOhj ect) ;
begi n
i f UdpdientCccuper = Fal se then
begi n
Buf fer Tnot Tel ler := 1;
BufferTMbt[1] := 'DMAL'; //Pince
Buf ferTMbt[5] := 'DMA'; // Socl e
Udpd i ent Occuper : = True;
CGet Val ues();
end;
end;

Le client demande les flag words 1 jusqu’a 5 qui contiennent un valeur qui
indique quelle mouvement un moteur doit faire.
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procedure TUdpd i ent. Get Val ues();
begi n
UdpSocket . Prot o: =" udp' ;
UdpSocket . Addr : =Adr ess;
UdpSocket . Port: =Port;
UdpSocket . Connect ;

end;

Aussi ici on met tous les mots dans une chaine et la survole avec un compteur.

UdpSocket . SendStr ( Buf f er TMot [ Buf f er TMbt Tel I er]) ;

Chaque mot est envoyé I'un apres I'autre. Mais entre deux mots le client attende

a I'lPC pour une réponse gqu’il analyse avant d’envoyer le prochain mot.

Error: Wrd);
begi n

Data := UdpSocket. ReceiveStr;
UdpSocket . O ose;
Anal yseDat a() ;

if UdpdientFoB = Fal se then
begi n
if BufferTMot Teller < 5 then
begi n

CGet Val ues();
end
el se
SendBut ee() ;
end;
if UdpdientFoB = True then

end;
end;

procedure TUdpd i ent. Anal yseDat a();
begi n

...//La nmérme qu’ avant, |a division

if UdpdientFoB = Fal se then

begi n
if regnot = 'DMW then
begi n
case Data[4] of
"1': FWL : = val eur;
'2':FW2 = val eur;
"3'":FWB : = val eur;
"4':FW : = val eur;
"5':FWb : = val eur;
end;
end;
end;

if UdpdientFoB = True then
begi n
éﬁd;

end;
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procedure TUdpd i ent.UDPSocket Dat aAvai | abl e( Sender :

Buf f er TMot Tel | er : = Buffer ThWbt Tel | er

.../ 1/ Les butées en val eurs des angl es
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Dans I'analyse de la réponse, il voit de quel flag word il s’agit et met le valeur

dans la variable correcte.

property PFW :

string read FW,; //FW.: fonctionnenent de pince

Ensuite I'écran déplace la visualisation au moyen du flag word qu’il demande au

UdpClient. Le robot renvoie une valeur qu’indique si il est en butée ou pas.

C’est ce valeur que I'écran fait suivre au UdpClient.

begi n

end;

procedur e TFrnSi mul Robot . Tnr Get Val eur sTi ner ( Sender

UdpCl i ent . Set But ee( Robot . Bouche( Str Tol nt (Udpd i ent.
Udpd i ent . Set But ee( Robot . Bouche( Str Tol nt (Udpd i ent .
UdpdC i ent . Set But ee( Robot . Bouche( Str Tol nt (Udpd i ent.
UdpdCl i ent . Set But ee( Robot . Bouche(Str Tol nt (Udpd i ent.
UdpCl i ent . Set But ee( Robot . Bouche(Str Tol nt (Udpd i ent.

TOhj ect) ;

L’'UdpClient connait deux chaines qui représente le output words « O » et « 50 »
en binaire. C'est la-dedans que la méthode SetButee met la propre valeur.

begi n
if Rv ='11
MVEWD[ 3]
if Rv = '13
VEVO[ 1]
if Rv = '12

if Rv ="'21
VEVO[ 4]

if RV ='23
MEWD[ 5]

if RV = '22

begi n
VEVO[ 4]
MEWD[ 5]

end;

if RV = '41
MWABO[ 2]

if RV ='43
MMABO[ 1]

if RV = "'42

begi n
MMABO[ 1]
MMWABO] 2]

end;

if Rv = '51
MWABO[ 3]

if RV = '53
MMABO][ 4]

if RV = '52

begi n
MWABO[ 3]
MMABO[ 4]

end;

end;
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t hen
P
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MEWD[ 3] : =" O ;
MEWO[ 1] : =' O ;

t hen

P
then //butee Poignet droite

|1l.

procedure TUdpd ient. Set Butee(RV: String);

/I but ee socl e gauche
//butee socle droite

/1 Socl e ne pas butee

/1l Epaul e haute
/'l Epaul e basse

/'l Epaul e ne pas butee

/I but ee Poi gnet gauche

t hen // Poi gnet ne pas butee

Lo

"o

t hen
.t
t hen

1 .

t hen

|Ol.

Lo

/1 butee pince fernée
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Apreés que tous les flag words sont demandés le client envoie les butées au I'l PC.
De cette facon il peut les mettre dans la flag word et output word correct. Il yen

a deux « MEWO » et « MMW50 ».

procedure TUdpd i ent. SendBut ee();
begi n
UdpSocket . Prot o: =" udp' ;
UdpSocket . Addr : =Adr ess;
UdpSocket . Port: =Port;
UdpSocket . Connect ;

UdpSocket . SendStr ( SS) ;
UdpSocket . d ose;
UdpSocket . Prot o: =" udp' ;
UdpSocket . Addr : =Adr ess;
UdpSocket . Port: =Port;
UdpSocket . Connect ;

UdpSocket . SendStr (SS) ;

UdpSocket . C ose;

Udpd i ent Occuper : = Fal se;
end;
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SS = 'MEW=" + IntToStr(Bi nToDi g( MEWD));

SS = ' MWWBO0=" + IntToStr(Bi nToD g( MWB0));
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Partie programmation Internet 4

Le but était de créer un site web qui pouvait faire bouger le vrai robot et aussi la
simulation. La télécommande écrite en Delphi ne devrait pas savoir s’elle était
connectée avec I'lPC ou la simulation, donc le site web, qui est écriten HTML et
PHP ne doit pas le savoir aussi.

Le PHP est un langage dynamique qui nous donne la possibilité de nous
connecter ou moyen des sockets sur un serveur et d’échanger des informations,
guelque chose qu’on ne peut jamais réaliser avec seul 'THTML.

4.1 La coteé client

4.1.1 La télecommande

La téléecommande consiste en deux parties, c'est-a-dire un morceau statique,
écriten HTML et un morceau dynamique, écrit en PHP. Nous utilisons 'THTML
pour montrer la télécommande elle-méme, des boutons et des textes. Le PHP
doit régler la connexion avec le serveur et I'envoi des commandements.

Jsimulation et Télécommande Robot - Mozilla Firefox

EPREIEE
P EECSE:

PEEIENE]

)
)
7 )
)
)

()38 )8 gl )
DD D D 1D

I EES

Fig. 4.1

Mai 2005 Simulation Robot 47



La page principale, i ndex. ht ni , est divisée dans 3 « frames » ou dedans des
pages PHP ou HTML sont chargées.

i ndex. ht nl i ndex. php vi de. php
O sauvegar der
\\\ [ host ] sessi on

L serveur. php

vi sual i sati on.
ht m

j avascri pt

t el econmande.
php

O

[ envoi ]

L socket . php

AA

Fig. 4.2

Le processus du site web commence chez i ndex. ht i . Quand I'apache serveur
se situe dans un dossier avec un fichier index.html, il ne va pas montrer le
contenu du dossier, mais ce fichier lui-méme. Un fichier avec I'extension .html
ne peut jamais contenir le code PHP, donc c’est pour cette raison que nous
avons commencé avec index.html. Le premier cadre, i ndex. php, te demandera
pour I’hdte du serveur site web, le serveur qui va connecter avec I'lPC. En effet
index.php n’est plus que la page serveur. php qui est incluse.

<?php
i ncl ude ("serveur. php");
2>

Le code du ser veur . php est maintenant transformé par I'apache serveur et
renvoyé au demandeur du site web.

<?php

print ("<HTM.><HEAD><TI| TLE>TELECOMVANDE
ROBOT</ Tl TLE></ HEAD><BODY BGCOLOR=#BBBBBB TEXT=#000000><FORM
METHOD=\ " GET\ " ACTI ON=\ "vi de. php\ " NAME=Hot eFor ") ;

print ("<B>Spécifier |'hdte du Serveur Wb</B>");

print ("<br>");
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print ("<B><input name=\"HOST\" type=\"text\"
val ue=\"192. 168. 1. 104\ " >");

print (" ");

print ("<input name=\"submt\" type=\"submt\"
val ue=\" CONNECTER\ " ></ FORM></ BCDY></ HTML>") ;

?>

Un « input type » doit toujours étre inclus dans un « form » sinon I’'envoi au
serveur ne va pas fonctionner. Le contenu de I'input type HOST deviendra envoyé
a la page vi de. php quand tu pousse sur le bouton CONNECTER.

Dans la page vi de. php nous sauvegardons le string recu dans une « session
variable ». Une session variable peut étre considérée comme une variable
globale. Nous devons seulement la sauvegarder la premiere fois.

if (isset($_CGET['HOST']))
{
$sessi on_host = $ GET[' HOST' | ;
session_start();
$ SESSI O\[ ' sessi on_host' ] =$sessi on_host ;
}

Sur la page de la télécommande on peut faire bouger le robot. Des boutons sont
en fait des hyper links. En PHP (et aussi en HTML) c’est possible de
transmettre des valeurs dans un url.

<area shape="circle" coords="304,99, 16"
hr ef ="/ TELECOMVANDE. php?FW-E5" alt="" >

Ce code peut comprendre : I’envoie de la variable Fw avec la valeur E5, a la page
TELECOMVANDE. php. Dans cette page, la méme ou nous étions, on doit traiter ce
qui est envoyé. Pour faire ce traitement nous utilisons socket . php, qui est
inclus dans TELECOVVANDE. php.

<?php
i ncl ude ("socket.php");

if (isset($ _GET['FW]))
{

session_start();
sendf |l agword($_GET[' FW]);
}

?>

Si la page recoit une valeur Fwelle va évoquer la méthode sendf | agwor d qui est
une fonction du socket . php.

<?php
function sendfl agwor d( $SFW

{
error_reporting(E_ALL);

$address = $ SESSI O\[' session_host'];
$service_port = '2001';
$socket = socket_creat e( AF_| NET, SOCK _STREAM SOL_TCP);
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$result = socket_connect ($socket, $address, $service_port);
if (isset($_CET['FW]))

$in = $ CET['FW];
socket _write($socket, $in, strlen($in));

socket _cl ose($socket);

}

2>

La méthode fait une connexion avec le serveur. L’adresse est encore
sauvegardée dans la session variable. Un socket est créé et connecté. Apres
I’envoi du commandement on ferme le socket.

4.1.2 Visualisation

4.1.2.1 Maniere .JPG

La visualisation est générée par I'application de la simulation et la page

vi sual i sati on. ht M va montrer un image en format jpg®. Chaque fois le robot
change sa position I'application en Delphi va créer une nouvelle image du robot
complet et la sauvegarder dans le fichier C. / webser ver/ ww. La page HTML
contient un JavaScript qui rafraichit chaque seconde la page. Ainsi on peut
voire ‘bouger’ le robot.

<htm >

<head>

<META HTTP- EQUI V=" REFRESH' CONTENT="1">
</ head>

<body>

<br >

<i ng nane=vi su src="robot.|pg">
<script |anguage=Javascri pt>

vi su. rel oad

</script>

</ body>

</htm >

4.1.2.2 Maniere VRML

On a essayé d’écrire une classe qui peut sauvegarder un GLScene dans un fichier
du format VRML. Malheureusement on n’a pas eu assez de temps pour finir
cette partie de la projet. On a arrivé a un fichier qui consiste tous les éléments
en 3D et cela avec la propre hiérarchie, mais regrettable on n’était pas capable
de les mettre a leurs propre place. La méme chose avec le java applet qu’'on a
construit pour la visualisation d’une fichier en 3D. c’était écrit mais on n’'a pas
eu le temps pour retirer les erreurs qui sont encore dedans.

OJPEG : Joined Picture Expert Group
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4.2 La cote serveur

Nous étions obligés de créer un serveur pour traiter des informations recues du
site web parce que PHP peut seulement envoyer des strings et I'lPC et la
simulation veulent recevoir des bytes. En effet le code PHP envoie des
commandements a un serveur qui nous appelons le « serveur site web ».

=

Information IPC
IF 192 1638.1.201

FORT |2000

COMMENTE FERMER

IPC COMMECTE

Fig. 4.3

Le serveur site web a besoin d’'un « SocketServeur » ou le site web peut se
connecter et un « Socket » qui peut se connecter sur I'lPC ou la simulation. Le
fonctionnement de ces deux components est égal a ceux qui sont expliqués en
haut.

procedure TForml. choi sir_nessage(flag: String);
begi n
if (flag ="'Cl'") then
send_fw($Cl1);
end;

Le serveur site web recoit des strings, il les convertit dans des bytes et il les
renvoie au I'lPC ou la simulateur.
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