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Abstrakt

Clanok oboznamuie &itatela s vyvojovym prostredim Microsoft Robotics Studio.
Venuje sa najma zakladnym pojmom, s ktorymi je nutné sa oboznamit
pred zaciatkom prace s Microsoft Robotics Studio. Uvedené su zdkladné

vyhody a nevyhody pouZzivania tohto softvérového nastroja.
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Uvod

Mobilna robotika je v su€asnosti velmi dynamickym odvet-
vim, ktoré sa €oraz viac zacina uplatfiovat nielen vo vedec-
kych ustavoch, ale aj v beznej praxi. Ako priklady spomen-
me automatické vysavace Trilobite alebo dvojkolesovy
osobny transportér Segway. Pri konStruovani mobilnych
robotov vznika mnozstvo uloh, ktoré sa javia ako jednodu-
ché, pri samotnej realizacii a rieSeni sa v8ak ukazuju ako
naro¢né. Jednou ztychto uloh je aj riadenie robota, Cize
planovanie jeho &innosti v prostredi, ktoré by malo byt ¢o
najviac inteligentné. RieSenie takychto uloh bolo dévodom
vzniku réznych simulatorov mobilnych robotov, ktoré umoz-
nuju vyskusat si navrhnuté rieSenie na pocitaci, a tak znizit
opotrebovanie hardvéru, poskodenie samotného robota, ¢as
spojeny s testovanim navrhnutého rieSenia apod. Tieto
simuldtory dokazu navrhnuté rieSenie prepojit aj
s konkrétnym hardvérom, €¢o mozZno povazovat za poziti-
vum. Jednym z takychto simulatorov je aj volne dostupné
Microsoft Robotics Studio.

Strucny opis Microsoft Robotics Studia

Microsoft Robotics Studio (MRS) je vyvojové prostredie

uréené pre operacné systémy Windows a umozfiuje vyvoja-

rom jednoduché navrhnutie robotickych aplikacii pre rézne
hardvérové platformy. Obsahuje vizualne vyvojové prostre-
die, ktoré umoznuje jednoduchy navrh a odladenie réznych

robotickych aplikacii. MRS vyuziva realistické 3D modely s

licencovanym fyzikalnym modelom AGEIA™ PhysX™ [1],

ktory umozniuje simulacie robotickych modelov s fyzikou

realneho sveta. Okrem samotného prostredia, umoziuje
pouzivatefovi generovat Standardné sluzby pre hardvér

a softvér, a teda aj komunikaciu s robotmi pomocou webo-

vého alebo Windows rozhrania. Programovaci model MRS

mbze byt aplikovany na rézny hardvér, pricom umozriuje
prechod z jednej platformy na ind. Vyvojar si moéze zvolit
programovaci jazyk, v ktorom chce programovat. MRS

dokaze pracovat s jazykmi C#, VB.NET, MS Iron Python a

MS Visual Programming Language. Zakladné pojmy pre

Microsoft Robotics Studio:

e Concurrency and Coordination Runtime (CCR) -
proces pre subeznost a koordinaciu, zabezpecluje koor-
dinaciu sprav bez nutnosti manualne tvorit vlakna, se-
mafory a zamky. CCR je zaloZzené na asynchronnom
prechode sprav.

o Decentralized System Services (DSS) — sluzby, ktoré
poskytuju hostitelské prostredie pre ostatné sluzby,
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umoznujuce ulohy ako ladenie, zaznam, monitorovanie,
bezpecénost, spristupnenie a datovu stalost.

e Application — aplikacia je spojenie sluzieb, ktoré pomo-
cou riadenia mozu byt spriahnuté pre vykonanie zZelanej
ulohy

e Contract — kontrakt je skrateny opis sluzby, ktory opisu-
je jej spravanie tak, aby ju mohli pouzit aj iné sluzby.
Kontrakt je zvy€ajne identifikovany pomocou HTTP URI.

e Manifest — manifest je XML dokument, ktory opisuje
subor sluzieb, ktoré maju byt pouzité pri behu DSS. Ma-
nifest moéze byt pouzity na explicitné prepisanie Stan-
dardnych vlastnosti sluzieb ako napriklad aktualne meno
sluzby alebo s ktorym partnerom alebo sluzbou ma spo-
lupracovat. V spojeni s vytvorenim sluzby pomocou ma-
nifestu, sluzby mézu byt vytvorené programovo pomo-
cou inych sluZieb alebo pomocou pouZitia Control
Panelu v internetovom prehliadaci. Sluzba Control Panel
je spojenie sluzieb a je pritomna vzdy, ked je spusteny
DSS proces (DSS node).

e Orchestration — v spojeni s robotickymi aplikaciami
predstavuje Ulohu zosuladenia vstupov zo senzorického
systému a ovladanie suboru akénych ¢lenov na zaklade
tychto vstupov. Ciefom je poskytnut funkénost a vystu-
povat ako nezavisla aplikacia alebo ako ¢ast (kompo-
nent) nadradenej Urovne riadenia.

e Partner — partner je sluzba spojena s inymi sluzbami so
zamerom partnerstva. Partnerstvo je spdsob opisu vzta-
hu medzi dvomi sluzbami v takom smere, v ktorom je
umoznené pouzitie podriadenych ¢lenov pri pouziti ne-
skorSieho zviazania.

e Proxy — zastupca, je to vygenerovana zostava, ktora
odkryva kontrakt sluzby tak, aby tato sluzbu mohli vyu-
Zit aj ostatné sluzby. Zostava (proxy assembly) obsahuje
verejny operacny port a typy stavov vyjadrené sluzbou.
Ked sluzby vytvaraju medzi sebou partnerstvo spoja sa
medzi sebou pomocou proxy assembly. Proxy je mozné
pomocou pouzitia prikazového riadku prikazom DssPro-
xy. Tento prikaz je automaticky zapojeny do procesu
kompilacie poCas generovania novej sluzby pouzitim
prikazu DssNewService. Vysledkom spustenia DssProxy
je projekt Visual Studia, ktory je vytvoreny v adresari
Proxy v priecinku aktualnej sluzby.

Hlavny proces (Runtime)
Zakladnym cielom robotickych aplikacii je ziskat senzoricky

vstup z rozliénych zdrojov a riadit’ subor akénych €lenov ako
odozvu na senzoricky vstup tak, aby bol dosiahnuty poZa-




dovany ciel aplikacie. Ako priklad mozno uviest jednoduchu
roboticku aplikaciu zobrazent na Obr. 1. Obsahuje jedno-
duchy naraznik — snimag, ktory dava spravu o tom, ¢i bol
stladeny. Dalej obsahuje okno spravy (akény &len) a blok
riadenia (orchestration). Riadenie ¢aka na vstupny signal zo
snimaca a na vystupe dava nejaku textovu spravu.

okna g textam
(akeény Elen)

naraznik
(snimac)

tiadenie 3

Obr. 1 Priklad jednoduchej aplikacie
Fig. 1 Simple application example

Na predchadzajucom obrazku je riadenie este jednoducha
zalezitost, ale ako aplikacia rastie, riadenie sa stava Coraz
viac komplikovanej8ie. Aplikacia méze obsahovat viac sni-
macov, akénych &lenov a dokonca aj viac blokov riadenia,
ktoré musia vediet medzi sebou komunikovat a fungovat
ako celok, aby mohli riesit aj komplikovanejSie ulohy. Pri-
klad zlozitejSej aplikacie je na Obr. 2.
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Obr. 2 Priklad zlozitejSej aplikacie
Fig. 2 Complicated application example

Aj ked sa zda, Ze snimace a akcéné €leny su rovnaké ako v
predchadzajucom priklade, riadenie sa musi v tomto pripa-
de starat az o Sest komponentov. NavySe aplikacie:

e musia spracovat’ udaje zo snimacov a riadit’ akéné &leny
subezne, inak sa mdze stat, Ze snimace budu ignorova-
né a akéné Cleny nedostanu Ziadne prikazy.

e v ktorych je pocet snimacov a akénych ¢lenov vyssi, je
riadenie kriticka ¢ast' a musi byt stabilna

e mat komponenty distribuované a dosiahnutelné po sieti,
aby bolo mozné autonémne riadenie a riadenie pre spo-
lupracu

MRS Runtime [2] je navrhnuty tak, aby podporoval Siroku
Skalu robotickych aplikacii od jednoduchych pozorovacich
senzorickych vstupov az po autonémny chod alebo dokonca
spolupracu medzi viacerymi autonémnymi robotmi (tzv.
multiagentové systémy). MRS mébze byt pouzity aj pri robo-
toch priamo pripojenych na pocita¢ pomocou sériového
portu, USB portu alebo pomocou technolégie Bluetooth.
Umozriuje spolupracu aj s robotmi, ktoré maju vlastny poci-
ta¢ alebo so simulovanymi robotmi, ktoré méZu byt ovla-
dané pri praci v simulovanom prostredi.

Sluzby

Sluzby su zakladny stavebny blok pri tvorbe aplikacii MRS.
Aplikacia na Obr. 1 mdze byt napriklad nahradena tromi
sluzbami, teda namiesto kazdého bloku jedna sluzba. Ked-
Ze sluzby mézu medzi sebou komunikovat rovnako dobre v
ramci jedného uzlu (node) ako aj po sieti, tieto tri sluzby
mbézu bezat vSetky naraz na jednom pocitaci alebo kazda
zvlast na inom pocitaci spojenymi pomocou internetu. Aby
to vSetko fungovalo spravne, riadenie potrebuje naraznik a
okno pre text, aby ich mohlo riadit. Kvéli rdznym ohranice-
niam v8ak sluzby o sebe ,nevedia“ az kym nie su spustené.
Riadenie teda v tomto pripade vie, Ze musi komunikovat’ s
niec¢im, ¢o sa podoba na snimac¢ a okno s textom, ale nevie
presne kde sa dané sluzby nachadzaju az kym nie su spus-
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tené. Tato forma spajania sa nazyva partnerstvo. Partner-
stvo je spbsob opisu vztahu medzi dvomi sluzbami v takom
smere, v ktorom je umoznené pouzitie podriadenych ¢lenov
pri pouziti neskorSieho zviazania. Kompozicia pomocou
partnerstva je cestou k poskytnutiu vysSieho stupria ab-
strakcie. MRS Runtime obsahuje subor sluzieb, ktoré posky-
tuju vela €asto pouzivanych a potrebnych funkcii ako su
monitorovanie, ladenie, riadenie Zivotného cyklu sluzieb a
manazér podpisov (subscription manager).

Simulacia mobilnych robotov

Standardné robotické platformy ako Lego Mindstorms alebo
Fischertechnik [3] spravili robotiku cenovo pristupnu pre
Siroku verejnost. Tieto platformy su vynikajuci Startovaci
bod pre vzdelavanie a nadSencov robotiky. Ak vSak potrebu-
jeme zlozitejsi robot alebo potrebujeme vacsi pocet robotov,
mébzeme narazit na problém vysokej ceny. Rovnako aj od-
stranovanie chyb hardvéru nie je najjednoduchsie. Spotreb-
na elektronika sa stala spofahlivou, a preto vela ludi nema
starosti o to, Ze sa nie€o pokazi. Ked sa vSak dava dokopy
modularny robot, treba mat’ na to dostatok skusenosti, asu
a usilia pri doladovani robota. Vyvoj pokrocilého robota
timom ludi sa stava Coraz CastejSim javom, ale vysledkom
je zvyCajne len jeden drahy robot. Tieto vplyvy robia skusa-

nie veci subezne s ostatnymi tazSie a navySe s rizikom
poskodenia robota.

Obr. 3 Priklad prostredia s robotmi v réznych rezimoch
zobrazenia

Fig. 3 Scene with robots in different display mode

Simulacia umoziuje fudom s pocitatom vyvijat zaujimavé
roboty alebo skupiny robotov, pri€¢om jediné obmedzenia su
Cas a predstavivost. NavySe ich simulacia udrziava v me-
dziach podobnych realnym robotom, takze vSetko vynaloze-
né usilie moze byt neskor aj zrealizované. MRS pristupuje k
simul&cii postupne v réznych krokoch. To znamena, Ze na
odladenie simulovaného robota nam postacuju aj len za-
kladné a jednoduché vedomosti. KedZe je vloZenie simulo-
vaného robota alebo inych objektov do prostredia jednodu-
ché, celé ladenie a hladanie chyb v simulacii je ufahcené.
Fyzikalne modely pre robot a simulaéné sluzby, ktoré ich
vyuzivaju, moézu byt vyvijané suasne mnohymi fudmi.
Vytvorenu platformu mézu vyuzit a modifikovat viaceri vy-
skumnici bez obav o zniéenie robota. Dal$ou zaujimavou
vlastnostou simulacie je to, Zze méze byt pouzitd su€asne za
behu robota ako nastroj na predvidanie alebo uciaci sa
modul.




Obr. 4 Priklad vyuzitia simulaéného prostredia na mo-
delovanie skutoéného robota

Fig. 4 Simulation scene for the real robot

Pri simulacii sa v podstate snazime premenit hardvérovy
problém na softvérovy. Vyvoj softvéru a fyzikalneho modelu
ma vSak svoje vlastné problémy. V skuto€nosti to znamena,
Ze existuje rozsah aplikacii, kde je simulacia presna a roz-
sah aplikacii, kde pouzitie realneho robota je jednoduchsie a
nevyhnutné. Je teda zrejmé, Ze zdokonalovanim simulacie
sa tento rozsah ,vhodnych* aplikacii zvacésuje.

Medzi nevyhody simulagného prostredia mézeme zaradit
nedostatok ruSivych vplyvov, nepresnost modelov a potrebu
nastavenia parametrov. V skutoCnosti musime s redlnym
robotom stravit velké mnozstvo ¢asu, ktory nezavisi od
toho, aka dobra bola simulacia. Je to hlavne preto, lebo
simulacia ma pred sebou este vela potrebnej prace aby bola
pouzitelna a dostato¢ne predstavovala realitu. Realny svet
je nepredvidatelny a komplexny s mnozZstvom ruSivych
vplyvov, ktoré ovplyviiuju senzory. Tieto vplyvy sa v simula-
cii nedaju dostato¢ne predvidat. Tak isto, velké mnoZstvo
udalosti z realneho sveta stale nie je vysvetlenych alebo su
tazko modelovatelné. To spdsobuje, Ze nie sme schopni
namodelovat vSetko dostatoCne presne a najma nie v real-
nom c¢ase (napr. modelovanie ultrazvukovych snimacov
alebo pohyb pri nizkych rychlostiach). V simulovanom pro-
stredi nie je tazké dosiahnut, aby sa robot po prostredi
pohyboval a vytvaral interakcie s ostatnymi objektmi v pro-
stredi. Napriek tomu simulacia stale vyZzaduje nesmierne
usilie na nastavenie parametrov objektov tak, aby sa spra-
vali ako v realnom svete. Tato uloha sa v MRS pouzitim
technolégie AGEIA PhysX [1] zjednodusila, ale stale nie je
automatizovana. Samotny simulaény proces MRS sa sklada

z tychto Casti:

e Simulation Engine Service — sluZzba zodpovedna za
renderovanie objektov (entities) a postup simulacného
Casu pre fyzikalne jadro. Sleduje stav celého simulaéné-
ho prostredia.

e Managed Physics Engine Wrapper — poskytuje struc-
né, riadené prepojenie pre simulaciu fyziky.

¢ Native Physics Engine Library — umoZnuje hardvérovu
akceleraciu pomocou AGEIA PhysX SDK, ktory umozriu-
je pouzit hardvérovu akceleraciu pouzitim AGEIA PhysX
procesora.

e Entities — reprezentuju hardvérové a fyzikalne objekty v
simulaénom prostredi. MRS uZ obsahuje mnoho vopred
definovanych objektov. Pouzivatelia ich mézu jednodu-
cho a rychlo zostavit a tym vytvorit’ simulované robotické
platformy v réznych virtualnych prostrediach.
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Dva najCastejSie vyuzivané simulacné softvérové kompo-
nenty tykajuce sa fyzikdlneho modelu su objekt (entity)
a sluzba (service). Objekt je softvérovy komponent, ktory je
prepojeny s fyzikalnym jadrom a s renderovacim jadrom.
Sluzba (Service) pouziva tie isté typy a operacie ako sluzba,
ktori simuluje. Objekty simulovaného prostredia je mozné
vytvorit viacerymi spO6sobmi. Jeden spbsob je editovat
simulované prostredie priamo v spustenom simulaénom
procese (Obr. 5), druhy spdsob spoliva v programovom
rieSeni simulovanych objektov, ktoré mozno vytvorit
pomocou jazyka C# v Microsoft Visual Studiu .

[ ManCamera Ele Entty Yew Render Camera Physes Mode  Hep
0 sk
O

Y
simple ground

box
O  detaled sphere
New Entity |

Assembly

| <Executing assembly> (&

Tope ‘
| BumpesturayEniity 1v§

Name

B Misc Parent
EnliState box
Flage N
ServiceContract
IntErer
El Pose
Fiotalion 0:0:0
Fostion 1:01:1
El Shape
CapsuleShape
SphereShape
BoxShaps Boxbox

CapsuleShape

simulaéného prostredia
Fig. 5 Creation of objects in simulation scene example

Vizualny programovaci jazyk

Silnym nastrojom MRS je vizudlny programovaci jazyk [2]
[4] (Visual Programming Language — VPL). VPL je grafické
prostredie na tvorenie aplikacii. Toto prostredie je zaloZené
na toku dat (namiesto toku prikazov ako je to pri klasickom
programovani). Tok dat mézeme prirovnat k vyrobnej linke,
kde sa s datami vykona dana operacia az ked dorazia do
daného bloku (isty typ udalostného sytému). Jazyk VPL je
mimoriadne vhodny na programovanie réznych subeznych
alebo rozptylenych vyrobnych prostredi. NavySse VPL je
nenaro¢ny na vedomosti a preto je vhodny hlavne pre zacia-
to€nikov, ktori ovlddaju aspon zaklady tykajuce sa premen-
nych a logiky. VPL v3ak nie je limitovany iba pre zaciato¢ni-
kov. Kompozi¢na povaha tohto programovacieho jazyka
mbze vyhovovat aj skusenym programatorom pre rychlu
a prehfadnu tvorbu kodu. Aj ked je toolbox tohto jazyka
prispbdsobeny na vyvoj robotickych aplikacii, podstata archi-
tektury nie je limitovana na programovanie robotov a méze
byt vyuzita aj pre iné aplikacie. Vdaka tymto vlastnostiam
mébze VPL vyhovovat Sirokému spektru fudi od Studentov
cez nadSencov az po web developerov a profesionalnych
programatorov. Tok dat vo VPL je zloZeny z postupnosti
aktivit, ktoré su reprezentované ako bloky so vstupmi
a vystupmi. Spojenie rdznych vstupov a vystupov sa vyko-
nava cez Ciary, ktoré posielaju data z jednej aktivity do dru-

hej (Obr. 6).
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Obr. 6 Ukazka programu vo VPL
Fig. 6 Program in VPL example

Po spusteni vizualneho programovacieho jazyka sa zobrazi
okno (Obr. 7) obsahujuce niekolko menu, toolboxov a okno
diagramu so zalozkami. Toolboxy zobrazuju obsah aktual-
neho suboru projektu a aktivit, ktoré mozno pouzit pri tvore-
ni nového programu — diagramu. Zacatie tvorby diagramu
je jednoduché. Staéi chytit pozadovany blok aktivity alebo
blok sluzby z toolboxu a presunut ho do oblasti diagramu
(princip Drag&Drop). Pospajanie blokov funguje na rovna-
kom principe. Ak chceme pridat novu aktiviu staci dvojklik
na jej nazov v toolboxe. Ak podrzime kurzor mysi nad neja-
kou polozkou v toolboxe, zobrazi sa nam kratky text obsa-
hujuci opis ako ma byt dana aktivita pouzita. VSetky aktivity
je mozné zmazat, kopirovat, vystrihnat alebo prilepit zo
schranky pouzitim klasickych klavesovych skratiek, pomo-
cou prikazov v Edit menu alebo pomocou kontextového
menu, ktoré sa zobrazi pri kliknuti pravym tladidlom mysi na
aktivitu. Po spusteni vizualneho programovacieho jazyka sa
zobrazia na obrazovke Styri zakladné panely:

¢ Basic Activities — toolbox obsahujuci bloky so zaklad-
nymi operaciami pre kontrolu toku dat a vytvaranie dat a
premennych. Okrem tychto obsahuje e$te aj blok pre
komentar (Comment), ktory je mozné umiestnit fubovol-
ne v okne diagramu a vpisat komentar.

e Services — tento toolbox zobrazuje sluzby, ktoré su
kompatibilné s VPL. Ak z neho vyberieme sluzbu, ktora
uz v diagrame existuje, MRS sa spyta, ¢i chceme vytvo-
rit novu sluzbu alebo chceme vytvorit odkaz na sluzbu,
ktord uz v diagrame existuje. Ako priklad mozno uviest
situaciu, ked chceme pouzit rovnaku sluzbu pre subor
snimacov alebo motorov s inou konfiguraciou nastaveni.
Ak chceme vyhladat nejaku konkrétnu sluzbu, staéi na-
pisat ¢ast jej mena do policka nad zoznamom sluzieb.
Tento filter prehladava vSetky sluzby a zobrazi len tie,
ktorych nazov alebo opis obsahuju danu ¢ast. Do filtra je
mozné zadat aj viac slov oddelenych medzerou, pri¢om
filter vyhlada sluzby obsahujuce prvé, druhé alebo obi-
dve slova. Ak potrebujeme vyhladat’ len nazvy obsahu-
juce obidve slova, musime podmienku napisat v tvare
“text1+ text2™. Ak podmienku napiSeme v tvare “text? -
text2”, filter vyhlada sluzby, ktoré obsahuju v nazve ale-
bo opise prvé slovo, ale neobsahuju druhé slovo. Ak si
chceme vysledky vyhfadavania ulozit, stadi kliknut na
maly Stvoréek vedla opisu All Found. Kliknutim na tento
symbol sa vytvori v toolboxe nova sekcia obsahujuca
vysledky hladania. Ak chceme zvolit iny nazov, musime
do poli¢ka filtra napisat za vSetky podmienky “=meno”.
Takto si m&zeme vytvorit viastné skupiny sluzieb.

e Project — toto okno zobrazuje diagramy a konfiguracie
suborov pre sluzby zahrnuté v danom projekte. Ak
chceme niektory diagram zatvorit, musime kliknut na
symbol X v zalozke diagramu. Na opatovné zobrazenie
diagramu staci dvojklik na nazov pozadovaného diagra-
mu. Pre zmenu nazvu diagramu musime kliknat na me-
no diagramu v okne Project a nasledne zmenit meno
diagramu v okne Properties. Pre pridanie nového dia-
gramu potrebujeme vyvolat' kontextové menu kliknutim
pravého tlacidla mySi na polozku Diagrams v okne Pro-
ject. V kontextovom menu mame nasledne moznost pri-
dat dalsi diagram kliknutim na Add Diagram. Pre od-
stranenie diagramu z projektu musime vyvolat
kontextové menu kliknutim pravého tlagidla na meno
poZzadovaného diagramu a vybrat poloZku Delete.

e Properties — toto okno zobrazuje vlastnosti pre aktualne
oznacenu polozku, o nam umoznuje upravit nastavenia
danej sluzby alebo aktivity.

. AT&P journal PLUST 2008

MOBILNE ROBOTY

*@:Unnamed®* - Microsoft Visual Programming Language

/o

File Edit View Buld Run Help
g ools da i X b w8
ivities > X| | Diagram X Project - X

ic
&1 Utility Services
[ 1EGO NXT

[ LEGO RCX

& Tutorials

Obr. 7 Uvodna obrazovka po spusteni VPL
Fig. 7 VPL entry screen

Zakladné bloky pouzivané vo VPL su:

e Activity — blok aktivity ndm umozZnuje vytvorit viastné
aktivity, ktoré mdézu obsahovat' vlastny subor dataflow
diagramov. Tieto vytvorené diagramy mozno pouzit ako
samostatné bloky v inych diagramoch. Aktivity mézu byt
taktiez skompilované ako sluzby a byt pouzité s ostat-
nymi sluzbami. Aktivity mézu predstavovat hotové sluz-
by, funkcie, riadenie toku dat alebo iné ¢asti kddu. Akti-
vity sa mézu skladat taktiez z inych aktivit. Takato
modularnost umozriuje pouzit uz skér vytvorenu aktivitu
ako stavebny blok. Z toho vyplyva, Ze aplikacia vytvore-
na vo VPL je taktiez aktivitou. Aktivity su spojené medzi
sebou cez konektory (piny). Konektor na lavej strane
bloku predstavuje port pre prichadzajuce spravy (vstupy)
a konektory na pravej strane predstavuju porty pre od-
chadzajuce spravy (vystupy). Blok dostava spravy po-
mocou vstupného konektora. Tieto vstupné konektory
predstavuju spojenie s vnutornou funkciou, ktora sa na-
zyva akcia alebo obsluzny program (handler). Blok akti-
vity spracuje data prichadzajucej spravy hned, ako pri-
jme relevantnd prichadzajucu spravu. Ak chceme
vstupné data poslat' este inej aktivite, musime ich skopi-
rovat’ a pripojit na vystupny konektor (vSetky data posla-
né aktivite aktivita spotrebuje). Bloky mézu mat’ aj viace-
ro vstupnych konektorov a kazdy z nich ma vlastnu sadu
vystupnych konektorov. Vystupné konektory sa rozdelu-
ju do dvoch typov (Obr. 8):

» vystup vysledku (result, response output) — konektor sa
oznacuje malym Stvorcom. Pouziva sa v situaciach,
ked je vystupna sprava posielana ako vysledok nejakej
Specifickej prijatej spravy. Tento typ vystupu mdze po-
sielat iba jednu spravu (odozva na vstupnu spravu).

» vystup oznamov (notification output) — konektor sa
oznacuje malym krdzkom a méze posielat informacie
vychadzajlce zo vstupnej spravy, ¢astejSie vSak spusta
spravu ako zmenu svojho vnutorného stavu. Tento vy-
stup mdze generovat spravu aj niekolkokrat bez ohladu
na pocet vstupnych sprav. Pouziva sa teda pre posie-
lanie dat spravy bez opakovanej poziadavky na stav ak-
tivity.

Activity wystup wysledku

| =" (result connection

“ ; output pind
| WYstup ozZnamay

{notification output pin)

wstup
(action input pin)

Obr. 8 Typy vstupov a vystupov
Fig. 8 Input/output types




Variable — aktivita umoznujuca vytvaranie premennych,
nacitanie alebo nastavenie ich hodnoty. Vyber premen-
nej mozno uskuto¢nit jej vyberom z vysuvacieho zo-
znamu. Ak este nie je vytvorena Ziadna premenna alebo
chceme vytvorit novl premennu, vyberieme zo zoznamu
polozku Define Variables alebo tu istu polozku z menu
Edit. Tato akcia nam otvori nové okno, kde mézeme pri-
dat premennu a upravovat typy a mena vSetkych pre-
mennych. Mena premennych su citlivé na velké a malé
pismena a musia zacinat vzdy pismenom. Obsahovat
moZu len alfanumerické znaky. Cinnosti bloku Variable
podporuju GetValue spojenie na zistenie hodnoty pre-
mennej a SetValue spojenie pre nastavenie hodnoty
premenne;.

Calculate — tato aktivita poskytuje zakladné aritmetické
operacie so zadanymi vyrazmi, ktoré mézu obsahovat
Ciselné hodnoty, hodnotu spravy a jej datovych &lenov
alebo vopred zadané hodnoty poskytnuté inymi sluzbami
z diagramu. Po kliknuti do poli¢ka pre text v bloku Calcu-
late sa zobrazi zoznam zahffajuci hodnoty prichadzaju-
cej spravy, datovych ¢lenov a rovnako aj vopred defino-
vané hodnoty poskytnuté ostatnymi sluzbami. Pre
Ciselné data mdzeme pouzit nasledovné operacie:
Scitanie (+)

Odcitanie (-)

Nasobenie (*)

Delenie (/)

Modulo (%)

VVVYVYVY

Operator plus (+) mozno pouzit na spojenie textovych
retazcov rovnako ako aj na skombinovanie textu a Cisel-
nych déat, napriklad: “Vysledok je "+ x. Na presnejSie ur-
Cenie postupnosti vypoltu je mozné pouZit okruhle z&-
tvorky. Ako logické operatory mézeme pouzit operacie:

> And (&)
> Or(l1)
> Not ()

Data — tento blok aktivity sa pouZiva na dodanie jedno-
duchych dat pre inu aktivitu alebo sluzbu. Pre definova-
nie pozadovaného typu dat je potrebné vybrat dany typ
zo zoznamu pod textovym polom a do tohto textového
pola zadat pozadovanu hodnotu.

Join — aktivita pre spojenie dvoch alebo viacerych tokov
dat. Vyznamne sa odliSuje od aktivity Merge tym, ze tato
aktivita spaja data sprav zo vSetkych vstupnych pripojeni
a posiela tieto data dalej az vtedy, ked prijme vSetky
spravy zo vSetkych vstupnych pripojeni. Text, ktory sa
piSe do textovych poli bloku predstavuje ndzvy lokalnych
premennych, ktoré reprezentuji spravu. Premenné
mozno pouzivat priamo alebo pouzitim bodky (dot nota-
tion), napriklad “student.meno”.

Merge — tato aktivita slUzi na jednoduché zlucenie dvoch
a viacerych tokov dat do jedného. Neexistuje Ziadna
podmienka alebo zavislost’ na type prepustanych sprav.
Ulohou tejto aktivity je len poslat spravu do dalSieho
bloku.

If — aktivita poskytuje moznost vyberu vystupu pricha-
dzajucej spravy na zaklade zadanej podmienky. Ak je
podmienka splnenda, na prvy vystupny kontakt sa posle
prichadzajluca sprava aj so svojimi datami. Ak nie je spl-
nena, pouzije sa vystup typu Else. Vyraz v podmienke
mdze vyuzivat nasledovné operatory:

» jerovné = alebo ==
» nerovna sa 1= alebo <>
» mensie ako <

» vacsie ako >

» mensSie alebo rovné ako <=

» vacsie alebo rovné ako >=

Je mozné pouzit operatory ako pri aktivite Calculate, po-
tom sa bude vyhodnocovat vysledok celého vyrazu.

Switch — aktivita sldzi na ur€enie trasy spravy podla
toho, &i prichadzajlca sprava spifia podmienky dané vy-
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razom v textovom poli. Ak chceme pridat dalSiu pod-
mienku, stlacenim znaku + sa prida dalSie textové pole.
Ak potrebujeme odstranit niektord podmienku, staci klik-
nut na symbol X v danom riadku.

List — aktivita sa pouziva na vytvorenie prazdneho zo-
znamu datovych poloziek. Na vytvorenie zoznamu po-
trebujeme vybrat' typ polozky z vysivacieho menu. Pre
pridanie udajov do zoznamu je potrebné pouzit blok List
Functions. Ak chceme zoznam pouzit aj niekde inde v
diagrame, mdéZeme to urobit pomocou vytvorenia pre-
mennej typu List, pouZitim bloku Variable.

List Functions — aktivita, ktora nam umozriuje modifika-
ciu uz existujuceho zoznamu. Pouzitim vysuvacieho
menu bloku mozno zvolit' funkciu, ktord chceme apliko-
vat’ na zoznam.

Comment — tento blok nam umoznuje pridat do diagra-
mu blok textu. Nepodporuje Ziadne vstupy ani vystupy, a
preto ho moZno umiestnit v diagrame fubovolne. Zelany
text staci napisat’ do textového pola.

Activity

Obr. 9 Bloky jednotlivych zakladnych aktivit
Fig. 9 Basic activities blocks

DSS Manifest Editor

DSS Manifest Editor (DSSME) [2] je aplikacia, ktora sltzi na
tvorbu a editaciu manifestov. Manifesty su XML subory,
ktoré obsahuju zoznam sluzieb a ich konfiguraciu. Pouzivaju
sa na spustanie sluzieb. Okno editora obsahuje menu pre

vytvaranie,

ukladanie, nacitanie manifestov a na

upravovanie poloziek z manifestu. Projekt, ktory vytvorime
pomocou editora sa sklada z manifestu a z pripojenych
konfiguraénych subrov. DSSME navySe obsahuje panel
nastrojov pre rychly pristup k najbeznejSim prikazom.
Okrem toho obsahuje este dalSie tri panely s nastrojmi:

@: RoboticsTutorial7.manifest -
i oo i

Eile Edit View Deploy

Service toolbox window — zobrazuje dostupné sluzby,
ktoré mb6zeme zahrnut do manifestu.

Project toolbox window — zobrazuje subor manifestu a
pripojené konfiguracné subory.

Properties toolbox window — zobrazuje konfiguracné
parametre pre prave zvolenu sluzbu.

Run Help

7

Services 3| [Manifest ¢ |
Find service ... Services:
= All Found .., roboticstutorial?
4 Arcos Bumper | || + W Rebotics Tutorial 7
ol Arcos Core £ hitp://schemas.mic'osoft.com/2007/05/roboticstutorial7him
# Arcos Drive commandspeechrecognizer
@ Atom Syndication Ge CommandSpeechRecognizer = v CommandSpeechR

% BoeBot BASIC Stamp
% BoeBot Generic Cont
% BoeBot Generic Encot

% BoeBot Generic Moto

tp://schemas.microse
& AtorTest Sty il
@ BlobTracker drive

Drive - iRobot® Generic Drive

@ BlobTrackerCalibrate : 3 ol
chemas.micrasoft.com/robotics/2006/12

blabtracker
BlobTracker = v BlobTracker

ft.com/robotics/2007/03

Use serv (CreateAlways)

CDynamicSpeechRec:
. i aste the service |

[} XmputGamepag = [>° =1VICES parin
& CommandSpeechRec o use 2 specific 52
commandspeechrecognizer

Jg¥ CommandSpeechRzcognizer
hitpi//schemas.mic osoft com/2007/03/commandspeechrecagnizer html

s, irobot

& Dicaction Dizinn M) @ =

% CommandSpeschRec
@ Comman DSS Test I

+3+ Direction Dialag

Loaded

Obr. 10 Manifest tvoreny pomocou DSS Manifest

Editora




Fig. 10 Manifest made by DSS Manifest Editor

Zaver

Ako vyplyva z predchadzajucich kapitol, MRS je vyvojové
prostredie ur€ené na simulaciu robotickych systémov. Nie-
lenze je silnym CAD nastrojom, ale uplatiuje sa aj v praxi.
Dokazom su mnohé vytvorené projekty vedeckymi pracov-
nikmi a timami [5], ktoré su dostupné na internete. V MRS
sa teda daju simulovat’ vSetky Specifické skupiny robotiky:
mobilné roboty, robotické manipulatory a aj kracajuce mo-
bilné roboty. Vyhodou je teda moznost vyvijat' inteligentné
algoritmy spravania sa bez znizovania Zivotnosti hardvéru.
MRS umoziiuje aj vyvijanie viacerych druhov algoritmov
paralelne, €o méze byt velkou vyhodou napriklad v pripade,
ked mame hardvér len po jednom kuse. MRS méze posluzit
aj na pedagogické ucely (kinematické Struktury, riadenie,
inteligentné algoritmy atd’.). Napriek niektorym nevyhodam
a chybam sa toto Studio stava silnym nastrojom pri vyvoji
robotickych systémov. Cim viac uzivatelov toto $tudio bude
pouzivat, tym silnej§im a dokonalejSim nastrojom sa méze
stat. NavySe, velkou vyhodou oproti inym simulaénym na-
strojom je moznost toto Studio volne stiahnut, existencia
velkého mnozstva uz vyrobenych modelov robotov a har-
dvérova nenaro¢nost.

A=)}

rik‘ Microsoft Visual Simulation Environment

Fie View Render Camera Physts  Mode  Help

Obr. 11 Prostredie s robotom vytvorené pomocou
programu v jazyku C#

Fig. 11 Environment with robot made by program in C#
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Abstract

This paper contents basic information about Microsoft Robo-
tics Studio. It is oriented on basic knowledge needed for
using of this studio. There are also mentioned advantages
and disadvantages of this software tool.
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