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Robust — wspdétbiezna biblioteka sterowania
robotem mobilnym
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Streszczenie: Robust to biblioteka warstwy posredniczacej stwo-
rzona z myslg o wysokopoziomowym sterowaniu konstrukcjami
robotycznymi. Obecnie dostepne sg dwie implementacje Robust,
odpowiednio dla konstrukcji Lego Mindstorms NXT oraz Hexor Il
firmy Stenzel.
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1. Wprowadzenie

Od kilkunastu lat obserwowany jest znaczny wzrost zainte-
resowania réznego rodzaju konstrukcjami robotowymi. Nie-
ktore z tych konstrukceji, przeznaczone dla mtlodziezy, sa
doé¢ proste w obstudze i tworzeniu na nie oprogramowania
(np. Lego Mindstorms NXT), inne bardziej zaawansowane,
wymagaja lepszego przygotowania technicznego. Zaleta pro-
stych konstrukcji — tatwo$¢ tworzenia aplikacji sterujacych

czasem jest réwniez ich wada. Programista musi bowiem
zmiesdci¢ ideg algorytmu sterujacego w programie korzysta-
jaacym z do$¢ ubogiego API (ang. Application Programming
Interface), dostepnego czesto tylko z poziomu jednej wybra-
nej aplikacji. Dodatkowym problemem, z jakim czesto zma-
gaja sie programisci sg ograniczone zasoby systemowe takich
konstrukeji. Rozwiazaniem jest przeniesienie czasochtonnego
i kosztownego pamieciowo przetwarzania na komputer sta-
cjonarny i sterowanie wybrana konstrukcja zdalnie za po-
$rednictwem tego wlasnie komputera. Tutaj tez pojawiaja
sig roznorakie trudnosci, zwiazane z przepustowoscia kanatu
komunikacyjnego, zasiggiem komunikacji miedzy robotem
i komputerem, rodzajem protokotu i medium komunikacji,
wreszcie z zachowaniem wspotbieznosci wydawania komend
oraz pobierania odczytow sensorycznych.

Problemy te legly u podstaw stworzenia przez autora
pierwszej wersji biblioteki Robust [4, 5], ktérej zadaniem
byto posredniczenie w komunikacji miedzy robotem skon-
struowanym na bazie zestawu Lego Mindstorms NXT a pro-
gramem sterujacym, dzialajacym na platformie Java pod
kontrola niemalze dowolnie wybranego systemu operacyjne-
go! dla komputeréw klasy PC. Z biegiem czasu biblioteka
Robust wzbogacila si¢ o dodatkowa implementacje umozli-
wiajaca uzycie jej do sterowania robotem Hexor I, oraz do-
datkowy interfejs programistyczny, umozliwiajacy tworzenie
aplikacji sterujacych robotem nie tylko w Javie, ale takze
w jezyku Clojure.

1 Platforma Robust zostala przetestowana w $rodowisku Java 1.5 1 1.6 dzialajacym
pod kontrola systeméw operacyjnych Linux Ubuntu 9.x, Windows XT oraz Mac

OS X Leopard.

2. Architektura Robust

Najnowsza wersja biblioteki Robust sklada si¢ z czterech
moduléw (rys. 1) RobustPC
ki [4], wspélnej dla wszystkich dostepnych implementacii,
RobustNXT — czesci implementacyjnej biblioteki Robust
dedykowanej platformie Mindstorms NXT, RobustHX — im-
plementacji procedur niskopoziomowych na potrzeby plat-

czesdci zasadniczej bibliote-

formy sprzetowej Hexor II [2], oraz dodatkowego interfejsu
umozliwiajacego tworzenie programow sterujacych robotem
w jezyku Clojure [1].

Rys. 1. Architektura biblioteki Robust
Fig. 1. Robust Library Architecture

2.1. RobustPC

Modut RobustPC zawiera te czesci biblioteki, ktére nie za-
leza bezposrednio od konkretnej platformy sprzetowej [4, 5].
Przede wszystkim mieszcza si¢ tutaj definicje réznych inter-
fejséw programistycznych pozwalajace inicjowaé¢ dziatanie
robota, a takze w sposéb efektywny nim sterowac. Modut
ten jest tez miejscem, gdzie umieszczane sa fragmenty kodu
biblioteki o charakterze uzytkowym, niezwiazane z zadna
specyficzna implementacja sprzetowa.

2.2. RobustNXT
Zadaniem RobustNXT jest zapewnienie niskopoziomowej
implementacji funkcjonalnosci, ktére programiscie oferuje
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RobustPC [4, 5]. Modul RobustNXT sklada si¢ z dwdch
czescl rezydujacych odpowiednio na kostce sterujacej zesta-
wem Lego Mindstorms NXT, oraz na komputerze PC. Obie
te czeSci gwarantuja bezprzewodowa komunikacje miedzy
robotem i komputerem. Czegs¢ modutu rezydujaca na kostce
sterujacej NXT odpowiedzialna jest tez za obstuge urzadzen
takich jak silniczki, czujniki $wiatta, koloru, odlegtosci i inne,
dostepnych w ramach zestawu. Ten fragment biblioteki zo-
stal napisany w Lejos, specjalnej ,wbudowanej” wersji $ro-
dowiska Java, dostepnej na te¢ platforme.

2.3. RobustHX

Modul RobustHX jest odpowiedzialny za zapewnienie ni-
skopoziomowej implementacji biblioteki Robust na platfor-
mie Hexor II [2]. Poniewaz robot Hexor II sam w sobie jest
rownowazny sprzetowo komputerowi klasy PC, dysponuje
zasobami wystarczajacymi do uruchomienia standardowej
wersji maszyny wirtualnej Javy, dlatego w obecnie dostep-
nej wersji tego modultu zrezygnowano z implementacji ko-
munikacji bezprzewodowej miedzy robotem i zewnetrznym
komputerem PC. Zamiast tego programy stosujace biblio-
teki Robust moga by¢ uruchamiane bezposrednio na robo-
cie. Modut RobustHX zostal zaimplementowany w jezykach
Java oraz C/C++.

2.4. cljRobust

Modut cljRobust [1] stanowi uzupelnienie biblioteki Robust
o interfejs programistyczny umozliwiajacy pisanie aplikacji
sterujacych w jezyku Clojure. Jezyk Clojure jest dynamicz-
nie rozwijajacym sie dialektem jezyka Lisp. Udostepnia on
praktycznie wszystkie znane konstrukcje tego jezyka progra-
miscie. Tam gdzie to mozliwe upraszcza je. Dodaje tez wla-
sne rozwiazania skladniowe, umozliwiajace chocby efektywne
programowanie wielowatkowe. Clojure dziata w srodowisku
maszyny wirtualnej Javy. Zapewnia tez wygodna integracje
z tym $rodowiskiem. Stosujac Clojure oraz modut cljRobust,
programista moze tworzy¢ aplikacje sterujace robotem wyko-
rzystujac caly potencjal srodowiska Java oraz nowoczesnego
jezyka funkcyjnego, jakim jest Clojure.

3. Podsumowanie

Biblioteka Robust jest dostepna w sieci Internet (www.sour-
ceforge.net/projects/robust) na zasadach otwartego oprogra-
mowania. Umozliwia ona wspotbiezny, wielowatkowy dostep
do poszczegdlnych elementéw (czujnikéw, efektoréw) wspie-
ranych platform robotowych. Znalazta swoje miejsce w dy-

daktyce, czego wyrazem moze by¢ szereg prac semestralnych
i dyplomowych zrealizowanych przez studentéw AGH [3].
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Clojure programming API

the robust search

Robust — concurrent mobile robot’s
control library

Abstract: Robust is a middleware library designed to facilitate the
high-level control of different robotics platforms. Currently there are
two Robust’s implementation available: Robusts for Lego Mind-
storms NXT and Robust for Hexor Il (Stenzel).
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