Capitulo 5. Mejora del programa de partida y adaptacion del mismo
a la nueva estructura software para CROMAT.

CAPITULO 5. MEJORA DEL PROGRAMA DE PARTIDA Y
ADAPTACION DEL MISMO A LA NUEVA ESTRUCTURA
SOFTWARE PARA CROMAT.

5.1 Nueva estructura software para el UAV.

5.1.1. Justificacién del cambio.

El software que se venia utilizando para el UAV, y que se ha descrito en el capitulo
anterior, tenia varios defectos. El codigo estaba escrito de una manera muy poco clara, no
resultaba demasiado intuitivo para una persona que necesite retocarlo o ampliarlo.
Ademas tenia algunas deficiencias. Existia un bug que hacia que el proceso colapsara
cada cierto tiempo. El hilo encargado de la comunicacion con el BBCS habia sido
comentado casi en su totalidad y retocado para que pudiera funcionar. El archivo de
configuracion se leia mal, y cualquier pequefio cambio que se le hiciera (como insertar
una linea vacia) resultaba fatal para la comprension del mismo por parte del programa.

Desde el punto de vista del proyecto CROMAT se vio que era conveniente tener una
aplicacion que fuese mas genérica, ya que el programa en cuestion no tenia sentido
alguno para otro robot que no sea el helicoptero; y menos centralizada, puesto que el
proceso UAV, con sus diferentes hilos, pretendia hacer todas las funciones que el U4V
necesita a alto nivel. Se prefiere una estructura software que involucre a varios procesos
que se comuniquen entre si, que podran estar en diferentes maquinas. De esta manera se
pueden hacer ampliaciones con mucha mas facilidad, y el conjunto de programas resulta
mucho mas modular y sencillo de entender.

5.1.2. Descripcién de la nueva estructura.

5.1.2.1. Descripcidén general.

La nueva estructura tiene varios niveles de abstraccion, que van desde el centro de
control (usuario final) hasta la comunicacion con el DSP. En cada nivel de abstraccion
habré una serie de modulos, que desarrollaran las tareas necesarias.

5.1.2.2. Niveles de abstraccion.

Para el proyecto CROMAT se han disenado tres niveles de abstraccion dentro de
cada robot: RAL, Module Manager y el conjunto de médulos.
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RAL son las siglas de Robot Abstraction Layer (Capa de Abstraccion del Robot).
Este nivel serd el mismo en cada robot. En ella se incluyen funciones como un manejador
de tareas, la asignacion distribuida de tareas, la sincronizacion entre los diferentes robots
o los modelos del entorno. Este nivel se comunica con en centro de control y el resto de
robots mediante el interfaz GRI, General Robot Interface (Interfaz General de Robot).
Permite ver desde fuera a todos los robots de la misma forma. El RAL se comunica
también con su nivel inferior (Module Manager) a través del Management Robot
Interface (Interfaz para el Manejo del Robot) o MRI, que al igual que el RAL es
independiente del robot.
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5.1.2.2.2. Module Manager.

El Module Manager (Manejador de Mddulos) se encarga de manejar las tareas y
coordinar el trabajo de los diferentes mddulos del nivel inferior, y que posteriormente se
describiran. Es el primer nivel que si es particular para cada robot. Esta capa configura
las conexiones de los modulos, envia los datos que necesiten, o transforma la telemetria
que recibe de éstos en un estado genérico del robot. Es importante destacar que el
Module Manager s6lo tratara una tarea de cada tipo de las que se realicen en el conjunto
de moédulos. Para el caso del UAV los tratamientos se hardn para tres tipos de tareas:
percepcion, movimiento y pan & tilt. Este nimero de tareas puede ser ampliado en un
futuro, segun las necesidades que vayan surgiendo.

5.1.2.2.3. Médulos.

Se trata de unidades independientes encargadas cada una de una tarea particular.
Estas unidades pueden ser hilos, conjuntos de hilos o mas cominmente procesos. La
comunicacion entre modulos, salvo excepciones, se hard mediante BBCS, facilitando de
esta manera la portabilidad y permitiendo que diferentes mddulos puedan hallarse en
maquinas distintas.

En el caso del UAV existiran una serie de modulos con funciones de visidén, uno
para el control del pan & tilt, otro para el control del movimiento, uno mas para la
exportacion de la telemetria, y finalmente un generador de trayectorias. No obstante, la
disposicion por modulos, asi como el interfaz de comunicaciones entre los mismos
permiten la ampliacion del numero de moédulos, bien para nuevas tareas, bien como
apoyo a los ya existentes, de una forma sencilla y estructurada.

Cada moddulo podré recibir informacion de otro modulo o del Module Manager, y
en algun caso también del DSP, a través del puerto serie. Si un modulo puede recibir el
mismo tipo de datos de varios slots diferentes, serd el Module Manager el que le indique
cual debe tener en cuenta. Por ejemplo, el generador de caminos puede estar escribiendo
una trayectoria en su s/ot de salida a la vez que algin modulo de vision haga lo propio en
el que le corresponda. El Module Manager indicara al médulo receptor el slot del que ha
de leer.

5.2. Mejora y ampliacion del software de control existente para el UAV.

5.2.1 Depuracidn del programa.

Como se dijo al principio, el software para el control del UAV tenia algunos bugs,
que hacian caer al proceso después de un tiempo de ejecucion. Tales errores fueron
detectados y corregidos. Hasta la fecha, y después de horas de prueba, el programa ha
funcionado a la perfeccion, por lo que se entiende que ya esta libre de errores.
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5.2.1.1. Variables de condicién.

La aplicacion que se esta viendo utiliza mutex y variables de condicion para el
acceso a zonas comunes de memoria. Revisando el cddigo a portar se descubri6 un error
en el uso de las variables de condicion. Habia algunos casos en los que se hacia la espera
de la condicion (pthread cond wait) sin haber cerrado el mutex previamente. La propia
ayuda de ONX explica que es necesario cerrar el mutex antes de la espera. Se recuerda
que pthread cond wait abre el mutex, permitiendo de esta manera que otro hilo entre en
la seccidn critica. Si un hilo estaba ya en esta zona, con el mutex cerrado, puede darse el
caso de que dos hilos estén trabajando con la memoria compartida, lo cual lleva a un
fallo del proceso. Esto se muestra en el siguiente ejemplo.

Se tienen tres hilos. Dos de ellos acceden a una zona compartida, y un tercero
necesita esperar una variable de condicion. Se supone que en el hilo principal esta
declarado el mutex (mut) y una variable global, que puede ser de cualquier tipo, por
ejemplo un vector de enteros llamado cola, y de tamafio 1024.

En el grafico anexo se aprecia como hay un momento en el que los hilos 1 y 3 estan
a la vez en la zona critica. Este tipo de situaciones son precisamente las que se tratan de
evitar con el mutex. La solucidon, como se comento, pasa por afiadir pthread mutex lock
y pthread _mutex unlock antes y después de la espera de la condicion respectivamente en
el segundo hilo. En tal caso el hilo 2 no abriria el mutex ya que se quedaria esperando
junto al hilo 3 a que el primer hilo saliera de la zona critica.

Hilo Hilo 1 Hilo 2 Hilo 3

Void * hilol (void* arg) void * hilo2 (void* argqg) void * hilo3(void* argqg)
{ { {
<Cdédigo inicial del hilo> <Cédigo inicial del hilo> <Cdédigo inicial del hilo>
/*Clausura del mutex*/ /*Espera de la condicién*/ /*Clausura del mutex*/
pthread_mutex_ lock (&mut) ; pthread_cond_wait (&cond, &mut) |pthread mutex lock (&mut) ;
<cdédigo de la seccién | ... <cdédigo de la seccién

I{utuja critica. Aqui utiliza "cola"> |<Cédigo final del hilo> critica. Aqui utiliza "cola">
R } ee
/*Reapertura del mutex*/ /*Reapertura del mutex*/
pthread mutex unlock (&mut) ; pthread mutex unlock (&mut) ;
<Cébdigo final del hilo> <Cébdigo final del hilo>
} }
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Hilo 1 - Cierra mutex Seccion Critica Seccion Critica
Hilo 2 - - - -

Hilo 3 - - Intenta cerrar mutex |No puede. Espera.
Mutex Abierto Cerrado Cerrado Cerrado
Tiempo || >

Hilo 1 Seccion Critica Sec. Critica

Hilo 2 Espera condicion. ABRE mutex.| Espera cond. | Espera cond.

Hilo 3 Esvera mutex CIERRA mutex

Mutex ABIERTO Cerrado Cerrado

Tiempo | | >

Figura 5-2. Problema con las variables de condicion.

5.2.1.2. indice de cadena fuera de rango.

Aparte del problema con las variables de condicidn, el programa presentaba un bug
en el hilo de procesado de los caracteres recibidos. El indice de un buffer en ocasiones
superaba el tamafio del mismo, provocando un error de segmentacion. En efecto, el
mencionado indice incrementaba su valor cada vez que recibia un nuevo caracter, fuese
¢éste el que fuera, poniéndose a cero cada vez que llegaba una nueva cabecera, y con ella
un nuevo mensaje. Mientras el puerto serie recibiera bien los caracteres no habia
problema. Sin embargo en ocasiones se pierden caracteres, o se reciben erroneos. En tal
caso puede suceder que se pierda una cabecera, o que, también por fallos del puerto serie,
reciba una cabecera que no reconozca. En ambos casos el indice seguiria subiendo hasta
superar el tamafio del buffer.

El problema no era sencillo de detectar, ya que se daba de una manera aleatoria,
pues, como es evidente, el puerto serie no falla de forma periddica. La solucion al
problema ha sido poner a cero el indice en caso de desbordamiento. Con ello se pierde la
informacion almacenada en el buffer. Sin embargo esto no supone un problema, ya que
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tal informacion es inutil, pues el desbordamiento viene provocado por una recepcion
erronea de los datos.

5.2.2. Mejora del programa.

5.2.2.1 Creacidn de una clase de lectura del archivo de configuracion.

Lo primero que hacia el programa al iniciarse era abrir un archivo de configuracion,
donde leia datos como los pardmetros que debe enviar el DSP (telemetria), o las
direcciones de las maquinas con las que se iba a comunicar.

5.2.2.1.1. Funciodn de lectura del archivo de configuracion.

Para leer el archivo de configuracion (uav.conf) el programa utilizaba una funcion
que leia linea por linea el archivo, y guardaba los datos segin el nimero de linea que
hubiera leido. Las lineas que tuvieran como primer caracter una almohadilla no contaban.
La lectura de los caracteres y su conversion a enteros se hacia uno a uno mediante bucles,
desde el final de la linea hasta el principio.

for (i=longitud-1; i>=0; i--)

{
dato_int+=((buffer[i] - '0")*J);
3*=10;

Este método, aparte de inefectivo, resulta muy inconveniente. En principio cualquier
caracter extraio que hubiera al final o al principio de cada linea daba problemas. Por esta
razoén fue necesaria la deteccion del retorno de carro que se describid en el capitulo
anterior. Aun asi cualquier espacio colocado al principio o al final de una linea, asi como
una linea vacia, daba como resultado una mala lectura del archivo de configuracion, y
consecuentemente un funcionamiento incorrecto del programa. Para ilustrar los
problemas citados vale como ejemplo la lectura de las direcciones IP para las
comunicaciones. Todas llevaban un caracter adicional, pues se leian mal: '/72.16.1.65x".
Ante la escasa fiabilidad el codigo de partida obviaba las direcciones /P recogidas del
archivo. Era necesario escribirlas directamente en el cdodigo, siendo necesario compilar
cada vez que hubiera que cambiarlas.

Otro problema que conllevaba el uso de esta funcion de recogida de datos era que
no existia relacion directa entre la descripcion del dato y el dato en si. En efecto, el
programa diferencia si se trata de un dato u otro segun el nimero de linea en el que esté
ubicado (sin contar las lineas con almohadillas al principio). Para que el usuario sepa de
qué dato se trata ha de leer el comentario que hay escrito antes del dato, lo cual puede ser
confuso, implica que no se puede cambiar el orden, y lleva al desastre cuando por
cualquier causa se cambie mal o se pierda alguno de los comentarios. Tampoco ayuda a
la hora de hacer ampliaciones al fichero, ya que habria que escribir los nuevos datos al
final del fichero, o cambiar muchas lineas de cddigo de la funcidn recolectora. De esta
forma los datos nuevos quedarian desordenados, y separados de otros datos similares a
ellos, que podrian formar un conjunto.
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5.2.2.1.2. Creacién de una clase para leer uav.conf, vy reestructuracion del
archivo.

Para solucionar todos los problemas derivados de la lectura del fichero de
configuracion se ha decidido hacer una nueva clase que lea e interprete el mismo.

El nuevo archivo ‘uav.conf' tendrd una serie de indicadores predefinidos que se
colocaran delante del dato, y entre ellos un caracter :’, o un '=". A diferencia que en el
fichero antiguo, aqui se pueden insertar comentarios al final de cualquier linea sin que
ello produzca problemas. Se pueden crear también grupos de datos, con identificadores y
llaves.

Archivo antiguo Archivo nuevo
#dato 1: Datol: 25 #comentario (opcional)
25 Grupo: grupol #
#grupo 1, dato 1: {
42 datol: 42 #
#grupo 1, dato 2: dato2: 35 #
35 }
#dato 2: datos 2: 2 #
2

Para la recogida de datos se ha utilizado el codigo de la clase 'CBBCSParser’, que
recoge conjuntos de caracteres, y los va guardando en un tabla de cadenas. La clase
entiende como conjuntos de caracteres aquéllos que estén separados por espacios,
caracteres de fin de linea, o cualquiera de los siguientes: ':', '{', '}', '[', '1"',
"(', ")' y '='. También detecta las almohadillas, y desecha los caracteres que queden
entre una de ellas y el final de esa linea.

A partir de aqui se irdn leyendo los conjuntos, actualizando las variables de
configuracidon que correspondan a cada uno de los identificadores que se vayan leyendo.

De esta manera el archivo de configuracion queda con una estructura mucho mas
intuitiva y cdmoda cara al usuario, mas atn cuando sigue el modelo de archivos de
configuracion que suele utilizarse en Linux, y UNILX en general. Ademas este sistema le
confiere una gran seguridad a la lectura del archivo, puesto que se terminan los
problemas con los caracteres extrafios o sobrantes y con el orden en el que se pongan los
datos.
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5.3. Adaptacion del programa a la nueva estructura software CROMAT.

Como se explico en el primer apartado de este capitulo, se ha definido una nueva
estructuracion del software para CROMAT en general, y en particular para el UAV. Como
es logico el programa del que parte este proyecto no cumplia con las especificaciones
ahora creadas, por lo que se ha procedido a una adaptacién a las mismas. También se ha
aprovechado para incluir algunas funciones que anteriormente no tenia.

NIVELES SUPERIORES BBCS OTROS MODULOS

<

[ HILO BBCS ]

(—

MODULO SEGUIDOR

CAMINOS/PUENTE MODULO
CON EL CONTROLADOR PAN MODULO SERVIDOR
CONTROLADOR & TILT DE TELEMETRIA
BAJO NIVEL

(—

[ HILOS COMUNICACIONES PUERTO SERIE ]

PROCESO UAV

(s

DSP

Figura 5-3. Proceso UAV para la nueva estructura software
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El software de control del UAV se encuentra en el nivel de abstraccion mas bajo,
formando parte de los mddulos. Aunque se trate de un Unico proceso, éste va a ser
diferente al resto de los de su nivel, ya que es el que hace las comunicaciones con el
DSP. Por esta razon este proceso lleva asociados tres modulos diferentes, cuando lo
habitual sera que cada proceso defina un unico modulo.

Los modulos asociados a este software son los del envio de telemetria, control de
pan & tilt y servidor de caminos o puente con el controlador de bajo nivel. Dichos
modulos compartiran los hilos de comunicaciones, tanto con el DSP (escritura y lectura
del puerto serie) como con el resto de mdédulos y el nivel superior, a través del BBCS.
Ademas, claro estd, todos los modulos tendran en comin el hilo principal.

5.3.1. Cambios en los hilos comunes.

5.3.1.1. Hilo principal.

Aparte de las tareas que realizara el hilo principal, ahora debera hacer algunas mas.

En principio, y como medida de seguridad, se pondra a cero la velocidad de
navegacion del helicoptero. Esto se hara justo después de haber lanzado el resto de hilos.

Una vez anulada la velocidad se procede a enviar la mascara al DSP, activar la
transmision de estado, limpiar el codigo de error, desactivar el seguimiento e invalidar el
camino que tuviera programado en ese momento el DSP.

Posteriormente el hilo principal deberd indicar al DSP el tipo de helicoptero que va
a controlar, segun la configuracion de servos del rotor principal. Este parametro se habra
recogido del fichero de configuracion, para lo que se ha tenido que crear un nuevo campo
en el mismo.

Se crearan también en el fichero de configuracion una serie de grupos de variables,
correspondientes a los pardmetros de los controladores del DSP. Tales parametros se
enviaran por el puerto serie antes de que se inicie el bucle de control. Se muestra a
continuacion el grupo de variables correspondiente al control del angulo pitch, como
ilustracion de lo que es un grupo en el fichero de configuracion, asi como de un grupo de
parametros de controlador en particular:

PID: PITCH

{
Kp=1 #Cte. Proporcional.
Ki=2 #Cte. Integral.
Kd=3 # Cte. Derivativa.
valor int=4 # Valor de la intengral del término integral (suma). Excluyendo la Ki.
max_awu=5 # Valor maximo de la integral (anti wind-up)
min awu=4 # Valor minimo de la integral (anti wind-up).
referencia=3 #Referencia.
offset=2 # Offset que se suma a la salida del PID
sat_encima=9 # Saturacién por encima.
sat deb=8 # Saturacién por debajo.
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5.3.1.2. Hilo de comunicaciones BBCS.

Ya se comentd anteriormente que el hilo de comunicaciones por BBCS presentaba
unos defectos notables, y para que funcionara de alguna manera el cddigo tuvo que ser
comentado casi en su totalidad y se le tuvieron que afiadir algunas lineas. Ademas, en el
software antiguo este hilo unicamente se encargaba de transmitir la telemetria. Con el
nuevo sistema de modulos el hilo de comunicaciones por red adquiere una importancia
mucho mayor, ya que sera éste el medio que se utilice para el intercambio de informacion
entre los modulos, y entre éstos y el nivel superior.

Para la programacion del sistema de comunicaciones se ha seguido el modelo que se
viene utilizando en CROMAT. Se trata de utilizar un Unico hilo de comunicaciones por
cada proceso, que intercambiara la informacion de la transmision con los hilos que la
necesiten a través de una seccidn critica protegida con un mutex. Habra tantas secciones
criticas como tipos de datos a enviar o recibir.

El procesamiento de los datos puede ser mas lento que su recepcion. En tal caso se
podria perder informacion, ya que mientras se procesa un dato si llega mas de uno del
mismo tipo se sobreescribirian en el buffer. En caso de recibirse la informacion por un
slot no seguro el problema careceria de importancia, ya que se entiende que esa
informacion no es del todo importante. Sin embargo en los slots seguros podria ser muy
perjudicial perder informacion. Para evitarlo se crean una serie de listas en la seccion
critica (una por cada tipo de dato con slots seguros), y de esta forma es poco probable
que se pierda informacion.

Para el manejo de las funciones BBCS se hace uso de la clase CBBCSFunction. Esta
clase permite, entre otras cosas, que se realicen las conexiones a partir de un archivo de
configuracion. De esta manera los datos de la conexién que habia en el archivo de
configuracion de la aplicacion antigua se pasan al fichero para el BBCS.

5.3.2. Programacion de los modulos.

Tras poner a punto los hilos comunes del proceso se pueden programar los tres
modulos en que se divide el proceso de partida, y que se enumeraron en un apartado
anterior.

5.3.2.1. Médulo servidor de telemetria.

Estard siempre activo. Se dedicard simplemente a exportar la telemetria al nivel
superior y al resto de mddulos, si es que alguno la necesitara. Hara uso de un slot no
seguro.
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SLOT TELEMETRIA
r=-==================== """"""""""""I
i PROCESO ;
! uAav !
i SERVIDOR |
i DE !
: TELEMETRIA |

DSP

Figura 5-4. Médulo servidor de telemetria.

5.3.2.2. Mbdulo controlador de pan & ftilt.

Estara siempre activo. Pondra accesible a cualquier médulo el control del pan & tilt
en sus diferentes modos de funcionamiento, que mas adelante se describiran. Se
enumeran a continuacion los diferentes slots que interactuaran con el modulo, y la
funcionalidad de cada uno.

5.3.2.2.1. Slot CONTROL ENTRADA.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo CONTROL ENTRADA_PT:

typedef struct

{
int slot entrada control modo;
int slot entrada datos;

} CONTROL_ENTRADA PT;

Los campos de la estructura hacen referencia a los slots de donde el médulo habra
de recoger los datos. Puede que existan varios mddulos que aporten el mismo tipo de
informacion. Esta informacion se incorporara en el slot de salida de cada modulo que la
facilite. Sin embargo el modulo controlador de pan & tilt s6lo podra hacer caso a un
moédulo por cada tipo de datos recibidos, por lo que sélo recogera informaciéon de un slot
por tipo. Ese es el slot que se le indicara en cada campo de CONTROL ENTRADA_PT.

Podria suceder que no se requiriera informacion de alguno de los slots. En tal caso
se recibiria un -1, que el programa entenderd como un s/ot al que no habria que atender.

David Marcos Rodriguez. Proyecto Final de Carrera. Pégina 56



Capitulo 5. Mejora del programa de partida y adaptacion del mismo
a la nueva estructura software para CROMAT.

5.3.2.2.2. Slot CONTROL MODO.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo MODO FUNCIONAMIENTO PT:

typedef struct

{
int modo_de_funcionamiento;
} MODO_FUNCIONAMIENTO_PT;

El tnico campo de la estructura define el modo de funcionamiento del pan & tilt,
que puede ser:

0: Se dan las referencias de pan & tilt por la interfaz de datos en cada instante
(referencia de angulos pan y tilt).

1: Se apunta a un objetivo o destino. El punto se tomara de la interfaz de datos. El
dato se pasara con sus coordenadas GPS (latitud, longitud, altura).

2: Modo mantener la orientacion del pan & tilt respecto a unos ejes de referencia
locales. Se mantendra la orientacion que haya en ese momento.

Cuando se reciba un dato por este s/ot, simplemente se le pasara tal cual al DSP.

5.3.2.2.3. Slot DATOS.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state no seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo DATOS _PT:

typedef struct

{
float ref pan;
float ref tilt;
double latitud;
double longitud;
double altura;

} DATOS PT;

Los elementos de la estructura aportaran las consignas para el controlador del pan &
tilt. Los dos primeros campos son las referencias que se le pasan al controlador cuando se
activa el modo 0, y los tres ultimos definen el punto hacia el que han de mirar las
camaras en el modo 1 (ver slot CONTROL MODO).

Al recibir un dato del slot, el modulo enviara las referencias al DSP si el modo es 0,
enviara las coordenadas del punto en el caso de que el modo sea 1 o no hard nada para
modo 2.
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Rangos de las variables:

float ref pan: [-180, 180]
float ref tilt: [-90, 90]
double latitud: [-90, 90]
double longitud:  [-180, 180]
double altura: [-00,+00]

5.3.2.2.4. Slot ERROR.

Se trata de un slot de salida, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo ERROR _PT:

typedef struct
{

int error pan tilt;
} ERROR PT;

El tinico campo de la estructura es un entero, que llevara el codigo del error que se
haya producido. Este error se encolara, y el hilo de comunicaciones enviara los errores
encolados, siempre que haya alguno.

SLOT CONTROL SLOT CONTROL SLOT DATOS SLOT ERROR
ENTRADA MODO

i PROCESO i

v UAV |

i CONTROLADOR !

e DE e

: PAN & TILT ;
DSP

Figura 5-5. Mddulo Pan & tilt.
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El tinico tipo de error que podria darse para el caso del pan & tilt seria la recepcion
de alglin dato fuera de rango. Los primeros datos que habran de ser revisados son los que
lleva la estructura CONTROL ENTRADA_PT, ya que si los slots que se van a mirar son
incorrectos no se puede continuar con el resto de tareas. Esta operacion se haréd en el
propio hilo de comunicaciones, puesto que es éste el que ha de utilizar los mencionados
slots. Las estructuras del resto de slots se comprobaran en el hilo del pan & tilt. Es
importante destacar que ningin dato sera computado, enviado o utilizado en caso de
existir cualquier tipo de error que le afectara directa o indirectamente.

5.3.2.3. Médulo seguidor de caminos o puente con el control de bajo nivel.

Estara siempre activo. Ofrecera los servicios de movimiento al DSP. Estos podran
estar en forma de "seguidor de caminos", o bien como "puente con el control de bajo
nivel". Al igual que se hiciera con el mddulo anterior, se enumeran a continuacion los
diferentes slots que interactuaran con el modulo, y la funcionalidad de cada uno.

5.3.2.3.1. Slot CONTROL ENTRADA.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo CONTROL ENTRADA SEG CAM:

typedef struct{
int slot entrada control modo;
int slot entrada heading;
int slot entrada speed;
int slot entrada datos;
} CONTROL_ENTRADA SEG_CAM;

Slot analogo al de entrada de datos del pan & tilt. Los campos de la estructura
dictan los slots a tener en cuenta cuando hay varios con un mismo tipo de datos. Un -1
indicard que se trata de un s/ot que no sera necesario atender.

5.3.2.3.2. Slot CONTROL_MODO.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo CONTROL MODO SEG CAM:

typedef struct{
int modo_o_comando;
int modo_de funcionamiento;
int numero_de_comando;

} CONTROL_MODO_SEG_CAM;

Mediante este interfaz se le indicard al controlador de bajo nivel si se le esta
enviando un nuevo modo de funcionamiento o un comando, y el valor de ese modo o ese
comando. Los valores de los componentes de la estructura podran ser:
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modo_o_comando:

0: El mensaje es relativo al cambio del modo de funcionamiento.
1: El mensaje es un comando.

modo de funcionamiento:

0: Modo seguimiento de caminos. El DSP calculara el heading de forma automatica.
El helicoptero siempre se orientard hacia el siguiente punto del camino.

1: Modo seguimiento de caminos . El heading del helicoptero sera el que se le
aporte por el slot HEADING, que se vera mas tarde.

2: Modo semiautomatico: El DSP sera el que estabilice el aparato, si bien el piloto
podra dar las referencias a los controladores a través del radiomando.

3: Reservado para un uso futuro.
4: Modo despegue.
5: Modo aterrizaje.

6: Modo en el que el modulo se comporta como un puente con el controlador de
bajo nivel.

numero de comando:

0: Abortar.

El médulo actuard de la siguiente manera cuando reciba un mensaje por este slot:

Modo o Modo de Numero Accion
comando | funcionamiento de
comando
1 - 0 Comando aborto. Se vaciaran las colas de
puntos tanto del DSP como del PC-104.
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Modo o Modo de Numero Accion
comando | funcionamiento de
comando
0 - Se le pasara al DSP el modo de funcionamiento,

y se activara el seguimiento.

1 - Se calculara el heading del helicoptero en ese
momento, y junto al modo de funcionamiento se
le pasara al DSP. Activacion del seguimiento.

2 - Se le pasara el modo al DSP, se desactivara el
seguimiento, y se invalidara el camino.

3 - Por ahora nada. En un futuro se utilizara para
senalar el uso de un seguidor de caminos
alternativo al del DSP, y que iria programado en
este modulo.

4 - Se desactivara el seguimiento, se invalidara el
camino, y se pondra el DSP en modo despegue.

5 - Idem modo aterrizaje.

6 - Se pasara al DSP el modo puente.

5.3.2.3.3. Slot HEADING.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state no seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo HEADING SEG CAM:

typedef struct{
float heading;
} HEADING SEG_CAM;

El tinico elemento de la estructura indica un valor del seading en radianes.

Rango: [-wt, )
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Si esta activado el modo 1, cuando se reciba algo por este slot el programa pasara de
radianes a grados el valor del heading, y lo mandaré al puerto serie. En caso de estar
activado cualquier otro modo, el modulo no tendrd en cuenta la recepcion de esta
estructura.

5.3.2.3.4. Slot VELOCIDAD.

Similar al anterior, el slot VELOCIDAD es no seguro, de entrada y de tipo state.
Llevara asociada una estructura del tipo SPEED SEG _CAM:

typedef struct{
float speed;
} SPEED SEG CAM;

El tnico campo de la estructura indica la velocidad que debera llevar el helicoptero.

Rango: [0, MAX SPEED], donde MAX SPEED es una variable que se leera del
fichero de configuracion.

Cuando se reciba alglin dato por este slot éste se le comunicara siempre al DSP, sin
importar el modo en curso.

5.3.2.3.5. Slot DATOS.

Sin duda el slof mas extrafio de todos. Es de tipo stream, de entrada y seguro. El
tamafo del mensaje es desconocido a priori, por lo que el buffer tendra que irse
ampliando en caso de que el tamafio de éste sea menor que el de los datos.

La informacién que se recibe tendra el siguiente formato:

unsigned int n° puntos.

DATO PUNTO SEG _CAM punto 1

DATO PUNTO SEG CAM punto 2

DATO PUNTO SEG CAM punton

Donde DATO PUNTO SEG _CAM es el siguiente tipo:

typedef struct{
double latitud;
double longitud;
double altura;

}DATO PUNTO SEG_CAM;
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La razén de recibir los datos en este formato y no en otro mas légico es que de esta
manera el modulo tendréd informacién de la trayectoria entera, lo cual es importante para
una hipotética implementacion de un seguidor de caminos en el PC-104.

Los campos de DATO PUNTO SEG CAM indicaran las coordenadas GPS de un
waypoint.

Rangos:
unsigned int n° puntos: [1,2%-1]
double latitud: [-90, 90]
double longitud: [-180, 180]
double altura: [-00, +00]

En caso de estar activados los modos 0 6 1, cuando se reciba un dato de este tipo se
deben desempaquetar los datos, e irlos enviando al DSP. En caso contrario no se actuara.

Para cumplir estas especificaciones ha habido que cambiar las funciones que
empaquetaban los datos para mandarlos por el puerto serie y la funcidon que los encola, ya
que en la version anterior del programa el heading entrada dentro de la estructura del
punto. Se ha creido conveniente sacarla para que dos modulos diferentes puedan pasarle
al controlador uno las consignas del heading y el otro las de los waypoints.

Antes de enviar los datos al DSP, para el caso de la latitud y la longitud hay que
multiplicarlos por 10.000 y pasarlos a enteros. Esto se debe a que el DSP no utiliza
flotantes de doble precision, y podria haber problemas con la resolucion al usar precision
simple.

5.3.2.3.6. Slot REFSS.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state no seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo REFS SEG CAM:

typedef struct{
float ref altura;
float error longitudinal;
float error lateral;
float ref heading;
float ref rpm motor;

} REFS_SEG_CAM;

Los campos de la estructura definen las referencias que se le pasan al DSP cuando
esta en modo puente.
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Rangos:
float ref altura: [-00, +00]
float error_longitudinal: [-c0, +00]
float error_lateral: [-00, +00]
float ref heading: [-t, )
float ref rpm_motor: [0, 1.800]

Los datos recibidos por este slof s6lo cobraran sentido en el modo 6. En tal caso el
programa se limitaria a enviar los valores de la estructura al DSP.

5.3.2.3.7. Slot ERROR.

Se trata de un slot de entrada, de tipo state seguro. Este slot llevara asociada una
estructura del tipo ERROR _SEG CAM:

typedef struct{
int error_ seg cam;
} ERROR_SEG_CAM;

Al igual que pasaba en el modulo controlador del pan & tilt, el tnico elemento de la
estructura ERROR SEG CAM es el coédigo del error que se haya producido en el
modulo. El funcionamiento es analogo al caso del pan & tilt, con la tinica diferencia de
que también se enviaran algunos errores que devuelva el DSP. En particular se mandaran
al slot aquellos errores que afecten de manera directa a las tareas ordenadas por los

niveles superiores.
[ DATOS } [HEADING} [SPEED} REFS} [ ERROR }

CONTROL CONTROL
ENTRADA MODO

PROCESO
UAV

! SEGUIDOR DE :
: CAMINOS O i
i PUENTE CON EL !
! CONTROL DE !
| BAJO NIVEL i

Figura 5-6. Médulo seguidor/puente.
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5.4. Conclusiones.

En lo que respecta a la mejora del software antiguo, se puede decir que tras el
cambio el programa es mucho mas robusto, util y fiable. Hasta la fecha el
funcionamiento ha sido exitoso en todas las pruebas realizadas, por lo que se entiende
que los fallos de programacion han sido todos reparados.

En cuanto a la implementacion de la nueva estructura software, ésta se ha tratado de
escribir de la manera mas ordenada posible y siguiendo la filosofia de programacion de
CROMAT. Sacrificando eficacia en favor de estructuracion. Esto unido a la abundancia
de comentarios en el codigo hacen mucho mas sencilla las labores de modificacion y/o
ampliacion que en un futuro pudieran hacerse.
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