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1 Uvod

Jako skolni tymovy projekt jsme si zvolili simulator trilobota'! a jeho pro-
stedi. Simulator komunikuje s aplikacemi pomoci virtualniho sériového portu.
Komunikujici aplikace na druhé strané portu tedy nevi, Zze komunikuji se si-
mulatorem misto skute¢ného robota. Tento pristup ma nékolik vyhod:

e Prace se simulatorem je stejné ,,jednoducha“ jako prace s robotem.
e Neni potieba nijak zasahovat do kédu stavajicich aplikaci.

e Aplikace pouzivajici simuldator mohou bézet na jiném operacnim sys-
tému.

Simulaci robota a jeho prostiedi jsme se snazili udélat co nejvice vérohod-
nou a do simulace jsme zdmérné zahrnuli nékteré chyby, které se vyskytuji
pii praci se skuteénym robotem (prokluz kol apod.).
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Obrazek 1: Konceptualni schéma simulatoru

I Trilobot je typ robota.



Simulator se sklada z nékolika castich, které jsou na sobé témér nezavislé.
Klicovym prvkem celého systému je virtualni sériovy port zminény vyse. Ten
je soucésti linuxového (pfipadné FreeBSD) jadra a v terminologii jadra se
mu fiké pseudoterminédl (PTY). Jeho tloha je znazornéna na obr. 1.

Pseudoterminal vidi uzivatelsky proces jako par zafizeni. Na jedno zafi-
zeni (master) je napojen proces simuldtoru, ktery ¥idi komunikaci. Na druhé
stranu (slave) se mohou pfipojovat aplikace pro fizeni robota. Ty mohou se
zafizenim pracovat pfimo, pokud se jedna o linuxové aplikace. Aplikace, které
jsou ptvodné napsané pro jiné platformy mohou se simulatorem komunikovat
pomoci emulace (wine) nebo virtualizace (VMware).

Specidlnim typem klientské aplikace je termindl, coz je program patiici
k nasemu projektu. Tento terminal umoznuje se simulatorem komunikovat
textem a to ve dvou mdédech. Prvnim mddem je skriptovaci rezim, ktery je
vhodny pro ovladani robota jednoduchymi skripty — napt. skript demo.sh,
ktery je soucasti projektu, také pouziva terminal a jeho skriptovaci rezim.
Naopak interaktivni rezim je vhodny pro interakci s uzivatelem. V tom pri-
padeé je k dispozici historie prikazi diive zadanych, ve které je mozné zpétné
vyhledavat.

Posledni ¢asti simulatoru je vizualizdator, ktery je oddéleny od simulatoru
naslouchajiciho na virtualnim portu. Procesy simulatoru a vizualizatoru tedy
mohou napf. béZet na riznych strojich, pficemz je zajistovana komunikace
relativné ispornym protokolem — posilaji se pouze inkrementalni zmény stavu
robota (rychlost, polomér zatacky, stav odometru, ...) a planované udélosti
(srazka s prekazkou, ...).

Princip simulace chovani robota je zalozen na hierarchickém DEVS for-
malismu. Rootkoordinatorem celého simulatoru je tiida Trilobot. Tak jak
ve skutecnosti se simulator trilobota skldda z nékolika komponent, které
ovliviiuji trilobotovo chovani. Na rozdil od hierarchického DEVS v nasem
simulatoru neexistuji zadné viditelné propojeni mezi komponentami. Kom-
ponenty vSak mohou s ostatnimi komponentami komunikovat diky tomu, ze
simulator mé vefejnou mnozinu komponent. Dalsim rozdilem mezi nasim si-
mulatorem je to, ze zpracovani udalosti se provadi pouze pfi prichodu externi
udalosti. Nas simulator tedy nikdy nevykonava interni udalosti, ale veskeré
jeho chovani, které je zptisobeno externi udalosti, se musi vytvorit do budouc-
nosti. To znamena, Ze se musi vykonat vSechny interni udalosti, naplanované
po externi udalosti, dokud jsou néjaké planované. Model simulatoru je zna-
zornén na obrazku 2.

Chovéani robota v prostfedi simulatoru odpovida chovani robota v real-
ném prostiedi. Jednotlivé komponenty trilobota napodobuji chyby, které se
vyskytuji i ve skuteéném trilobotovi. Odpovidajici odchylky mezi tim, co
bylo trilobotovi zadano, a tim, co skute¢né vykonal, jsme zmérili v labora-
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Obrazek 2: Stru¢ny nacrt modelu simulatoru

tofi a také jsme vyuzili vysledkt z prace Trilobot Control, Frantisek Zboril.
Nami namétrené vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Ujeta PoZadovana |Polomér| Hodnota PoZadovans

Ptikaz vzdalenost | vzdalenost drahy | enkodéru hodmo'ta

enkodeéru

[cm] [cm] [cm] [HEX] [HEX]

[1PM04002800 280 254 0 32 28
11TPM01002800 25.0 254 0 2A 2§
11TPMOD 7002800 30.0 254 0 2E 28]
I1TPMO7002820 31.3 254 0 30 28
I1PM04005040 55.8 50.8 - 53 50
1TPM04005041 578 508 - 5B 50
[1PM01006040 629 61.0 - 63 60
1TPM01006041 63.5 61.0 - 64 60
11TPM0D2008008 84.5 81.3 37 85 30
11TPM0200C004 1251 121.9 67 [85] CO
1PM0100C000 121.0 121.9 0 Cl CO)
11TPMO700C0O00 1308 1219 0 CE CO

Tabulka 1: Vysledky méfeni v laboratori

3 Sestaveni a instalace

Simulator trilobota je implementovan v jazyce C++ s vyuzitim nékolika
volné dostupnych knihoven. V aktudalni verzi je pfelozitelny na systémech
GNU/Linux. Pro jeho pfeloZeni je nutné mit piekladovy systém CMake,
program pro tvorbu lexikalnich analyzatort GNU/Flex, vizualni toolkit Qt
4.4+ a C++ knihovnu Boost. Pokud jsou splnény vSechny podminky staci



pro prelozeni spustit prikaz make . Po tispé€sném prelozeni se nachazeji bi-
narni soubory v adresari build.

Pro snadnost prace se systémem jsou vytvofeny tfi shellové skripty. Pro
spusténi demo ukazky chovani trilobota v simulatoru staci spustit skript s na-
zvem demo . sh. Skript spusti simulator, vizualizator a terminal v pfikazovém
modu, do kterého posle sadu ukazkovych prikazi. Pro ptimé zasilani prikazt
trilobotovi staci spustit skript s ndzvem terminal.sh, ktery spusti simula-
tor, vizualizator a terminal v interaktivnim mddu. Posledni skript slouzi pro
spusténi vizualniho nastroje pro fizeni trilobota. Tento vizualni nastroj je
aplikace vytvorena pro operacni systém MS Windows a je proto nutné mit
nainstalovan program wine. Nastroj nese jméno TrilobotG UI a nebyl soucasti
tohoto projektu. Pro spusténi staci provést skript s ndzvem tg.sh

4 Zavér

Ptvodnim cilem bylo zcela nahradit praci v laboratofi pomoci vyvinutého
simulatoru. Tento cil se ukazal prilis optimisticky a simulator jej splnil jen
z Casti. Plnohodnotna simulace robota a jeho prostfedi prekracuje ramec
skolniho projektu. Presto je vznikly simulator uzitecnou pomtckou pro vy-
voj aplikaci na ovladani robota. Diky pouzité abstrakci sériového portu je
mozné jej pouzit i na testovani jiz hotovych aplikacich. Neni potieba meé-
nit zdrojovy kod aplikaci ani je jinak upravovat. Navic je simulace nezavisla
na pouzitém operacnim systému. Objektovy model simuldtoru je od zac¢atku
navrhovan, aby byl co nejvice rozsititelny podle potieb konkrétni aplikace.
Pti jeho navrhu byly pouzity navrhové vzory a moderni programovaci tech-
niky. Pevné vérime, ze bude tento simulator uzitecny.
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