Navrh univerzalni aplikace pro fizeni robotii
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Design of Universal Application for Robot Control

Abstract — This article describes a design of a program for easy robot control and
for visualization of available sensors. The ConVis Studio, as the program was
called, was designed as a universal application, where a user can choose exactly
what he wants to visualize and control. It was also necessary to create a new
communication protocol for the purposes of this work. The protocol is optimized for
the CAN Bus and therefore the application is able to control and visualize not only
robots, but everything what implements this protocol within an appropriate range.
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. Uvob

Na Katedre aplikované elektroniky a telekomunikaci (KAE) je k dispozici n€kolik
robotickych platforem: pasova platforma (Tank), terénni Cctyfkolka (Crawler),
vzducholod’, model kolejist¢ a dal§i rozpracované platformy. Pro vsSechny tyto
platformy bylo potieba sjednotit komunikacni protokol a vytvotit vhodny fidici
program. Hlavni kroky vzniku celé aplikace budou postupné popsany v tomto ¢lanku.
Podrobny popis vyvoje, vcetné uzivatelského privodce prostiedim aplikace, je mozno
nalézt v seznamu literatury pod ¢islem [1].

1. KOMUNIKACN{ PROTOKOL

Komunikac¢ni protokol byl optimalizovan pro sbérnici CAN, ktera umoziuje pienést
az 8 bajti dat v jednom ramci. Vlastni protokol tedy fixn¢ definuje 8 bajti dat a
redukuje velikost identifikdtoru z 11 (pfipadné 29) bitii na 1 bajt. ID ovSem nemusi byt
pfelozen na CAN ID piimo, ale prostiednictvim ptekladové tabulky. Obrazek nize
ukazuje cely forméat protokolu i jeho transformaci na protokol CAN.
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Obrazek 1. Transformace komunikaéniho protokolu na CAN protokol

mnmow -
PEE B




Protokol za¢ind vzdy polem ,,Start-Byte* (SB), tvodni bajtovou sekvenci stridajici
dvé jednicky a dvé nuly (0xCC). Nasleduje jednobajtovy identifikator, ktery urcuje, o
jaka data se jedna. Dal§imi v poradi jsou samotné data, kterd jsou pienédsena jako little-
endian. Nakonec je paket zakon¢en kontrolnim 16 bitovym cyklickym sou¢tem (CRC).
Identifikator (pole ID) déli data do 256 moznych kategorii takto:

e |ID 0 (0x00) je zakazano vyuzivat,

e ID1(0x01)az 19 (0x13) slouzi pro zpravy ze zafizeni do fidici aplikace,
e |ID 20 (0x14) az 39 (0x27) slouzi pro zpravy z tidici aplikace do zafizeni,
e |ID 40 (0x28) az 69 (0x45) je vyhrazeno pro fizeni ak¢nich Clent,

e |ID 70 (0x46) az 199 (0xC7) je urceno pro data senzorq,

e ID 200 (0xC8) az 255 (0xFF) jsou volné piistupné. Uzivatel si zde muze
navolit vlastni datové struktury.

11. POPIS NAVRHU APLIKACE

Program byl vytvoten v jazyce C# s pouzitim .NET Frameworku 4.5 a Microsoft
Visual Studia Professional 2012, které poskytlo patfiénou robustnost navrhu i
prostifedky pro snadné hledani a ladéni chyb. Program se sklada ze dvou projektt — z
knihovny grafickych komponent a samotného navrhu aplikace.

A. Projekt VisualComponents

Projekt VisualComponents vytvafi DLL knihovnu, ktera obsahuje grafické
komponenty, struktury datovych paketli a dalsi potfebné nastroje k popisu a vybéru dat
v komunikaénim protokolu. Vizualni komponenty jsou jednotlivé grafické objekty,
simulujici senzorické €i kontrolni vlastnosti nebo uzivatelské prvky. Tyto komponenty
jsou rozdé€leny na ty, které se nemohou napojit na komunikaci, a na ty, které se napojit
mohou. Strukturu dédéni ukazuje nasledujici obrazek, na kterém jsou vidét i nékteré
dalezité udalosti, metody a vlastnosti tfid.

MyComponent Others
+event EditableChanged
+event CaptionTextChanged
MyAttachableComponent Controls

+event ParameterChanged

+ Editable : bool +1D : byte
+Text: string
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virtual updateData() Sensors

virtual updateComponent|
P P 0 virtual loadSpecificPropertiesFromXmil(...)

virtual savePropertiesToXml(...)
virtual loadPropertiesFromxmly...)
virtual loadSpecificPropertiesFromXmil(...)

Obrazek II. Struktura dédéni komponent

B. Projekt ConVis

Projekt ConVis, jenz je druhou casti aplikace, tvoti graficko-uzivatelské prostiedi.
Obsahuje hlavni formulai MainMdiForm, formulaf projektu ProjectForm, formulaf pro
nastaveni projektu SettingForm a nékolik dalSich méné vyznamnych formulafi. Kromé
nich mé projekt i nékolik tfid pro spravu vizualnich casti studia (konzole, stromovy
prohlize¢ komponent, prohlize¢ vlastnosti komponent a stavovy fadek) a tfidy pro
vytvafeni projektu studia a tfidy pro spravu komunikace. Nasledujici obrazek ukazuje
proces zpracovani paketu z pfichozi komunikace az po aktualizaci komponenty.



10 VLAKNO UIVLAKNO

SerialCom : serialPort_DataReceived

pole piichozich bajtd DataPacket : updateData

Communication : updateDataPacket DataPacket : onDataChanged
paket - 12 bajtd i

J' updateDataPacketDelegate dataTarget_DataChanged — updateData
ProjectForm : invokeDataPacket dataTarget DataChanged —updateData
L id == dataPacket KOMPOMNENTY : dataTarget_DataChanged — updateData

1
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Begininvoke L+ dataTarget DataChanged — updateData

Obrazek I11. Proces zpracovani paketu ze sériové linky

C. Testovani aplikace

ConVis Studio bylo navrzeno jako univerzalni program pro fizeni a vizualizaci s
prehlednym a jednoduchym graficko-uzivatelskym rozhranim. Samotna aplikace byla
mimo jiné testovana i S vyuzitim pasové platformy Tank. Na obrazku nize je ukazka
vizualiza¢niho projektu této platformy. Je zde mozno nalézt napf. osmici dalkovych
senzord, gyroskop a akcelerometr, ¢i joystick pro ovladani pohybu robota.
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> Local 230: 70
13:25:45> Port COME is connected Size 170: 60
13:27:31> Pending bytes: 96
13:27:31> Pending bytes: 84
13:27.31> Pending bytes: 72
13:27:31> Pending bytes: 60
13:28:54>> Pending bytes: 60
527,51 00 none Mode: Operation Connected

Obrazek IV. Testovani spojeni s platformou Tank

Samotné testy ale pfinesly i nepfijemné problémy. Program nebyl schopen vsechny
ptichozi data z Tanku zpracovavat véas. V konzoli v ¢erveném ramecku na predchozim
obrazku jsou vidét zpravy z komunikace, informujici o nadmérném poctu bajth
¢ekajicich na zpracovani. Nartstajici pocet bajtl po chvili zpisobil ,,sekani* programu,
a program tak piestal byt pouzitelny. Prvni vylepSeni bylo provedeno upravou datového



toku mezi vlakny (viz obrazek III). Pfedtim se totiz pfepnuti vldkna provadélo az na
urovni komponenty, tedy v metodé updateData. Jak je vidét na obrazku 11, metoda byla
volana tolikrat, kolik bylo napojeno komponent na stejna data. To vedlo k velkému
podtu piepnuti vldken, coZ je Easové naroéna operace. Resenim bylo presunuti prepnuti
vlakna az na uroven projektu.

K dal$i optimalizaci se vyuzil nastroj zvany ,profiling”. Tato funkce spousti
program normalnim zplisobem, ale zaroven monitoruje vytizeni procesoru. Vystupem je
tedy zprava, ktera oznamuje, kolik ¢asu procesor stravil nad provedenim jednotlivych
metod. Vyuzitim této funkce se nalezl vyrazny problém s metodou pro obnovou
prohliZze¢e vlastnosti komponent — prvku PropertyGrid. Témé&f 90% ¢asu travil procesor
vykonavanim této metody. Srovnani vysledki pfed vypnutim a po vypnuti metody
ukazuje obrazek nize. Pro nyné&jsi fidici aplikace se ukazalo, ze ptredeslé optimalizace
jsou jiz dostatecné.

A: Functions Doing Most Individual Work

Name Exclusive Samples 3%
Systemn,Windows.Forms, PropertyGrid.Refresh() I 50,13
Systern.Drawing.Graphics. Drawlmage(class System.DrawingImage,int32,int32,int32,in2) B 372
Systern.Windows.Forms. Control. Refresh() o297
System. Windows.Forms. Application.Run(class System. Windows,Forms.Form) 132
System.Windows.Forms.PropertyGrid.set_SelectedObject(object) I 071

B: Functions Doing Most Individual Work

Name Exclusive Samples %
Systemn, Windows.Forms.Control.Refresh() I 35 10
System,Drawing.Graphics.Drawlmage(class System. Drawing.Image,int32,int32,int32,int32) I 7003
System. Windows.Ferms.Application.Run(class System.Windows.Ferms.Form) I 1276
System.Drawing.Graphics.DrawLines(class System.Drawing.Pen,valuetype System.Drawing.Point[]) m 4E]
System. Windows.Forms,PropertyGrid.set_SelectedObject(object) 433

Obrazek V. Srovnani vytiZenosti CPU (A: pred optimalizaci; B: po optimalizaci)

V. ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit program pro fizeni a vizualizaci robotickych vozidel.
Vystupem této prace je univerzalni aplikace ConVis Studio, které je schopno fidit a
vizualizovat elektronicka zatizeni s definovanym komunika¢nim protokolem. Protoze
projekt pro grafické komponenty byl zcela oddélen od jadra studia, je mozné ho vyuzit i

pii vyvoji jinych vizualizacnich aplikacich. Do budoucna je planovéano studio rozsifit o
dalsi komponenty a dodélat internetové komunikaéni rozhrani.
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